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OBJETIVO GENERAL

Efectuar la reconfiguracion del sistema de control de la columna de destilacion Older Shaw,
ubicada en el Laboratorio de Plantas Piloto y Escalamiento de Catalizadores del Instituto
Mexicano del Petrdleo (IMP), efectuando la adaptacion, configuracion y puesta en marcha del
sistema de control, mejorando su funcionamiento asi como también su comunicacion hacia

otras plantas, incrementando la seguridad y los requerimientos de operacion del proceso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Desarrollar la documentacion de ingenieria basica para la instrumentacion y control de

la columna de destilacién Older Shaw.

= Instalar y alambrar el tablero de control y la instrumentacién de la columna de

destilacién Older Shaw.

» Realizar la configuracion del controlador hibrido a la columna de destilacion Older

Shaw.
= Adquisicion automatica de datos en la columna de destilacion Older Shaw.
= Efectuar la prueba de funcionalidad, en cada uno de los elementos que conforman el

sistema de control, en las condiciones de operacion de la columna de Destilacion Older

Shaw.
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JUSTIFICACION

Dentro del Laboratorio de Plantas Piloto y Escalamiento de Catalizadores del Instituto
Mexicano del Petroleo (IMP), algunas plantas dedicadas a la destilacion, como la Older Shaw,
tienen un sistema de control obsoleto, de lenta respuesta, sin adquisicion de datos automatica y
sin interconectividad a otros sistemas. Por estas razones, se requiere su modernizacion, que
incluye la actualizacion y reconfiguracion del sistema de control con sefiales analdgicas y
digitales y el enlace del monitoreo y control al sistema SCADA vya instalado en las demés
plantas piloto, con la finalidad de facilitar la comunicacion entre los sistema de control y su

adquisicion de datos.

Por lo anterior, en este proyecto se decidié modernizar el sistema de control de la columna de
destilacion Older Shaw, instalando un controlador hibrido para cubrir las especificaciones

anteriores y adicionando las siguientes:

Mejorar la calidad del producto destilado.

Optimizar y hacer mas eficiente el proceso de destilacion.

Mantener las condiciones de seguridad para el operador y el proceso de destilacion.

Reducir costos de operacion.

Como se va a explicar a lo largo de esta tesis, en la descripcion del proceso de destilacion, la
mayoria de la instrumentacion se opera de forma manual. Por esta razon, es posible mejorar el
sistema de control, que esta implementado por modulos individuales de temperatura
(redstatos), e indicadores de temperatura, asi como otros instrumentos que operan de forma

manual, y son obsoletos para las diferentes secciones de la Planta de Destilacion.
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Al exponer esta problematica, se ha decidido llevar a cabo, en conjunto con profesionistas
expertos del Instituto Mexicano del Petrdleo (IMP) este proyecto de reconfiguracion del
sistema de control de la Columna de Destilacion Older Shaw, en el cual, participé y me
aportara experiencia en el control de procesos industriales, entendiendo como se planea y se
lleva a cabo un proyecto en un proceso de tal magnitud, desarrollando la ingenieria de
instrumentacion, control del sistema, el armado de tableros de control y las comunicaciones

industriales.
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INTRODUCCION

Uno de los procesos fundamentales en la refinacion del petrdleo, desde el punto de vista
técnico, econébmico y ambiental, y que requiere de mayor investigacion tecnoldgica es la

destilacion.

La Destilacion es la operacion primaria fundamental para el refinamiento del petrdleo. Su
objetivo es separar, comunmente mediante calor, los diferentes componentes liquidos de un
crudo, aprovechando los diferentes puntos de ebullicion (temperaturas de ebullicién) de cada
una de las sustancias a separar, es decir; es un proceso que consiste en calentar un liquido
hasta que sus componentes mas volatiles pasan a la fase de vapor y a continuacion, se enfria el

vapor, para recuperar dichos componentes en forma liquida, por medio de la condensacion.

En el caso del crudo, la destilacion o fraccionamiento es una operacion que permite separar
cortes o combustibles de una mezcla compleja de hidrocarburos. El principio fisico en el que
se basa el proceso es la diferencia de volatilidad de los componentes, por este motivo en las
columnas fraccionadoras se adecuan las condiciones termodindmicas para obtener o
"condensar" los combustibles especificados. El fraccionamiento del crudo se efectia en dos
etapas, en primer lugar se procesa en unidades de Destilacion Atmosférica, donde la presion
de trabajo es tipicamente 1 Kg/cm?. Los combustibles obtenidos por este fraccionamiento son
enviados a tanques de almacenamiento o como carga de otras unidades que completan su
refinacion. Gran parte del crudo procesado en las unidades de Destilacién Atmosférica no se
vaporiza, ya que para lograrlo seria necesario elevar la temperatura de trabajo sobre el umbral
de descomposicion térmica. Por este motivo, este residuo atmosférico denominado crudo
reducido, se bombea a la Unidad de Destilacion de Vacio, donde se trabaja a una presion
absoluta de 10 mm Hg (tipico), para efectuar la destilacion a mayores temperaturas, sin

descomponer la estructura molecular.

Dentro del laboratorio, este tipo de destilacion se lleva a cabo en los equipos de Destilacion
Older Shaw. En estos equipos se desarrollan destilaciones de aceites crudos fracciones pesadas
de hidrocarburos, residuos atmosféricos y residuos de vacio; con el proposito de conocer su
distribucion de destilados. Estas unidades son capaces de procesar lotes desde 1 hasta 40 litros

de carga.
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La operacion en esta Columna de Destilacion Older Shaw es manual ya que los operadores
llevan el registro de las variables de proceso en registros escritos, por lo cual es necesario
modernizar el sistema de control para lograr un 6ptimo registro de variables y hacer eficiente

la destilacion para cumplir con las normas establecidas.

En el presente trabajo, se propone la implementacién de un sistema de control hibrido en la
Columna de Destilacién Older Shaw, para cumplir con las normativas de operacion, seguridad

y calidad.
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CAPITULO 1
DESTILACION DE LA OLDER SHAW

En este capitulo, se describen las caracteristicas del Petroleo, la importancia de la destilacion
dentro del sistema de Refinacion Nacional, y una breve descripcion de la Columna de

Destilacion Older Shaw.

1.1 EL PETROLEO Y SU TRATAMIENTO.

El Petréleo Crudo, o simplemente crudo, es una mezcla homogénea de compuestos organicos,
principalmente hidrocarburos insolubles en agua, la cual se produce en el interior de la tierra,
y se forma por la trasformacién bacteriana de materia organica. La composicion del petréleo

crudo se define en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Composicion basica del Petréleo Crudo.

ELEMENTOS PORCENTAJE
Carbén 83 a87%
Hidrogeno 10a 14 %
Nitrégeno 0.1a2%
Oxigeno 0.1a1.5%
Azufre 0.3a6%
Metales Menor a 0.1%

Una forma de distinguir los diferentes tipos de petréleo es a través de las curvas de Destilacion
TBP (Temperatura de Ebullicion Real), las cuales definen los rendimientos que se pueden
obtener de los productos por separacion directa. Por ejemplo, mientras que en el crudo Istmo
se obtiene un rendimiento directo volumétrico de gasolina del 26%, en el Maya solo se obtiene
el 15.7 %.

La industria mundial de hidrocarburos liquidos clasifica el Petréleo de acuerdo con su
densidad API (parametro internacional del Instituto Americano del Petréleo), que diferencia

las calidades del crudo. En la Tabla 1.2 se muestra la clasificacion.
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Tabla 1.2. Clasificacién elemental de los crudos.

ACEITE CRUDO DENSIDAD g/cm3 GRADOS API
Extra pesado Mayor a 1.0 10.0
Pesado 1.0a0.92 10.0a22.3
Mediano 0.92a0.87 22.3a3l.1
Ligero 0.87a0.83 31.1a39.0
Super ligero Menor a 0.83 Mayor a 39.0

En nuestro pais, el crudo cambia sus caracteristicas por varios factores, uno de ellos es la
procedencia y otro es como se prepara para la exportacion. Bajo una metodologia conocida
como UOP (Universal Oil Products), este factor que es Kyop 0 como también es conocido
como el factor Watson Ky , el cual fue introducido por investigadores de la sociedad
Universal Oil Products, dicho factor nos permite identificar o caracterizar el tipo de crudo en
cuanto a su composicién quimica, este factor parte de la base de la densidad de los
hidrocarburos la cual se clasifica de la siguiente manera en: Parafinicos, a los que poseen un
factor "K" de 12.5 a 12.9; Intermedios, con una "K" de 11.5 a 12.1 y Naftenicos o Asfalticos,

que poseen una "K" de 10.5 a 11.45; como se ve en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3. Caracteristicas tipicas de los crudos producidos en México.

_ % Peso
Tipo de crudo Grados API Factor "K" UOP
azufre
OLMECA(Crudo Super Ligero) 39.3 0.8% 12
ISTMO(Crudo Ligero) 33.6 1.3% 11.89
MAY A(Crudo Pesado) 22 3.3% 11.7
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1.2 LA IMPORTANCIA DE LA DESTILACION EN EL SISTEMA DE
REFINACION.

El Sistema Nacional de Produccion de Petroleo inicia en la exploracion y produccion, donde
se extrae el crudo mezclado con gas, agua, arena, sélidos y particulas. Ya que es extraido, se
Ileva a cabo una separacion en tres fases, y el crudo liquido se manda al Sistema de Refinacion
o0 Petroquimica, a través de oleoductos y el gas, a través de Gasoductos.

El crudo llega a las refinerias, queda contenido en tanques de almacenamiento y, antes de
fraccionarlo, se deben retirar las sales que son las que originan ataques corrosivos a lineas y
equipos, asi como la presencia excesiva de sodio en residuos atmosféricos o de vacio propicia
la formacion de carbon, que al someterlos a elevadas temperaturas, ocasionan obstrucciones de
lineas y equipos.

Ya que se realizd el proceso de desalado, el crudo pasa a las torres fraccionadoras de
destilacion atmosférica donde se obtienen: gases volatiles, gas licuado, gasolina ligera, nafta,
turbosina, queroseno, gasoleo ligero primario y residuo atmosférico.

Existe un proceso subsecuente conocido como Destilacion al vacio, donde se recuperan
fracciones de gasoleo del residuo atmosférico, mediante la reduccién de sus temperaturas de
puntos de ebullicion, al operar la torre fraccionadora de vacio a 0.013 bar (10mmHg). Hay dos
tipos de torres fraccionadoras de destilacion al vacio, las que producen aceites basicos para la
formulacién de aceite y las que producen gaséleos de vacio (Ligero y Pesado), las cuales
pasan a ser carga de las plantas HDS de gaséleo. Como se puede ver, la destilacion es un
proceso fundamental en la industria de la refinacién pues permite hacer una separacion de los
hidrocarburos aprovechando sus diferentes puntos de ebullicion. En la Figura. 1.1 se muestra

la ubicacion de la Destilacion en el Sistema de Refinacion Nacional.

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LA COLUMNA DE DESTILACION OLDER SHAW PAGINA 3



DESTILACION DE LA OLDER SHAW
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Figura 1.1. Esquema General del Sistema Nacional de Refinacion.

1.3 (;QUE ES LA DESTILACION?

La destilacion es la operacién de separar, mediante vaporizacién y condensacién, los
diferentes componentes liquidos, sélidos disueltos en liquidos o gases licuados de una mezcla,
aprovechando los diferentes puntos de ebullicion (temperaturas de ebullicion) de cada una de
las sustancias, ya que el punto de ebullicién es una propiedad intensiva de cada sustancia, es

decir, no varia en funcion de la masa o el volumen, aunque si en funcion de la presion.

1.3.1 TIPOS DE DESTILACION.

a) DESTILACION SIMPLE.

La Destilacion simple se utiliza cuando la mezcla de productos liquidos a destilar contienen
Unicamente una sustancia volatil, o bien, cuando ésta contiene mas de una sustancia volatil,
pero el punto de ebullicion del liquido mas volatil difiere del punto de ebullicion de los otros

componentes en al menos 80°C.
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b) DESTILACION ATMOSFERICA.

La destilacion a presion atmosférica es aquella que se realiza a presion ambiental. Se utiliza
fundamentalmente cuando la temperatura del punto de ebullicién se encuentra por debajo de la
temperatura de descomposicion quimica del producto. La columna de Destilacion atmosférica
en el Sistema de Refinacion Nacional es una torre vertical de hasta 80 pies de alto y 13 pies de
diametro y contiene de 30 a 50 platos para la destilacion de componentes, que corresponden a

diferentes temperaturas como se muestra en la tabla 1.4.

Tabla 1.4. Temperaturas de fraccionamiento en la destilacién atmosférica

Fraccion Rango de ebullicion °C (ASTM) No. de carbones
Gasolina 32.2 - 86.7 Cs-Cy
Queroseno 165.6 - 282.2 Ci0-Cus
Gasoleo ligero 215.6 - 337.8 Ci3-Cyy
Gasoleo pesado 271.1 - 443.3 Cig - Cos
Residuo atm. 343.33+ Cop +

c) DESTILACION AL VACIO.

La destilacion a presion reducida o al vacio consiste en disminuir la presion en la destilacion,
con la finalidad de provocar una disminucion del punto de ebullicién del componente que se
pretende destilar. Se utiliza fundamentalmente cuando el punto de ebullicién del compuesto a
destilar es superior a la temperatura de descomposicion quimica del producto y para llevar a

cabo este tipo de destilacion es necesario un sistema de vacio.

Debido a que una temperatura mayor a 400°C desintegraria parte del hidrocarburo,
promoviendo la formacién de coque, se utiliza la destilacién a vacio para bajar el punto de
ebullicion de los hidrocarburos, permitiendo una separacion a menor temperatura. Tipicamente
en el Sistema de Refinacion Nacional es una columna empacada de 45 pies de diametro. A
continuacion se muestra la tabla 1.5 donde se muestra la temperatura de fraccionamiento en

vacio.
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Tabla 1.5. Temperatura de Fraccionamiento en vacio.

Fraccion Rangos de ebullicion °C (ASTM) No. Carbones
Gasoleo ligero 398.9 - 465.8 Cas - Co
Gasoleo pesado 450.1 - 536.3 Cso- Css

Residuo atm. 537.8+ Cso +

d) DESTILACION FRACCIONADA.

La Destilacion fraccionada se utiliza cuando la mezcla de productos liquidos que se pretende
destilar contiene sustancias volatiles de diferentes puntos de ebullicion con una diferencia

entre ellos menor a 80°C.

Se puede realizar a presion atmosférica o a presion reducida (Vacio). Al calentar una mezcla
de liquidos de diferentes presiones de vapor, el vapor se enriquece en el componente méas
volatil y esta propiedad se aprovecha para separar los diferentes compuestos liquidos mediante
este tipo de destilacién. Su caracteristica mas importante es que necesita una Columna de

Fraccionamiento.
e) DESTILACION POR ARRASTRE DE VAPOR.

La destilacién por arrastre de vapor posibilita la purificacion o el aislamiento de compuestos
de punto de ebullicion elevado mediante una destilacion a baja temperatura (siempre inferior a
100°C). Es una técnica de destilacion muy util para sustancias de punto de ebullicion muy
superior a 100°C y que descomponen antes o al alcanzar la temperatura de su punto de

ebullicién.

La destilacion por arrastre de vapor es una técnica de destilacion que permite la separacion de
sustancias insolubles en H,O y ligeramente voléatiles de otros productos no volatiles. A la
mezcla que contiene el producto que se pretende separar, se le adiciona un exceso de agua y el
conjunto se somete a destilacion. En el matraz de destilacion se recuperan los compuestos no

volatiles y/o solubles en agua caliente y en el matraz colector se obtienen los compuestos

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LA COLUMNA DE DESTILACION OLDER SHAW PAGINA 6



http://www.ub.edu/oblq/oblq%20castellano/destilacio_glosari.html#fraccionament
http://www.ub.edu/oblq/oblq%20castellano/destilacio_glosari.html#fraccionament

DESTILACION DE LA OLDER SHAW

volétiles e insolubles en agua. Finalmente, el aislamiento de los compuestos organicos

recogidos en el matraz colector se realiza mediante una extraccion.

1.3.2 TIPOS DE COLUMNAS DE DESTILACION

Hay varios tipos de Columnas de Destilacion, cada una disefiada para un determinado tipo de
separacion y cada una difiere de la otra en términos de complejidad. Una manera de clasificar

las Columnas de Destilacion es observar como operan. Por tanto, se tienen:

e Columnas por Lotes o Batch

e Columnas Continuas

La eleccion de uno u otro tipo de destilacion a menudo depende de la clase de industria y de la
cantidad a procesar. Cuando se tratan de destilar grandes volumenes, las operaciones continuas
son las méas convenientes. En cambio, cuando las cantidades son mas pequefias, como es el
caso en la industria alimenticia, alcoholera, farmacéutica, quimica fina (aditiva, aromatizante),

o de las muy especializadas, se prefiere la destilacion Batch.
a) COLUMNAS POR LOTES O BATCH.

En una operacién Batch, la alimentacion a la columna es introducida por lotes. Esto es, la
columna se carga con un lote y es entonces cuando se lleva a cabo el proceso de destilacion.

Cuando el objetivo deseado es alcanzado, se introduce el siguiente lote de alimentacion.
b) COLUMNAS CONTINUAS.

En contraste con el tipo anterior de columnas, una Columna Continua recibe un flujo de
alimentacion continuo. No ocurren interrupciones a menos que se presenten problemas con la
Columna o en los alrededores de las unidades de proceso. Son capaces de manejar grandes

cantidades de materia prima y son las mas comunes de los dos tipos.
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Las columnas continuas pueden ser clasificadas de acuerdo a:
i.  Lanaturaleza del flujo de alimentacion que se esta procesando:

e Columnas binarias: el flujo de alimentacidn contiene solo dos componentes
e Columna multicomponente: el flujo de alimentacion contiene mas de dos

componentes
ii.  El ndmero de flujos de productos que posea:
e Columna multiproducto: columna que tiene mas de dos flujos de productos.
lii.  Los dispositivos internos:

e Columna de platos: donde platos de varios disefios son usados para manejar el liquido,
de manera que se provee un mejor contacto liquido-vapor, y por tanto una mejor
separacion

e Columna de relleno: donde en lugar de platos, se usan rellenos para acentuar el

contacto liquido-vapor.
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1.3.3 PRINCIPALES COMPONENTES DE UNA COLUMNA DE
DESTILACION

Las Columnas de Destilacion constan de varios componentes, cada uno es usado ya sea para
transferir energia calorifica o transferir materia. Una Columna de Destilacion tipica contiene

los siguientes componentes:

e Una columna de fraccionamiento, donde tiene lugar la separacion de los componentes
del liquido, ésta debe ser fabricada en vidrio y ademas debe incluir divisores de reflujo.

e Componentes internos de la columna tales como platos y/o empaquetaduras, que son
dispositivo que se encuentra en la columna y que sirve para poner en contacto el vapor
que sube en la columna con el liquido que baja de ésta.

e Una olla o matraz, que permite alojar la carga del crudo y donde se inicia el
calentamiento para asi suministrar la vaporizacion necesaria a la destilacion.

e Un condensador que se usa para enfriar y condensar el vapor saliente de la parte
superior de la columna, que debe tener la capacidad de condensar todos los vapores de
C4y Cs presentes en el crudo.

e Un tanque de reflujo, que maneja el vapor condensado que viene de la parte superior
de la columna de manera que el liquido (reflujo) pueda ser recirculado a la columna.

e Un indicador de temperatura como puede ser un termopar con su tubo protector
Ilamado termopozo el cual estd ubicado en el domo, para permitir hacer los cortes de
temperatura adecuadamente.

e EIl vertedero, es un elemento que se encuentra en la parte interna de la columna,
permite que el liquido pueda descender a la olla 0 matraz nuevamente.

o El borde, es un elemento que se encuentra de igual manera en la parte interna de la

columnay permite limitar el descenso del liquido.

En la figura 1.2 se observa un corte transversal de una columna de destilacion.
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Figura 1.2. Corte transversal de una Columna de Destilacion.

1.4. DESTILACION OLDER SHAW

La Columna de Destilacion Older Shaw es una columna que debe cumplir con los
lineamientos establecidos por el método normalizado ATSM D2892. La ASTM (American
Society for Testing and Materials) es la sociedad que esta entre los mayores contribuyentes
técnicos de la Organizacion Internacional de Normalizacion 1ISO y mantiene un soélido
liderazgo en la definicion de los materiales y métodos de prueba en casi todas las industrias
En el método ATSM D2892-13 se encuentra detallado el proceso para llevar a cabo una
Destilacion a presion atmosférica y vacio, asi como también el proceso que se utiliza para la
construccion de la columna, describiendo los célculos precisos de los platos teoricos, asi como
el diametro interno de la Columna. El principal objetivo de la Columna de Destilacion Older
Shaw es el de extraer los hidrocarburos presentes naturalmente en el crudo por medio de la

destilacion, sin afectar la estructura molecular de los componentes.
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En las Unidades de Destilacion Older Shaw se realiza la destilacion a presion atmosférica, con

el objetivo de obtener combustibles terminados y cortes de hidrocarburos que serén

procesados en otras unidades, para convertirlos en combustibles mas valiosos.

En esta unidad también se realiza la destilacion a vacio, para obtener cortes intermedios como

carga para las unidades de conversion, las cuales, los convierten en productos de mayor valor

y de facil comercializacion.

Como la Columna de Destilacion Older Shaw efectla los dos procesos de destilacion a presion

atmosférica y vacio, es capaz de llevar a cabo la evaluacion del petréleo a diferentes

temperaturas TBP como se muestra en la Figura. 1.3.

Figura 1.3. Esquema de la Destilacion TBP.

Destilacion TBP

\

Gasoleo Residuo
Nafta Keroseno 240°C Atmosférico
C5-140°C 0°C- 240°C i
370°C 370°C +
Gasoleo de Residuo de
Vacio vacio
370°C- 540°C- 600°C
540/600°C
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1.4.1 PARAMETROS TERMODINAMICOS QUE GOBIERNAN LA
DESTILACION OLDER SHAW.

Los paramentos termodinamicos que gobiernan la destilacion son la temperatura y presion del
sistema, por tal motivo, se definen ciertas presiones y temperaturas que puedan afectar el

equilibrio entre las fases vapor-liquido.

e Temperatura de transferencia. es la maxima temperatura a la que se eleva el crudo

para vaporizarlo y el rendimiento en destilados depende de esta variable.

e Presion de trabajo. Es la presion a la cual se produce la operacion, si bien afecta
directamente el equilibrio liquido-vapor, generalmente se trabaja a la menor presion

posible y por ende, no se varia frecuentemente.

e Temperatura de domo. Es la temperatura en la zona superior de la columna
fraccionadora, se controla con el reflujo que es la fuente fria que genera la corriente de
liquidos que se contactan con los vapores, produciéndose los equilibrios liquido-vapor.

e Temperatura del corte. Es la temperatura a la cual se realiza la extraccion lateral de
un combustible. Esta temperatura es controlada con el reflujo del domo y reflujos
circulantes. Estos ultimos tienen un efecto semejante que el reflujo de cabeza y ademas

precalientan el crudo, recuperando energia.

1.5 SUMARIO.

En este capitulo, se describieron las propiedades del petréleo asi como su composicion,
también se definid la importancia de la destilacion en Sistema de Refinacion Nacional.
Ademas se dieron a conocer algunos tipos de columna y sus componentes, también se
describid el principio de funcionamiento de la Columna de Destilacién Older Shaw vy la
importancia del método ATSM 2892-13.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES DE LA
OLDER SHAW

En el &rea de Plantas Piloto y Escalamiento de Catalizadores del Instituto Mexicano del
Petrdleo (IMP), se cuenta con la Columna de Destilacion Older Shaw, cuyas descripciones

generales se describiran en este capitulo, asi como también su proceso.

2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL FUNCIONAMIENTO DE LA
COLUMNA.

a) Alimentacion del hidrocarburo

e La alimentacion del hidrocarburo se realiza manualmente, vertiendo el hidrocarburo,
en el matraz de Destilacion.

e Lamediciondelacargaesdel L a40L.

e La presion de sistema, depende del tipo de Destilacion que se esté realizado, ya que la
Older Shaw, maneja tanto destilacion atmosférica, presion de operacion es de 585 mm

Hg, como la destilacién de vacio, presion de 100 mm Hg. hasta 2 mm Hg.
b) Sistema de calentamiento

e El calentamiento del matraz para que la ebullicion completa, pueda ser mantenida en
todos los niveles de presion. Esto se realiza con una mantilla de calentamiento eléctrico
para calentar la parte media inferior del matraz.

e La potencia minima requerida para proporcionar la ebullicion completa del petroleo
crudo es aproximadamente 0.125 Watts/ml de carga. La parte superior del matraz es

cubierto con una mantilla de calentamiento para evitar pérdidas de calor en esa area.
c¢) Columna de fraccionamiento

e Debe contener empaque o platos reales y reunir las especificaciones declaradas.

e El didmetro interno esta entre 25y 70 mm.
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e Laeficiencia es entre 14 y 18 platos tedricos a reflujo total.

e La columna de fraccionamiento es fabricada de vidrio integral, e incluye un divisor de
reflujo totalmente cerrado, en una chaqueta adiabatica.

e El divisor de reflujo ajustable se localiza arriba de la columna. Este tiene la capacidad

de dividir el condensado,
d) Condensador

e Tiene la capacidad suficiente para condensar todo los vapores de C, y Cs del crudo, en

la proporcion especificada, usando un refrigerante a temperatura de -20 °C.
e) Trampas frias

e Dos trampas enfriadas con hielo seco y una mezcla de alcohol, seran conectados en
serie, a una linea de abertura del condensador, cuando hay hidrocarburos ligeros
presentes, como en el inicio de la Destilacion. Para la Destilacion en vacio, se utiliza

una trampa enfriada con hielo seco, para proteger el medidor de vacio de los vapores.
) Colector de gas

e EIl gas condensable, puede ser medido con un gasémetro, conectado a la salida en la

trampa fria.

g) Colector de destilado o de la fraccion

e Permite la coleccién de los destilados sin interrupcion, bajo presion atmosférica, 0 a
presion reducida. Esto también permite el retiro del producto del sistema de vacio, sin

turbar las condiciones en la columna.
h) Colectores del producto

e Los colectores son de tamafio apropiado para la cantidad de petréleo crudo destilado.
La capacidad recomendada es desde 100 a 1000 ml. Estos son graduados para

permitir una lectura cercana al 1 %.

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LA COLUMNA DE DESTILACION OLDER SHAW PAGINA 14



DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES DE LA OLDER SHAW

2.1.1. FUNCIONAMIENTO DE LA DESTILACION A PRESION
REDUCIDA.
a) Bomba de vacio

e El sistema de vacio es capaz de mantener la presién de operacion en todo el sistema.
Este tiene la capacidad para liberar la presion en el colector (probeta) desde
atmosférica a 2 mm Hg en menos de 30 segundos, asi como evitar disturbios del
sistema, durante el vaciado de los colectores a vacio.

e Motor monofésico de 90V a 132V, 60 Hz.

e Potencia 0.55Kw.

e RPM 1800.

b) Medidor de vacio

e El punto de conexion del sistema de medicion de vacio, debe estar unido a la cabeza,
cerca del divisor de reflujo. La tuberia conectada, puede ser de didmetro suficiente,
para asegurar que ninguna gota intervenga en la medicién de presion. En ningin caso,
la conexidn del medidor de vacio, debe estar cerca de la bomba de vacio.

e Todos los medidores seran cuidadosamente protegidos de vapores condensables,
especialmente de vapor de agua, con la trampa fria, mantenida a la temperatura del
hielo seco.

¢) Regulador de presién
El regulador, debe mantener la presion en el sistema. El control automatico, puede
lograrse con una valvula solenoide, colocada entre la fuente de vacio y el tanque de
amortiguamiento, de al menos 10 litros de capacidad. Alternativamente, una valvula
manual, puede ser manipulada por un operador.

d) Sensor de temperatura (Termopar)

e Es el elemento primario para el control de temperatura; existen diferentes tipos de
termopar, como J, K, S, E, etc. Se tiene instalado el tipo K, por su amplia variedad de
aplicaciones. Su rango de temperatura, va desde -200 °C a +1372°C, tiene buena
resistencia a la oxidacion, y bajo costo.

o EIl extremo del sensor se coloca en la parte superior del empaque, o de los platos, lo

mas proximo al divisor de reflujo, pero nunca en contacto con el liquido de reflujo.
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e Latemperatura de vapor debe ser medida con un error minimo de 0.5°C o mejor y ser
medida con una resolucién de 0.1°C o mejor. La temperatura del liquido, debe tener
un error de 1°C o mejor, y debe ser medida con una resolucion de 0.5°C o mejor. Las
temperaturas se registran automaticamente.

e) Manometros de vacio
e La calibracion del McLeod de inclinacion (maroma) o un manémetro de mercurio son

estandares primarios y pueden ser usados cuando son debidamente utilizados.

2.2. DESTILACION ATMOSFERICA DE LA COLUMNA OLDER

SHAW.
Este tipo de Columna de Destilacion se rige mediante el método ATSM D2892-13 (American

Society for Testing and Materials), y se debe seguir al pie de la letra todos los pasos indicados

en este.

Antes de realizar una Destilacion, se debe llevar a cabo la limpieza de los accesorios de vidrio,
para asi evitar tener residuo de crudo, y obtener una destilacién mas limpia; asi como verificar
que el sistema no tenga fugas de presion, y el sistema de calentamiento esté funcionando

adecuadamente.

Una vez que se verifica que todo estd funcionando adecuadamente, se debe colocar un
agitador, o algunas piezas de vidrio, o porcelana, en la olla 0 matraz, para controlar la
ebullicion del crudo. Esto solo se debe realizar cuando el crudo es muy ligero, cuando el crudo

es pesado, no hay necesidad de hacerlo.

También se debe tener en cuenta, el minimo de error el cual debe estar dentro del = 5% la
masa del aceite crudo, correspondiente al volumen deseado de la carga. Se pesa, lo mas
cercano al 1% de error, esta cantidad de muestra en la olla, la cual tiene un brazo lateral, que
es utilizado como un termopozo donde esta inmerso un termopar tipo K, para indicar y

controla la temperatura del fondo de la columna.

Se inicia la circulacion de refrigerante, a una temperatura no mayor de -20 °C, en el
condensador, para después aplicar temperatura al matraz, en una proporcion que los vapores

alcancen el domo de la columna, entre 20 y 50 minutos después del inicio; en la parte superior,
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conocida como domo, se localiza un termopar tipo K, el cual mide y controla, la temperatura

del domo, que es la méas importante del proceso del destilado.

Se inicia la operacion de la columna a reflujo total, hasta que el vapor del domo alcance el
equilibrio, en maximo 15 minutos, después de que la primera gota de condensado, aparezca en
el divisor de reflujo. Se registra la temperatura de vapor, cuando aparece la primera gota de
condensado en el divisor de reflujo, y después de los 15 minutos de reflujo total, se inicia la
destilacion, y se procede a drenar y pesar los hidrocarburos liquidos ligeros contenidos en las
trampas de hielo seco. Se almacena el hidrocarburo en contenedores sellados para evitar que

se escapen los ligeros.

Se guardan los recipientes a la temperatura de hielo seco, para asegurar, que no se pierdan los
ligeros volatiles. La primera trampa proxima al condensador, contiene toda la muestra. Si
existe condensado en la segunda trampa, se unen las muestras de las trampas. Se reporta el

peso del liquido recuperado en trampas.

Si se requiere analizar el gas, se debe recolectar la muestra después de la trampa, en un balén
de gas, para su analisis, reportando el peso de gas recuperado. Es muy importante que la
temperatura se mantenga debajo de -20 °C, en las lineas del enfriador que se suministra en el
condensador. Si se dispone de la chaqueta que cubre la columna, se debe controlar la
temperatura y mantener la temperatura de la chaqueta de la columna, de 0 a 5 °C, debajo de la

temperatura de vapor (domo).

La relacion de reflujo/destilado (R/D) es de 5:1 y el tiempo de ciclo total entre 18 y 30

segundos. Una R/D de 20/4 es recomendable.

Se continta tomando los cortes o lecturas, hasta alcanzar la temperatura maxima. No se debe
permitir que la temperatura de vapor exceda 210 °C, ni la temperatura de ebullicién del liquido
exceda 310 °C. En caso de que suceda esto, se debe cerrar la valvula de reflujo, suspender el
calentamiento y permitir que el liquido del matraz se enfrie a una temperatura tal, que la

destilacion pueda comenzar a (100 mm Hg) sin inundar.

Para enfriar el liquido del matraz rapidamente, se debe de aplicar una corriente suave, de aire

comprimido sobre el matraz, después de haber retirado la mantilla de calentamiento superior.
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La medida de seguridad que se debe tener en cuenta es la de no mandar flujos grandes de aire

frio.
2.3. DESTILACION A 100 mm Hg DE LA COLUMNA OLDER SHAW.

Cuando se requieren cortes a temperaturas mas elevadas, la destilacion puede continuar a
presiones reducidas, es decir, debajo de la presion atmosférica, a una temperatura maxima del
liquido, tal que pueda soportar, sin la descomposicion de la muestra. Esta temperatura, en
muchos casos, esta cerca de la temperatura de 310 °C. En ningun caso se debera realizar cortes
dentro de 5 °C de temperatura en el inicio de la destilacion, porque la columna no estara en
equilibrio. En estos casos, es preferible terminar la etapa atmosférica a menor temperatura de

domo, para evitar que el corte quede dentro de los 5°C referidos.

Para realizar la destilacién a 100 mm Hg, se debe proceder a conectar una bomba de vacio y
un sistema de control de presion reducida al equipo. Se debe arrancar la bomba de vacio y
ajustar la presion, descendiendo gradualmente al valor de 100 mm Hg. La temperatura del
liquido en el matraz debe de ser menor a la temperatura de ebullicion, a 100 mm Hg. Si el
liquido empieza a ebullir antes de que la presion se alcance, se debe aumentar la presion y

luego enfriar hasta que la presion deseada se logre, sin hervir el liquido.

Una vez que se tienen las condiciones, se eleva temperatura, con una velocidad de

calentamiento para mantener la velocidad de destilado requerida.

Al final de cada punto de corte, o porcentaje en volumen, se deben registrar las siguientes

variables: las observaciones siguientes:

e Tiempo en horas y minutos,

e Volumen en mililitros del destilado observado a temperatura ambiente,
e Temperatura de vapor en °C, lo mas cercano a + 0.5 °C.

e Temperatura de ebullicion del liquido en °C, lo mas cercano a + 1 °C.
e Presion de operacién en la columna, en mm Hg absolutos.

e Temperatura corregida AET, usando ecuaciones o programas especificos.
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Se debe continuar tomando cortes, hasta el punto deseado, o antes, si la muestra da signos de
craqueo. El craqueo es evidenciado por la generacion de gases, indicado por aumento de
presion, asi como, aparicion de niebla en el matraz. No se debe permitir que la temperatura de

ebullicidn del liquido exceda 310 °C.

Es aconsejable que el controlador de vacio automatico, puede tener un ascenso ligero en la
presion, debido al craqueo. Se requiere una estrecha vigilancia, para detectar signos de

craqueo.

2.4. DESTILACION A MAS BAJAS PRESIONES DE LA COLUMNA
OLDER SHAW.

Si el punto final del corte no ha sido alcanzado, la destilacion puede continuar a mas bajas
presiones, de acuerdo a las limitaciones anteriores. Solo un nivel de presion entre 100 mm Hg
y 2 mm Hg, es permitido. Cuando el punto maximo del corte es 400°C AET, se recomienda
trabajar a 2 mm Hg. Se procede a ajustar la presion al nivel deseado. Si se alcanza la
ebullicion del liquido antes de la presion, aumentar la presion y enfriar mas, hasta que la
presion deseada se alcance, sin ebullicidn del liquido, se hace circular agua de enfriamiento en
el condensador, o liquido congelante, ambas a temperatura ambiente, o calentar a una

temperatura, que asegure que no se solidifique en el condensador, o lineas de producto.

Durante esta etapa, se permite una relacion de reflujo de 2:1. Se debe verificar periddicamente
que los condensados goteen normalmente en el condensador y que el destilado fluya
suavemente en la linea de salida. Si se observa cristalizacién, el refrigerante en el condensador

debe ser calentado.

Se contintia tomando cortes hasta el punto deseado, o hasta llegar a los limites de temperatura
del liquido. Se cierra la valvula de reflujo y el sistema de calentamiento y se enfria con el
sistema de vacio operando. Cuando la temperatura del residuo, en el matraz, ha disminuido
debajo de 230 °C, se apaga la bomba de vacio. Se alimenta a la unidad de fraccionamiento

nitrégeno u otro gas inerte. No se debe usar aire.

Se debe considerar que el aire es capaz de provocar explosiones en las unidades de

fraccionamiento, esto sucede cuando ésta se encuentra demasiado caliente, como por ejemplo,
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cuando termina una corrida. A una temperatura de 150°C, es posible alimentar lentamente

aire, para romper el vacio, sin provocar problemas.

A continuacion se muestra en la tabla.2.1 las diferentes temperaturas de fraccionamiento que

utiliza la Columna de Destilacion Older Shaw y una representacion esquematica de la

Columna de Destilacion Older Shaw, figura 2.1.

Tabla 2.1. Temperatura de fraccionamiento de la Destilacion Older Shaw.

Corte No. Temperatura 760mmHg DORIC Fraccionamiento
0 TIE -@- 16 °C 9°C(atm) Pentanos
1 16°C -@ -71 °C 63°C(atm) Nafta ligera
2 71°C- @- 177°C 167°C(atm) Nafta intermedia
3 177°C -@ -204 °C 135°C(100mmHg) Nafta Pesada
4 204°C- @ -274 °C 106°C(2mmHg) Turbosina
5 274°C- @-316 °C 139°C(2mmHg) Queroseno
6 316°C- @-343 °C 160°C(2mmHg) GLP
7 R+343 °C Residuos Atmosféricos
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Figura 2.1. Representacion esquematica de la Columna de Destilacion Older Shaw.

2.6 SUMARIO.

En este capitulo, se describieron las caracteristicas generales de la Columna de Destilacion
Older Shaw, asi como sus especificaciones y su funcionamiento. Se establecieron los
parametros primordiales y esenciales para la modernizacion de la Columna de Destilacion
Older Shaw.
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CAPITULO 3
SISTEMA DE CONTROL HIBRIDO

En este capitulo, se describiran las caracteristicas y funcionalidad del Sistema de Control

utilizado para modernizar el control de la Columna de Destilacion Older Shaw.

3.1 DESCRIPCION FUNCIONAL DEL CONTROL HIBRIDO.

El HC900 es un sistema que combina las caracteristicas de un Sistema de Control Distribuido
(SCD) y del Controlador Légico Programable (PLC) y maneja sefiales analégicas y digitales a
través del protocolo de comunicacion Modbus TCP/IP y OPC (Ole for Process Control) para

las comunicaciones del sistema de control y la adquisicién de datos continua.

A groso modo, el sistema de control distribuido (SCD) es un sistema que maneja las sefiales
de una forma continua o analdgica y contiene informacion de elementos funcionales como

controlador PID, circuitos l6gicos, dispositivos de célculo, etc.

El Controlador Ldgico Programable (PLC) es un control que maneja sefiales digitales o
discretas, puede ser programado por listas de instrucciones, diagramas de escalera y bloques

de funciones.

El controlador seleccionado es un sistema utilizado en el Laboratorio de Plantas Piloto,
durante los ultimos afios, disponible y con refacciones de repuesto de la marca Honeywell,
modelo HC900, el cual es un controlador hibrido avanzado de lazo y ldgica que ofrece un
disefio modular con un tamafio adecuado para satisfacer las necesidades de control y

adquisicion de datos de una amplia gama de equipos de procesos.

Este controlador cuenta con un conjunto de médulos de software y hardware que se pueden
organizar, para satisfacer una amplia gama de aplicaciones de control para el proceso. El
controlador hibrido HC900 puede estar formado por un solo bastidor, como se indica en la

figura 3.1.

El disefio del controlador HC900 permite organizar un sistema que se adapte a nuestras

necesidades, ya que una de las razones por las que se hizo la seleccion de este equipo fue
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debido a que la configuracion se puede modificar o ampliar segun las necesidades, de tal
forma que durante la configuracion inicial y en modificaciones posteriores el controlador
HC900, proporcione flexibilidad en cambios de configuracion y un equilibrio entre costo y

rendimiento.

La configuracion de la figura 3.1 se puede organizar modularmente, con la opcién de que
muchos componentes son propios de la marca original y algunos pertenecen a otros

proveedores, teniendo asi, un mejor margen de seleccion de equipo.

El controlador HC900 esté preparado para establecer comunicaciones mediante Ethernet con

otros sistemas.
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Figura 3.1. Configuracion de un controlador HC900.
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3.2 CARACTERISTICAS DE HARDWARE DEL CONTROLADOR.
Algunas de las caracteristicas consideradas para la implementacion del controlador son:

e Estructura modular; los componentes se pueden adicionar individualmente, segln
las necesidades.

e La CPU permite establecer conectividad RS-232 y Ethernet.

e Fé&cil de armar, modificar y expandir.

e Procesamiento en paralelo: una CPU en cada modulo de E/S realiza el

procesamiento de sefiales para mantener las velocidades de actualizacion.

3.2.1 BASTIDOR DEL CONTROLADOR HC900.

En la figura 3.2. Se muestra un controlador HC900 ("bastidor local™), el bastidor del

controlador incluye:

e Un bastidor, disponible en versiones que tienen 4, 8 y 12 ranuras
e Una fuente de alimentacion eléctrica

e Un modulo del controlador

e Barras de puesta a tierra (para el cableado de E/S, opcional)

e Modulos de entrada/salida

e Bloques de terminales de E/S

En la figura 3.3. se muestran las diferentes versiones del bastidor donde se puede observar la
imagen del bastidor de 12 ranuras, el cual se seleccion0 para el desarrollo del control de la
Columna de Destilacion Older Shaw, esto en base a futuras modificaciones del proceso.
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Figura 3.3. Opciones de bastidor.
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3.2.2 FUENTE DE ALIMENTACION ELECTRICA.

La fuente de alimentacién eléctrica P01, que se muestra en la figura 3.4, proporciona voltajes

de 5Vcp Y 24 Vcp a los conectores del panel posterior de los bastidores local y remoto. La

fuente de alimentacion eléctrica es idéntica para el bastidor del controlador y para los

bastidores de expansion de E/S, para todas las versiones de bastidores (4, 8 y 12 ranuras).

Cada fuente de alimentacion eléctrica incluye un fusible interno de 5,0 amperes que no se

puede reemplazar en campo.

Los elementos de la fuente de alimentacion que se muestran en la figura 3.4. Son:

1
2
3.
4

Puntos de prueba de tension (s6lo en el modelo PO1).

Bloque de terminales de entrada de C.A.

Etiqueta de cableado.

Conexion de puesta a tierra (Referencia; la conexion no es parte de la fuente de

alimentacion eléctrica, esta ubicada en la parte inferior del bastidor).

@
e &
ADVERTENCIA

|-@

Figura 3.4. Fuente de alimentacion eléctrica.
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3.2.3 MODULO DEL CONTROLADOR.

El mddulo del controlador es el elemento donde se ejecuta la logica de la distribucion de
sefiales y de comunicaciones. En la figura 3.5 se muestra con la puerta protectora con bisagras

abierta. Las caracteristicas del frente del médulo del controlador incluyen:

1. Una bateria de litio (debajo de la tapa), de facil acceso para el cambio en campo.

2. Puerto RS-232, interfaz con la herramienta de configuracion del PC, el médem externo
o el dispositivo Modbus.

3. Interruptor de modo (Cierre de programa, Ejecutar/Programa, Cierre de la ejecucion).

4. Puerto 10BaseT Ethernet, interfaz para controladores de sistemas interconectados,

Interfaz hombre-maquina y otras redes.

Indicador de estado para funciones del controlador.

Indicadores de estado para funciones de comunicacion.

LED Indicador de estado del médulo controlador.

O N o O

LED Indicadores de estado de las funciones de comunicacion.

—®

Figura 3.5. Modulo del controlador.
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3.2.4. MODULOS DE ENTRADA/SALIDA.

Los moddulos de entrada/salida son modulos intercambiables, dentro de las ranuras del
controlador y su seleccion estd en funcion del nimero de sefiales analdgicas y digitales

requeridas.

El controlador C30 acepta hasta 96 entradas analogicas con 0.1% de precision de amplitud, 48

salidas analdgicas y 512 entradas/salidas digitales.

Dentro del sistema, se tiene disponibles, ocho tipos de mddulos de entrada/salida:

a) Mddulos de 8 puntos de entrada analdgica universal.

b) Mddulos de 4 puntos de salida analdgica de 0-20 mA. C.D.

c) Modulos de 16 puntos de entrada digital de 120/240 V.C.A., 24 V.C.D. y entrada de
contactos.

d) Mddulos de 16 puntos de salida digital de 24 V.C.D, de 8 puntos de salida digital de
120/240 VV.C.A. y de 8 puntos de salida digital de relevador.
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Figura 3.6. Blogue de terminales de los modulos de E/S.
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Cada modulo de E/S incluye un indicador de estado. Los mddulos de entradas y de salidas
digitales también incluyen un indicador de estado para cada canal. Los bloques de terminales
disponibles incluyen el estilo Europeo (a la izquierda) y el estilo de Barrera (a la derecha)

como se observa en la figura 3.6.
3.2.5. COMPUTADORA PERSONAL.

Para configurar la estrategia de control se utiliza una computadora personal PC, en ambiente
Windows, con el software de configuracion “Hybrid Control Designer” suministrado por la
Compania Honeywell, el cual es un software abierto. La PC también se puede utilizar para
descargar/cargar archivos de configuracion hacia/desde el controlador y se puede usar para
descargar actualizaciones de programas hacia el firmware en los médulos del escaner y/o el

maddulo del controlador.

La conexion de la PC al controlador se realiza a través del puerto RS-232 en el modulo del
controlador, o también se puede conectar través del puerto de red 10BaseT Ethernet.

3.3 COMUNICACIONES.

La distancia maxima del cable de comunicacién del puerto RS-232 del controlador a la PC es
de hasta 12.7 metros. La conexion Ethernet 10BaseT puede manejar hasta 5 servidores de PC
mediante el protocolo Modbus/TCP y comunicaciones con otros controladores HC900 y con

Internet.
3.3.1 DISPOSITIVOS DEL PUERTO RS-232.

La herramienta de configuracion del PC se conecta desde el conector RS-232 en la parte
superior del modulo del controlador a un puerto serie en el PC. Los puertos se pueden
configurar como protocolos ELN, Modbus RTU o Modbus TCP. El controlador puede actuar
como Modbus maestro o esclavo en cualquiera de los dos puertos. Se puede emplear el
software de Hybrid Control Designer de Honeywell 6 algin otro software de Interfaz hombre-
maquina (HMI); ambos puertos de comunicacion funcionan hasta una velocidad de 57,600

baudios.
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Figura 3.7. Comunicacion con RS-232.

3.3.2 DISPOSITIVOS ETHERNET.

Los requisitos de los dispositivos Ethernet varian segun las aplicaciones y se pueden clasificar
en dos categorias: componentes de la red Ethernet de conectividad abierta, que establece el
enlace entre el controlador hibrido HC900 y los componentes a las estaciones de supervisién
de Interfaz hombre-méquina y a otros dispositivos 10 Base-T Ethernet compatibles con el
protocolo TCP/IP.

3.4 FUNCIONES DEL CONTROL.
El controlador cuenta un amplio conjunto de bloques de funciones, que incluye:

e Lazos de control analégico con algoritmo Proporcional-Integral-Derivativo PID
e Programadores de puntos de ajuste (set-point).

e Secuenciadores.

e Programacion de Légica discreta.

e Contadores/Temporizadores.

e Calculos matematicos.

e Selectores de sefial.

e Elementos auxiliares.

e Sjstema de comunicaciones.
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e Hasta 400 bloques configurados por el usuario segun la estrategia de control
(Modelo C30).
e Hasta 240 alarmas (20 grupos de 12).

e Hasta 64 eventos.

3.5. SUMARIO.

En este capitulo, se describieron las caracteristicas funcionales del sistema de control hibrido
y los elementos que lo componen, asi como también se definieron los tipos de entradas y
salidas, las funciones de control y el tipo de comunicacién que maneja el sistema de control
hibrido.
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
CONTROL.

En este capitulo, se describe primero instalacion del software para la configuracion de la
estrategia de control, el software para la configuracion de la base de datos del servidor y el
software para la construccion de desplegados graficos de la estacion de interfaz hombre-
maquina HMI; posteriormente se detalla la construccion del gabinete de control, mediante los

diagramas de alambrado y la configuracion del sistema de control

4.1. INSTALACION DEL SOFTWARE DE APLICACION.

Para la instalacion del software, es necesario contar con una PC que servird como servidor, en
la que previamente se instala necesariamente una version de sistema operativo Windows 7
profesional en inglés, ya que el software de aplicacion, utiliza algunos objetos de Windows

que Illama directamente por su nombre definido en inglés.

Los softwares a instalar y utilizar son: el “Hybrid Control Designer”, para la configuracién de
la estrategia de control por medio de bloques, el “Configuration Studio”, para la configuracion
de la base de datos del servidor y efectuar el direccionamiento de la memoria del sistema de
control y el “HMIweb Display Builder”, para la construccién de desplegados graficos de la
estacion de interfaz humano-méaquina HMI que permite construir el desplegado del proceso y

la visualizacién de lo que ocurre en la operacion de la columna de destilacion.

Con la instalacion de estos tres softwares, se puede configurar y operar de la mejor manera, la

Columna de Destilacion Older Shaw en forma directa y en tiempo real.
4.1.1. INSTALACION DE HYBRID CONTROL DESIGNER.

Una de las funciones principales de este software es la configuracion de las tarjetas y
comunicacion del controlador HC900 al servidor. También se emplea para configurar la
estrategia de control, la cual se crea a través de bloques. A continuacion se muestra el

procedimiento de instalacion.
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del software es muy amigable y fécil siguiendo las instrucciones.

Hybrid Control Designer 4. 201 Setup @

Welcome to the InstallShield Wizard for Hybrid
Control Designer

The InstallShield® ‘wizard will install Hybrid Control
Designer on your computer. To continue, click Next.

F

Bacl l Next > ] [ Cancel ]

Figura 4.1. Pantalla inicial de instalacion del HCD.

selecciona Yes.

Hybrid Control Designer 4.201 Setup

License Agreement
Please read the following license agreement carefully.

Press the PAGE DOWN key to see the rest of the agreement.

License Agreement A

Read this agreement before installing the software. Once you have installed the software
from the installation disks. you have accepted the agreement.

Usage Rights

‘Your rights, with respect to the software, are non-exclusive. The software may only be
used by one user, on one computer at a time. The software may be transferred to another o,

Do you accept all the terms of the preceding License Agreement? If you

select No, the setup will close. To install Hybrid Control Designer, you must
accept this agreement.

[ < Back ][ Yes ][ No

Figura 4.2. Ventana de Acuerdo de Licencia (HCD).
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Primero, se inserta el disco de la version y aparece la pantalla de la figura 4.1. La instalacion

Posteriormente muestra la ventana de acuerdo de licencia (véase Figura 4.2). Se acepta y se
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Enseguida pide el nombre de usuario asi como el nombre de la compafiia (véase Figura 4.3).

Hybrid Control Designer 4.201 Setup

Customer Information
Please enter your information.

Please enter your name and the name of the company for which pou work_

User Name:

ADMINISTRADOR

Company Name:
IMP

[ < Back ][ Next > J[ Cancel ]

Figura 4.3. Ventana de informacion del Cliente.

Posteriormente se selecciona la version del software aplicado, dependiendo del controlador
utilizado. En este caso, se recomienda seleccionar todo, aunque debe trabajar con la ultima

version, que es la 4.401 (véase Figura 4.4).

Hybrid Control Designer 4.201 Setup
Select HCS00 components

Select HCS00 components ta nstall on your computer

Hybrid Control Designer Application
v| Release 2.3x Firmware

v| Release 2.4x Fimware 26492 K
v| Release 4.1x Fimware 28008 K
v| Release 4. 24 Firmware 28292 K

Destination Folder

C:\&rchivos de programa‘\Hybrid Control Designer
Space Required on C: 123368 K -
Space Avalable on C: 13948560 K

[ < Back J[ Next)J[ Cancel ]

Figura 4.4. Componentes del HC900 a instalar.
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Posteriormente despliega la ubicacion de los archivos muestra o ejemplo y del firmware para
la aplicacion de control (véanse Figuras 4.5y 4.6).

Hybrid Control Designer 4,201 Setup

Sample Configuration

A sample configuration has been installed to illustrate some of
Hybrid Control Designer's capabilities for a control application.

C:\Archivos de programa‘\Hybid Control Designer\S ample_cde

E ﬂex&?qwg [ Cancel J

Figura 4.5. Ejemplos de configuracion.

Posteriormente notifica de la instalacion de ejemplos de configuracién compatibles para la aplicacion

de control (véase Figura 4.5).

Hybrid Control Designer 4,201 Setup

Firmware Install

If you installed HCS00 Firmware, it was installed in the directory
below

C:\Program Files\HCS00 Firmware

[ Next > ][ Cancesl ]

Figura 4.6. Instalacion de Firmware.
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Al terminar lo anterior, finaliza la instalacion (Véase Figura 4.7).

Hybrid Control Designer 4.201 Setup

InstallShield Wizard Complete

Setup has finished installing Hybrid Control Designer on your
computer.

Figura 4.7. Finalizacion de la instalacién HCD.
4.1.2 INSTALACION DEL SOFTWARE CONFIGURATION STUDIO.

Para la instalacion de este software, es necesario tener en cuenta que el servidor debe contar
con Windows 7 profesional en inglés de 32 bits. A continuacion se detalla paso a paso como

se debe instalar este software.

a) Prepare for installation.
1. Choose start » control panel. The control panel appears
2. Inthe view by list,click large icons.
b) Disabling automatic Windows Uptade.
1. Choose start » control panel. The control panel Uptade.
Click en Windows Update.
In the left pane, click en Change Settings.

Under Recommended updates, clear the check box.
Click OK.

7. Close the Windows update window.

2
3
4. In the important updates list, click never check for updates (not recommended).
5
6

c) Setting the display resolution.
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> W

S.
6.

Choose Star» Control panel. The control panel appears.

Click Display.

In the left pane, click Adjust resolution.

In the resolution list, select the display resolution to a supported Experion
resolution (for example 1280*1024, 32-bits y 1024*768, 32-bits), and click
OK.

In the display setting dialog box, click keep changes.

Closet he display window.

d) Customizing the performance settings.

1.
2.

N o g &

Choose start » control panel. The control panel opens

Click System.

In the left pane, click advanced system settings. The system properties dialog
box appears.

On the advanced tab, click setting under performance

On the visual effects tab, click,adjust for best performance.

Click apply and then OK.

Click OK to closet the system properties dialog box, and then closet he system

window.

e) Install experion server using installation media.

Prerequisites.

Ensure you have the following, before starting the installation.

e Experion HS installation media.

e Experion HS knowledge builder media.

e Software license certificate.

e Software protection key (dongle), if specified on the license centificate.

Considerations.

This procedure must be performed using a user account with administrative

plivileges.
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1. If a software protection key (dongle) is specified on the license certificate,
insert this key on the computers USB port. The fount new hardware dialog box
appears.

2. Wait for the operating system to complete the USB drive installation.If any
warning dialog box appears, ignore the message and proceed with the
installation.

3. Insert the experion HS installation media in the DVD drive. The autoplay
dialog box appears.

4. Under install or run program, click run experion media browser.

5. Click install/migrate Experion HS. The user account control dialog box

appears.

Click yes.

Click next.

Click Install clean, and then click next.

© © N o

Click YES on the warning dialog box. The license agreement page appears.

10. Click i accept the terms in the license agreement, and the click next. The setup
type of node to install page appears.

11. Select SCADA sever from the experion product node type list and click next.

12. Click yes to proceed with the installation. The user and license information
page appears.

13. Under customer information, enter the name and Company name.

14. Under experion system software, enter the license No, and authorization. The
experion accounts passwords entry page appears.

15. Type the passwords for the following.

e MNGR Account, Introducir la contrasefia y confirme contrasefia

e EXpengr Account, Introducir la contrasefia y confirme contrasefa

e Expoper Account, Introducir la contrasefia y confirme contrasefia

e Experion SQL Agent Account, Introducir la contrasefia y confirme contrasefa

16. Click next.

17. Type the passwords for the following.

e Experion SQL Account, Enter password and confirm password.
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18. Click next. The summary page appears

19. Click install, The installation begins and the progress of the installation is
displayed.

20. When prompted, insert the knowledge builder DVD and click yes to star the
knowledge builder installation.

21. Click YES to restart the computer and log on as a user with adminitrator privileges.

22. When welcome to experion PKS page appears, click view license agreement to review
the honeywell license agreement.

23. Clear show this screen next time you start Windows check box.

24. Click close.

Una vez que se realizaron los pasos anteriores el software que da listo para poder entablar

comunicacion con el controlador.
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4.2 LISTADO DE INSTRUMENTOS.

De acuerdo al diagrama de tuberia e instrumentacion, se tiene el siguiente listado de

instrumentos como se muestra en las siguientes tablas.

Tabla 4.1. Listado de Instrumentos.

TAG REFERENCIA TIPO DE SENAL 1/0
34TCO01 TEMP. DE FONDO TERMOPARTIPOK Al
34T102 TEMP.DE DOMO TERMOPARTIPOK Al
34TCO03 TEMP .DEL BANO TERMOPARTIPOK Al

34PTO1A PRESION DE VACIO 1875 TORR 4-20 mA Al
34PT01B PRESION DE VACIO 45 TORR 4-20 mA Al
34TYO01 RELE DE CALENTAMIENTO DE FONDO 24VCD DO
34S0V01 R/D 120 VCA DO
34EV-1 CONTROL DE VACIO 24VCD DO
34EV-2 ROMPE EL VACIO 24VCD DO
34EV-3 CONTROL DE VACIO 5VCD AO
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4.3 ARMADO DEL TABLERO DE CONTROL.

En el tablero de control se encuentran instalados todos los elementos necesarios para el control
de la Planta de Destilacion Older Shaw, como son: el controlador (HC900), interruptores
termomagnéticos, relevadores de estado sélido, fuentes de alimentacién de CD, entre otras
cosas, los cuales serdn mencionados durante la descripcion del armado. El alambrado del
tablero de control se comenzd a partir del disefio de distribucion de cada uno de los elementos,
de tal manera que una vez instalados todos los elementos del tablero, se efectlo el alambrado,

basandose en los diagramas de conexion, los cuales se iran describiendo paulatinamente.

El tablero se inici6 con la realizacion de perforaciones, para colocar los componentes y los

soportes. Una vez realizadas las perforaciones, se tendi6 el cableado.

Como se puede observar en la Figura 4.8, se muestra el diagrama de la comunicacion entre el
sistema de control y el servidor. Se puede ver que el servidor tiene conectadas 2 plantas; 3-
7(Biodiesel) y las columnas de Destilacion Older Shaw.

Red del RACK HC900 PLANTA BIODIESEL 3-7
IMP
SWITCH 3-7 [ |
E2: 192.168.1.1—
EE [BLOT|[[ELOT |(ELOT |(ELOT ||ELOT R ELOT |[SLOT| SLOT)ELST ||ELOT JELOT([2L0T
[} E1- 192.168.1.230 ot [ oz [ oz [l os foz fos [[on || oz oz [0 | 0 || 2
E: E L BAQleAl JleA |[eA § 2A1 |4 AT ][1E COfE DO MEE‘J EFF: -
= o In}
+ [24vCD
o ]
Pl
24veo
+ -
F37is
0iA
0000000 0000 PANTALLA
ooooooo oooo
ooooooo ooon LOCAL
ESTACION SERVIDOR RS.232
RACK HC900 COLUMNAS OLDER
[BLOT|[[ELOT ||ELCT ||ELOT || ELOTR ELOT |[2LOTELOT||2LOT|||SLOT J2LOT [|2LOT)
E1:192.162.1.221 ot oz f[oz [ o4 Jos fos Jor Qo [Josf| w | ff 2
EE L BAl JleAal || 2A || &Al f15 DOJE DORIE DO{4E DOf|| 2 OO0 46 Ol (| 1€ D

Figura 4.8. Diagrama de conexion 1.
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En la figura 4.9, se puede apreciar el diagrama de conexion del sistema de potencia, que es un
sistema trifasico (220Vca) y una linea de UPS (120V¢a) asi como las fuentes de alimentacion
de C.Dy la alimentacion al HC900. La figura 4.10 muestra el controlador HC900.

UPS N GND
120 VCA
s0uE UPs
‘r T = 120VCA
L2 COM  GND
3
I 306 )C’Es' ) INTERRUFTOR|
verde <1- ‘L TEAMO
MAGNETICO
=y Eo
Azul
cE30 A UPS Luz
oo0b o @ i
L1 - L2 Vende
1 2 3 i
e | s - + ;
2= N fo ome ) [SLIMENTACION]
(0 \ R o ope 1z o
1| 2| 3 1 2 3
ik L .
cB32 cB33 e = JLMENTACION]
% ## % qug .{\}_ iy iy VENTILADOR
e TazicRG 120VCA
f\, oL ek |ALIMENTAGION|
30 31 32 33 34 35 ey < opm2 T TARJETAS
3 o-ven_ | 240D
e
= FUENTE DE
-(\] i she col—— [sUMENTAGION|
* Pes T DISFLAY
s 0- "2V o 28VCD.
FUENTE DE
JLIMENTACION]
+-15V.CD.
FUENTE DE
[ALIMENTACION
24%.C.D
TRANSMISOR
DE FRESION

Figura. 4.10. Controlador HC900.
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En la figura 4.11 se puede observar el interruptor termomagnético principal y los interruptores
termomagnéticos secundarios, que son las lineas trifasicas (220Vca) que energizan a las
resistencias de calentamiento y una linea de UPS (120Vca). En la figura 4.12 se pueden

apreciar las conexiones de las fuentes de alimentacion Vep.

Figura 4.12. Fuentes de alimentacion +-15 VCD y 24 VCD.
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4.3.1. ALAMBRADO DE LOS TERMOPARES TIPO K.

En la figura 4.13 se presenta la tarjeta de entradas analdgicas del controlador, en la tarjeta se

tiene conectados los termopares, los cuales mandan sefiales normalizadas de mV.

JACK PANEL K DEETILAT AR BANEL DEETILA {
amamLs . swmLos [ AMAALLD L el e pys
S0TEH o RACK 01 5LOT01 22TED2 r RACK 01 5L0T 02
TEMP FONDO < TEIE | | CHANNEL DT ] TEMP DOMO < TRHE | | CHANNELOT .
o Ly " o |
MINICAL == == 2 . OLDER HAW 3 == — == 2
— o _ — -
3 S JATK PANEL DaTILA 2 3 8
I amamLo -, ssmu0 [T % o LS PN \ AnsaLD _4 a
? !
TEMF DOMO < Tz | | CHaMMELDZ — o TEMF FONDO < na0 || cHANNEL — T
MINITAL ==& =5 o oI AN For < == 9 =
- o
" . . —1 %
nTER: sl & ot iiacccal Y =z serens A o s [ g
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Ll - g T3
e o | o sewo: [ 4 s serens mosoe| o o e [ 29
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Figura 4.13. Diagrama de conexion 3.
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Figura 4.14. Tarjetas de entradas analdgicas para termopares tipo K.
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4.3.2. ALAMBRADO DE LOS TRASMISORES DE PRESION.

En la figuras 4.15 a la 4.19 se pueden observar los diagramas de conexion de las tarjetas de
entradas analdgicas, donde estan conectadas los transmisores de presion, cada uno cuenta con
una proteccion de fusible y estan alimentados con un voltaje de 24 V¢p, el cual permite que el
transmisor se energice y ademas tiene conectada una resistencia de precision de 250 Q, que
sirve para que exista una caida de voltaje. Como se puede observar en este proyecto, se
utilizaron 2 transmisores de presion, uno se utilizara para una presion de 0 a 1875 Torr que es

el trasmisor 34PI01A y el otro de 0 a 45 Torr que es el trasmisor 34PI101B.
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+2av COM

g CABLESTAFTOLA

- . BLACK £330 — mp —
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1 — were —[ | o . 3 et | I
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F— s |
FIELD PROCESS AREA FIELD PUNCTION INTERFALCE BOX LOGIC
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+24v COM
. CABLEWMPTOIE
[ I — g
- — WHITE —— WHITE I I B M ::f:‘;:;“' 'r!-:P_:"‘l
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Figura 4.15. Diagrama de conexion 4.
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Figura 4.17. Conexion de los transmisores de presion.
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Figura 4.18. Tablilla de conexiones de los trasmisores de presion.

Figura 4.19. Tarjeta de entradas analdgicas para los trasmisores de presion.
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4.3.3 ALAMBRADO DEL SISTEMA DE CALENTAMIENTO.

En la figuras 4.20 a la 4.25 se muestra el diagrama de alambrado de las resistencias de

calentamiento, y como se puede observar, se conectan a 220Vca Yy cada fase cuenta con un

fusible de proteccion.
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Figura 4.20. Diagrama de conexion 5.
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FIELD PROCESS AREA FIELD INTERFACE BOX LOGIC
JUCTION

4

K TYPE | HCS00 RACK #1
YEL 11
SLOT2Z —CHS PV 34TIC
34TEOL 1 RED 12 | AIT/C, mA.mY, Vv o1
34TED1
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E_ D 5 HCS00 RACK #1
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10 DO 24V DC
34TYD1
34F01A 34-CB3
I I I I ||

[ « 54
220 VCA POWER

34FD1B 35-CB33 SWITCHED FROM CB33
m « 35
17
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Figura 4.21. Lazo de control del calentamiento.

Figura 4.22. Relevadores de estado solido.
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Figura 4.24. Tarjeta de salidas digitales para habilitar los relevadores de estado sélido a
24V,
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TABLILLA DE TERMINALES TB-3
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Figura 4.25. Tablilla de conexiones de los relevadores de estado sélido.
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4.3.4 ALAMBRADO DE LOS ELECTROIMANES.

En la figuras 4.26 al 4.28 se puede observar el diagrama de alambrado de las tarjetas de salida
digital, la cual va accionar un electroiman de la valvula para que permita el flujo de destilado
en un tiempo deseado. A esto se le Ilama reflujo/destilado R/D y va a funcionar por medio de

dos contadores que van a habilitar y deshabilitar el electroimén.
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Figura 4.26. Diagrama de alambrado 6.

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LA COLUMNA DE DESTINACION OLDER SHAW PAGINA 53



IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL

pRECAUCION:
DESENERGIZE |
MODULO ANTES
DE DAR SERVICIO

Figura 4.27. Tarjeta de salidas digitales que habilitan a los electroimanes a 120VCA.
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Figura 4.28. Tablillas de conexiones de los electroimanes.
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4.3.5. ALAMBRADO DE LAS VALVULAS DE CONTROL DE VACIO.

Las valvulas de control de vacio son muy importantes dentro del proceso de Destilacion ya
que permite controlar una presion de 100 torr y 2 torr. Para este fin, se utilizan 3 valvulas de
vacio, 2 de ellas van abrir y cerrar para asi permitir controlar la presion dentro de la columna,
y la otra Unicamente sirve para romper el vacio dentro de la columna. En las siguientes figuras
se muestra el alambrado de las valvulas de vacio. A continuacion en las figuras 4.29 a la 4.34
los diagramas de alambrado.

F-
FROM PS4
36V CA §> 1

HC900 RACK #6

SLOT1-CH com

12| pozsvoc
EV-1

gl
n=i

+ .

FROM PS2
IE || 24V CD
| A2

- —«COM

Figura 4.29. Circuito de control de la valvula EV-1.

Figura 4.30. Véalvula de vacio EV-1.
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[
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Figura 4.31. Circuito de control de la valvula EV-2.

HCS00 RACK #6
SLOT1-CH

DO 24vDC
EV-2

24VED

—« com

Figura 4.32. Vélvula de vacio EV-2.
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| PRECAUCION:
DESENERGIZE EL
| MODULO ANTES

DE DAR SERVICIO

Figura 4.33. Tarjeta de salidas digitales para habilitar las valvulas de vacio EV-1y EV-2 a
24V.

Figura 4.34. Relevadores de 24V para habilitar las valvulas de vacio EV-1y EV-2.
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Figura 4.35. Circuito de control de la valvula 34PCOL1.

Para mantener una presion deseada dentro de la columna de Destilacién, se utiliza una valvula
que opera con un voltaje de 24V¢p Yy un problema que se tiene que resolver, es que el HC900
tiene una salida analdgica fija de 4 a 20mA vy la valvula consume 210mA, por lo que se tuvo

que disefar un circuito que pudiera realizar el control de la valvula de control continuo.

El circuito que se observa en la figura 4.36 permite controlar el voltaje desde 0 hasta 24 Vcp
para manipular la apertura de valvula con la finalidad de que el control de vacio resulte mas

preciso.

El circuito de control, funciona con un circuito operacional LM324N y un regulador de
voltaje LM317T, el circuito se alimenta con una tension de 24V¢p Yy con una sefial analdgica
de 4 a 20 mA, o una sefial de 0 a 5 V¢p y con una salida de 0 a 24 V¢p la cual permite
manipular el voltaje con que se alimenta la valvula y asi controlar la apertura de valvula. A
continuacion se muestra la tabla 4.2 con la relaciéon de consumos de corriente de la sefial de

entrada y del voltaje de salida.
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Tabla 4.2. Consumo de corriente y salida de voltaje de la valvula de vacio.

Serial del HC900(V)

Voltaje de salida(V)

Corriente(mA)

0.5 3.5 33.0
1 5.7 54.6
1.5 8.0 76.4
2 10.2 98.1
2.5 125 119.7
3 14.7 141.1
3.5 17.0 162.3
4 19.2 183.1
4.5 215 210
5 22.1 210

34PCO01 y en la figura 4.37 se observa la valavula de vacio.

RL

R2

P1

¥ 131211 109 8

L+ FUENTE DE

—_ o LM324N

12 3 a3 §

LM317T

1 3

+ SALIDAOA24VCD

SENAL 0 a 20mA

+
0
0a5VvCD

A continuacion se muesta en las figura 4.36 el circuito de control para la valvula de vacio

Figura 4.36. Diagrama del circuito de control para la valvula de vacio 34PCO01.
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Figura 4.37. Valvula de vacio 34PCO0L1.

En la figura 4.38 se muestra la tarjeta de salidas analdgicas para el control de la vélvula

34PCO01.

?}“'w \\\.m
.

-
-

> o)

(A1}

Figura 4.38. Alambrado de la tarjeta de salidas analdgicas para el control de la valvula
34PCO1.
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En la figura 4.39 se observa el tablero completo con los elementos que hacen posible el
control de Planta de Destilacion Older Shaw.

Figura 4.39. Tablero de control.
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4.4 COMUNICACION DEL HC900.

El controlador HC900 puede ser conectado a una PC estableciendo la comunicacion a través

de dos posibles medios, por RS-232 serial o por un cable Ethernet. A continuacion se detallan,

ya que ambos son empleados.

4.4.1 CABLE RS-232 SERIAL.

Como se ha mencionado el controlador HC900 se puede conectar a la PC para lo cual requiere

de un cable RS232 y este cable puede ser adquirido o puede ser elaborado de acuerdo a la

Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Conexiones de cable RS-232.

o o~ ED

Conector hembra D
de 9 contactos

- B3 WD

Conector de 3 clavijas

Nombre de ) ) Nombre de N
sefial No.de terminal Conexién sefial No. de clavijas
DCD 1 Ninguno
RXD 2 Se conecta a TXD 2
TXD 3 Se conecta a RXD 3
DTR 4 Ninguno

TIERRA 5 Se conecta a TIERRA 1
TIERRA 6 Ninguno
RTS 7 Ninguno
CTS 8 Ninguno
RI 9 Ninguno
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Una vez terminado el cable RS232 se conecta una de las partes al controlador HC900 (la de 3
clavijas) y el otro extremo al puerto serie COML1 de la PC.

Antes de establecer comunicacion con el controlador se debe verificar la configuracion de los
puertos series del controlador, estos varian segun el modelo. En el caso del médulo C30, éste

cuenta con dos puertos seriales S1, S2 y con un puerto Ethernet.

Los puertos series S1y S2 pueden ser configurados en RS-232 6 RS-485, dicha configuracion
es determinada por el dip switch SW1 para el puerto S1 y SW2 para el puerto S2, la
configuracién se muestra en la Tabla 4.4 y también se muestra en la figura 4.40 los puertos del
maédulo C30.

Tabla 4.4.Configuracion del interruptor dip switch de los puertos series.

RS-232 RS-485 sin terminacion | RS-485 con terminacion | RS-485 con polarizacion
(ultimo enlace de lared) | externa, sin terminacion

A< A<t A< <
=T =Ty am=lsp) oM
Z 1N =z N Zz ON ZaoN
Qao— QLa— Oar— O+

Figura 4.40. Puertos que contiene el modulo C30.
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A continuacion se muestra en las siguientes figuras 4.41 y 4.42 como se entabla comunicacion
por medio de RS-232.

\ Com1-Com38

/ RS-232
/!

Null Modem cable

RS-232 Configuration port
PC

Figura 4.41. Comunicacion por medio del RS-232.

Modam RS-232 Configuration port

9.6 - 38.4 KB
N

—

Y

PC

Internal Modem PC ‘
assigned to a COM port %;flgufation
Controller
E
Modem! [ ¢ l/
f'_ Cable | /
PC | k
gloglem Modem
~avle 2 / Telephone
J Modem 17 | Cable

Telephone

‘ I’[/ Cable

Figura 4.42. Comunicacién RS-232 a traves de un modem
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4.4.2. CABLE ETHERNET.

Un conector RJ-45 es una interfaz fisica comdnmente utilizada para conectar redes de
computadoras con cableado estructurado. Posee ocho pines o conexiones eléctricas, que
normalmente se usan como extremos de cables de par trenzado (UTP). A continuacién se

muestra la tabla 4.5 para la configuracion del cable con el conector RJ-45.

Tabla 4.5. Configuracién de cable RJ-45.

Pin Funcién T568A T568B
Blanco/Verde Blanco/Naranja
1 TX+ Transceive data +
— b
2 TX- Transceive data -
e [ 1 I—
) Blanco/Naranja Blanco/Verde
3 RX+ Receive data +
[ 1] 3 Y —
o Azul Azul
4 BDD+ Bi- directional data +
T T
o Blanco/Azul Blanco/Azul
5 BDD- Bi- directional data -
f— —t
) Naranja Verde
6 RX- Receive data -
S — I
o Blanco/Marron Blanco/Marron
7 BDD+ Bi- directional data +
J—— fh——
o Marron Marron
8 BDD- Bi- directional data -
T £

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LA COLUMNA DE DESTINACION OLDER SHAW

PAGINA 65



IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL

4.4.3. TIPOS DE CABLES.

a) Cable Directo.

El cable directo de red sirve para conectar dispositivos desiguales, como una computadora con
un hub switch. En este caso, ambos extremos del cable deben tener la misma distribucion. No
existe diferencia alguna en la conectividad entre la distribucion 568B vy la distribucién 568A
siempre y cuando en ambos extremos se use la misma, en caso contrario hablamos de un cable
cruzado. El esquema mas utilizado en la practica es tener en ambos extremos la distribucién
568B. A continuacion se muestra en las siguientes figuras 4.43 y 4.44 como se configura un

cable Ethernet.

EIA/TIA-568A EIA/TIA-568A

Figura 4.43. Cable directo T568A.

ElA/TIA-568B EIA/TIA-568B

Figura 4.44. Cable directo T568B.

b) Cable cruzado.

Un cable cruzado es un cable que interconecta todas las sefiales de salida en un conector con
las sefiales de entrada en el otro conector y viceversa, permitiendo a dos dispositivos

electronicos conectarse entre si con una comunicacion full duplex. El término se refiere
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comunmente al cable cruzado de Ethernet, pero otros cables pueden seguir el mismo principio.
También permite transmision confiable via una conexion Ethernet. En la siguiente figura 4.45
se observa como se configura un cable cruzado.

L b

ElA/TIA-568B Ela/TIA-568A

Figura 4.45. Cable cruzado 568A/568B.

A continuacion en la siguiente figura 4.46 se muestra como se estable comunicacion con el
controlador.

Defaults:
|P Address: 192.168.1.254
Eiemei1l Base:] Subnet Mask: 255.255.255.0
| Default Gateway: 0.0.0.0
Crossover cabIe

Host 10Base-T Ethernet port, RJ-45 connector

Ethernet 10Base-T LAN
Hub/ Switch
165.125.163.25 165.125.163.26

Figura 4.46. Comunicacién por medio del cable Ethernet.
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En la figura 4.47 se observa una aplicacion de comunicacion por medio de RS-232 y Ethernet.

OPC Server
to PC Software

10M00baseT [

Ethernet
Switch <
| Peer to Peer

Data Exchange

Controller
Rack

Controller
Rack

Ethernet
Switch ‘.

I/0O Rack

I/0 Rack

Figura 4.47. Aplicacion de la comunicacion via Ethernet y RS-232 para controla varias
plantas (REDUNDANCIA).

4.4.4 CONFIGURACION DE LA DIRECCION IP.

Para configurar la IP se deben llevar a cabo los siguientes pasos;

1. Se debe de ir a panel de control.

2. Dar click en Network and sharing settings, y se abre una ventana. Dar click en Change
adapter settings.

Dar click derecho en LAN Connection y dar click en propiedades.

Aparecerd el cuadro de dialogo Local connection properties.

Dar doble click en Internet protocol version 4 (TCP/IPv4).

Aparecera un cuadro de dialogo donde se puede configurar la direccion de la IP.

N o a ~w

Una vez configurada la IP se le da click en OK y listo.
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MNetw

Local Area Connection —
ki Unidentified network kﬂ

5 o MNety e
W~ Broadcom MetXtreme 57 Gigab.. * i

B Local Area Connection Properties

Metworking | Sharing

Connactusing

l_-'l" Broadcom Metireme 5o Gigabit Controllar

[ Configure....

This connection usas the following items:

& OB Cliant for Microsoft Networks

Local Area Connection 2

able unplugged

Internet Protocol Wersion 4 (TCP/IPvd) Properties

[B7R =

Genaral

ou can get IP settings assigned automatically if your network
supports this capability. Otherwiss, you need te ask your netwark
administrator for the appropriate IF settings.

- Obtain an IF addrese automatically

@ Use the following TP address:

¥ JB 005 Packet Scheduler

© J3L iz and Printer Sharing for Microsoft Netwarks

IF address:

Subnet mask:

192 .168 . 1 . 1

255 . 255 . 255 . 0

M i Intemet Protocol Warsion & (TCPAPE)

W i Intermnet Protocol Varsion 4 (TCPPw4)

¥ e Link-Layer Topology Discovery Mapper /0 Driver
M i Link-Layer Topology Discovery Responder

lpstall... Uininsta Properties

Description

Default gateway:
Obtain DNS server address automatically
@) Use the following DNS server addresses

Preferred ONS server:

Alternate DNS server:
Transmizsion Contral Protocolfintemet Protocol. The default wide

area network protocol that provides communicalbion across
diverse interconnected networks.

T~ | validate s=ttings upon exit [ advanced.. |

OK I

| OK | Cancel | Cancel

Figura 4.48. Configuracion de la IP en la PC.

Una vez configurada la IP, se procede a configurar la IP de las columnas de Destilacion
que para ete caso la IP es 192.168.1.231. Esto se realiza en el HYBRID CONTROL

DESIGNER. En las siguientes figuras se mostrara como se realiza dicha configuracion.

Metwork Port Properties | .
Metwork Devices:
[BIODIESEL

COLUNMNAS OLDER
Honeywe|l HZ300 Confroller

—
[ Edit

L3
L {]T]
Loop Back

. More> | oK | | concar |

Figura 4.49. Propiedades puerto Network.
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Se selecciona el nombre dando doble clic y aparecera una ventana en la cual se puede
modificar la direccion IP de ser necesario, el nombre asi como el tipo de modulo con el que
cuenta el controlador tal como se aprecia en la Figura 4.49. Una vez confirmado que el
modulo y la direccion IP del controlador sean los correctos, se puede proceder a comprobar
que exista comunicacion por este medio dando clic en el icono de Loop Back que se aprecia
en la Figura 4.49. Con lo que se asegura la comunicacion del servidor al control HC900.

Device IP Addresses @

Device Type: HCH00 C30 -

Device Mame:
(B4 char)

columnas older

Metwork Port E1: 182 168 1 231

| OF. Cancel

Figura 4.50. Configuracion de la IP en el HYBRID.

Una vez que se realiz6 todo los pasos anteriores, la direccion IP esta lista y se puede tener

comunicacion del servidor con la planta Older Shaw.
4.5 CONTROL DE LA COLUMNA DE DESTILACION OLDER SHAW.

Como se ha mencionado a lo largo de este desarrollo, el control de las variables en cualquier
proceso es muy importante ya que si se hace un buen manejo de las variables el proceso

funcionara adecuadamente.

El disefio para controlar dichas variables se realiza mediante el software llamado Hybrid
Control Designer, en el cual se hace una construccion por medio de bloques. El software

cuenta con gran cantidad de bloques como por ejemplo: bloques de salidas digitales, PID,

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LA COLUMNA DE DESTINACION OLDER SHAW PAGINA 70



IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL

contadores, compuertas, etc. con estos se puede construir los lazos de control de temperatura,
presion y flujo, los cuales se utilizan para automatizar la Columna Older Shaw.

45.1 LAZO DE CONTROL DE LA TEMPERATURA DE FONDO DE LA
OLLA.

En la figura 4.51 se puede observar el conjunto de bloques que se utilizd para la construccion
de un lazo de control de temperatura. Este lazo, basicamente cuenta con una entrada analdgica,
un bloque PID (Proportional Integral and Derivate) y una salida digital, para el sistema de

control de temperatura.

Cabe mencionar que los bloques se tienen en la libreria y hay que configurarlos y conectarlos,

dependiendo de la aplicacion.

T. FONDO OLDER SHAWY 4

Tiemeo FSIBAlE [ 3aTrgy |
&h i (B
Al128 27
L MATHISE 53 010208
A SUT b @
EAIL
== B ERR -
== s WARN
—
- D [ 3TH ]
- E
- F r
. RCCZ08 143
i Fil123 28
- H I+TCO1 HI_RC =
LD _RCpa
L - RER WEF fme]
RATE f-m—— 34R=01 ]
pe— AL bor— i
N Calcula la Rel
EF remicto [E000 e TEW ALS o cambic da FV
348TCo1 j o= TRC CIRECT o
- LA
l MDSW132 31
| -5 ATl o
SW188 85
= B- "AUTOWRDRIO MERQl MCDE
-t == BCI BLC =

Figura 4.51. Lazo de control de temperatura de la olla.
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Para el bloque de entrada analdgico de la figura 4.52, se muestra el cuadro de dialogo en

que se debe configurar, dependiendo del tipo de termopar a utilizar, que en este caso es un

tipo K, ademéas se debe configurar la ubicacion fisicamente para poder realiazar el

cableado (rack, médulo y canal).

Analog Input Properties
Block
Mumbear 128
Order 27
Addrass
Hack il
Module 2
Chennel

Burnout Check

[#|Enakle

Dizablad Channal
Outout Walue

Settings

Filter Tirme (sac)

Eiaz

1]

=

Lo |

& OIS

A28 27
00206
FalL
WARN .
S—re
.
Ingput Type and Rangs
TiC ]| HTD Linear | | Special
[k -1 1316 C -

Hed Channel Detection

=] Genarale Hardwara Failure on Bad Channel
Detachon

Range
High (1001
Lo

Faulsafe

@ UsaValue  —2 3393
") Down scala

; Up scale

Cancel

Figura 4.52. Cuadro de configuracion de la entrada analdgica.
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Otro de los bloques empleados es el bloque PID (Proportional Integral and Derivate), el
cual se utiliza para crear el lazo de control de temperatura, como se muestra a

continuacion en la figura 4.53.

34TCO1

—te BEF WEF
-— FFV AL1

i THW ALZ

1'.- BlAS
-— S ATI

.
= DRI MODE

B
B
—&- TRC  DIRECT fob
e
T

= BCI BCO

PID Function Block Properties

Genaral |Slartfﬁeslart| RSP [Ftang&," Limit | Tuning |Accutuna I [Narmsl

Black
Mumber 129 Tag Mame
Order - 22 Descriptor TFONDO 054

Modbus Address 1345 [0x0540]

Control

Algorithm |PID A x|

Direction | Reverse +
2P tracking _TrankF“u" -

OK I Cancel

Figura 4.53. Cuadro de configuraciones generales del PID.
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Una de las partes importantes del controlador es encontrar sus pardmetros de sintonia. La
sintonizacion del lazo de temperatura, se llevo por medio del método de prueba y error,
esto fue modificando el valor de ganancia que es la proporcion de la variacion de salida
(%) sobre el cambio de las variables medidas (%) que lo causé y el tiempo de RESET o
Tiempo Integral, el cual trabaja ajustando la salida del controlador de acuerdo con el
tamafio de la desviacién SP (Set point) vs PV (process variable) y el tiempo que dura.
Utilizando este método, se tomaron los valores con los que se encontraba trabajando el
antiguo controlador, una vez introducidos esos valores que se observa en la figura 4.54, se
realiz6 una pequefia prueba en la que se observo el comportamiento del lazo de control,
conforme a su respuesta se observd que la variable de temperatura se encontraba
calentando muy rapido, motivo por el cual se cambio el valor de la ganancia y del tiempo

de reset hasta encontrar los valores mas adecuados, como se muestra en la figura 4.54.

PID Function Block Properties El '
General | Start/ Restant | RSP | Range / Limit| Tuning | Accutune Il | Alarms

Tuning Constants

EET Set2
|Gain - 4 4
[Reset (Minutes): -~ D15 015
Rate (Minutes) 0 0
Feed Forward Gain 0
Manual Reset 0 o

OK Cancel

Figura 4.54. Cuadro de configuraciones de sintonizacion del bloque PID.
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A continuacién se ilustra como se configuran las alarmas, para este caso se puso un limite al

“set point” de 400 °C ya que esta temperatura es la temperatura limite del sistema.

PID Function Block Properties @
Genearal | Start | Res1art| RSP | Range / Lir"nitl Tuning |Ac-:utune IIn. Alarms

Alarm 1

Satpaint1 5 Type |PWHigh
Satpoim2 O Typa |P‘-.-f Low -
Alarm 2
Setpoint1 410 Type P High hl
Setpoint2 -b Type [PV Low -
Hysteresis (%) 1

OK Cancel

Figura 4.55. Cuadro de configuraciones de alarma del bloque PID.

En el lazo de control se utiliza un relevador, por lo que se selecciona un blogue de salida
proporcional por tiempo el cual tiene como funcion el proporcionar una cantidad de tiempo de
encendido y apagado a la salida del relevador, en un ciclo de tiempo definido por el usuario de
tal forma que esta sefial de salida es utilizada para el control del relevador (tiempo de
conmutacion), por lo cual el relevador conmuta y se envia un pulso de corriente hacia la
resistencia para iniciar el calentamiento en este caso en la olla de la columna de destilacion,
conforme se vaya requiriendo el controlador aumenta la cantidad de pulsos de salida para
alcanzar la temperatura deseada o bien disminuyen conforme se vaya alcanzando el valor de
set point. En el bloque de salida TPO, al igual que los demas bloques, se le asignan

propiedades como la direccion, el rango de salida, etc.
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En la Figura 4.56 se muestra la ventana de configuracién para el bloque de salida del control.

Time Proportioning Output Properties
Black Range
Mumber 130 Fange Hi 100
Order 29 Rengelo U
Addrass Cycle Sethngs (seconds)
Rock I 15 Cycle Time 20
Module B Min Ofi Time 0
Chennel B - MinOnTime U
Failsale
@ Ciff
On
Hold 0K Cancel

Figura 4.56. Cuadro de configuracion del blogue de salida.
452 INDICACION DE TEMPERATURA DEL DOMO Y DEL BANO.

Para visualizar la temperatura del domo y del bafio se emplearan 2 bloques de entrada
analogica. Este tipo blogues son empleados para recibir sefiales en mV, V, T/C, RTD, ohm y
MA,; y en este caso se utilizan para conectar 2 termopares y el tipo de sefial que entregan los
termopares es en mV. Los 2 termopares que vamos a conectar son muy importantes dentro del
proceso de destilacion ya que uno va a estar censando la temperatura del domo y el otro la
temperatura del refrigerante que pasa por la columna, ademas de los bloque se utilizar una
salida de indicacion “Signal tag”, esto se usa para poder visualizar el en esquematico lo que el
termopar estd censando en ese momento. A continuacion se muestran en las figuras 4.57 a la

4.60 como se configuro y que bloque se utilizo.
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Analog Input Properties ﬁ
Block Input Twpa and Rangs
Mumber 131 TG RTD [ Lingar ] [ Spedal
Order 30 (% —18 1316 C x|
Address
Fack 0 =
Module 2 -2 Bad Channel Detection
= il Gensrate Hardwars Faillure on Bad Channel
Channel B - Detection
Burmout Check Fange
[+ Enable High |100
Disabled Channeal Liras 0.0
Ouputvelue 0
Failzafe
Sethings & Llza Valus —>» 99599

Filker Time [sec) n

" Dowm scale

Biaz 0 ' Up scale

Figura 4.57. Cuadro de configuraciones de la temperatura del domo.
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Analog Signal Properties - Signal Tag 7 i

Signal Source - Block 131 Output 4 todbus Addrezzes and Dats Types

. 4205 [0=2000] float 32
ag Mame; & o

[V Bename associatad Input Connaclars

Dascriptor. 1 DOMO 054

Units: 9%
Decimal 5 -
Flaces:

Digplay

Taghame: 4TI

Units:  ©C

| ok || cenea |

Figura 4.58. Propiedades de la sefial analdgica de la temperatura de domo.

Analog Signal Properties - Signal Tag 9 -

[—
Signal Source - Block 134 Oufput 4 Modbus Addresses and Data Types:

_ 8209 [0x2010] float 32

[¥] Renamea associated Inpuf Connactors

Descriptor. T BARD 05 4

Upitg; o€
Decimal 5 -
Flaces:

Dizplay

TagName:  34TI03

Unitg: 0

ok | | conca

Figura 4.59. Propiedades de la sefial analdgica de la temperatura del bafio.
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i oAl134 3z |
i f10207 .
. ® |
; FalL b
= b £ fra RN —ﬂ:
S t_ o
[ 34TI2
Analog Input Properties E
Elock Input Tyie and Fange
Mumber 134 TiC: I RTD | Linzar | | Specal |
Order 33 [x -18 1316 C v|
Addrass
Rack 0 =
Module 2 = Bad Channel Detection
— 7| Genarata Hardwara Failure on Bad Channal
Channel 7 = S Detachon
Burnowt Chieck Fange
[+#]Enable High 100.0
Disabled Channel Low |10
Output Velue 0
Failsate
Setings
ng @ UsgVaue —» 99999
i 0
Filter Time [sac) T
Bias 0 Lp scale
Ok, I [ Cancel

=T = T T R e

Figura 4.60. Cuadro de configuraciones de la temperatura del bafio.
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4.5.3 CONTROL DE REFLUJO DESTILADO (R/D).

A continuacién se muestran en la figuras 4.61 a la 4.65 el diagrama de bloques que se utilizo
para llevar a cabo el control de reflujo/destilado R/D y los cuadros de las propiedades de cada
bloque. Esta parte es muy importante en el proceso de destilacion ya que es una bobina gue se
energiza para permitir el paso de destilado y cuando esta se deshabilita, simplemente existe
reflujo. El tiempo estd dado en segundos, por lo que el proceso, en general, requiere de 20
segundos de reflujo y 4 segundos de destilado y para algunos otros casos se requiere de 10
segundos de reflujo y 5 segundos de destilado. A continuacidén se muestran los bloques que se

emplearon para controlar el R/D ademés como se configuro cada bloque.

HTKR1#& 74

= "AET TIKE

S4RDO1 }-:l——n— EM =T

= TI_CH

"
I
i
]
-
=1
.

Tiemoo snosndldo, e

Figura 4.61. Control de reflujo destilado para la columna Older Shaw.
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Digital Output Properties =
Bliock Failsafe
Mumber 174 @) Of
on
Ordar 72 _
IHold
Addrese Irevert Quiput
Rack @ |2
I lmvent
Module B 12
Choannel B :
QK. | Cancel

Figura 4.62. Propiedades de la salida digital.

Analog Variable Properties - Variable 20 .
Veriable Name SISl Modbus Addresses and Data Types:
B375 1 BEE] loat 32
Descriptor T apag 3450401
Lnitz 580
Decimal Places | :
Initial Value U
DCizplay

Tag Marme: MTOFFD]

| Inits: S8

Figura 4.63. Propiedades de las variables analdgicas tiempo de apagado.
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Analog Variable Properties - Variable 21

YWariabla Namea
Diezcriptor
LInits
Oecimal Flaces
Initial Yalus
Display
Tag Hamsa:

Linits:

JATONDT

Tenc 34500

2T |

HTOND

2B

Modbus Addresses and Data Types:
6377 [T 8EE) float 32

[T' l Cancel

Figura 4.64. Propiedades de las variables analdgicas tiempo de encendido.

Digital Signal Properties - Signal Tag 18

Sighel Source - Block 172 Cutput 1

Tag Mame

|¥ Fename associated Input Cannectars

Descriptor F/D OLDER SHAW 4

Off Lakel OFF

On Label UM

Dizpley

Tag Mame:

ERE=IT)

Modbus Addresses end Data Types:
B227 [O0x2022) float 32

m [ Cancel

Figura 4.65. Propiedades de las sefiales digitales.
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454 CALCULO MATEMATICO DE LA TEMPERATURA
ATMOSFERICA EQUIVALENTE (AET).

Para realizar este calculo, que es muy importante porque suministra en tiempo real la
temperatura atmosférica equivalente, se debe tomar en cuenta que este procedimiento esta
reservado a fracciones pesadas. Lo mas habitual es convertir los resultados en temperaturas
equivalentes atmosféricas utilizado una relacion normalizada, que no tiene en cuenta la
naturaleza quimica de los componentes. Para realizar este calculo se toma en cuenta la
siguiente formula.

748.14

AET: |— -273.1
+0.38614—0.0051606
T+273.1

15.994295 — 0.972546 log,, P
2663.129 — 95.75 log,, P

Figura 4.66. Formula para el calculo de temperatura atmosférica equivalente (AET).

Donde:

AET: Temperatura atmosférica equivalente °C.
T: Temperatura observada en el domo °C.

A: Factor de correccion.

P: Presién de operacion en mm Hg o Torr.

En las siguientes figuras 4.67 a la 4.75 se muestran los bloques empleados para el calculo de
AET, asi como también su configuracion de cada bloque. Hay que tomar en cuenta que para
este calculo, se debe realizar a dos presiones distintas, ya que uno de los trasmisores tiene un

rango de 0 a 1875 Torr y el otro maneja un rango de 0 a 45 Torr.
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T, OMO OLDER SHAW 4

al131 3
319206

0

== 0I5 L =]
* = ERR =
c
L asTinz
[0007  S~=—=-0D
E
E
FPRESION VACID OLDER SHAVY 4 -
0-18F5TORR (0-250 KPa) ———-—
-—H
Al188 87
010601
il MATHIIE 203
T A OLIT
= OIS WARM o -
B ER® [0
L c
ETT I 0
R
FRESION VACID OLDER SHAKY 4 - F
0-45 TORR (D-6 KPA) .|
FARE: ] =8 i —
— W07 202
010502
@ —
FaIL =0
o 5
= OIS WARN |

] Z4PI01E ]

P

S=lectior de Presion absoluks
0 seisceiona 31876 torr
1 selecciona 0-45 forr

Figura 4.67. Calculo de la Temperatura atmosférica equivalente (AET).

[ 34AET |
MATH o T
FAIL =03 30
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Analog Input Properties

Block
Mumber 169
Order 87
Address
Fock [ =
Module 5 |2
Channzl ! -

Burmout Chack

| Enable

Dizabled Channel
Quiputvalue 1]

Satlings
Fitter Tirne (sec) 0

Bias U

Input Type and Range

| T || RTD [ Linear I Special |

[ma a1 20 -

Bad Channel Detechon

— Genarale Hardwere Failure on Bad Channel
7 -
Detection

Range
High 1875
L orww 0
Failsate
@ Uza Valua —» 595958
) Dorwen scale
"1 Up scale
| OF. | | Cancel ]

Figura 4.68. Cuadro de configuracion de una entrada analdgica para el trasmisor de

presion de 0 a 1875 Torr.

Analog Signal Praperties - Signal Tag 23

Signal Source - Block 169 Output 4

Modbus Addresses and Data Types:

EXS

float 32

Tag Mame.  ERISINED
| Rename associsted Input Conneciors
Descriptor; P OLDER40-1875
Units:  Tor
Dacimal [ -
Flacas: .3 =
Digpleny
Taghame:  J4FI01A
Units:  Tormr

B237 [0x202C]

o ]

Cancel

4

Figura 4.69. Propiedades de las sefiales analogicas trasmisor de presion de 0 a 1875

Torr.
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Analog Input Properties ﬁ
Block Inpwst Type and Reanga
Mumbar 130 TIC | | RTD [ Linzar ] | Special
Order 8B [nh 4 20 v]
Address
Rack O |2
Module 5 |2 Had Channel Detection
= =il Genarale Hardware Failure on Bad Channel
Channel 2 - Detection
Bumout Check Fange
[ Enable High 45
Disabled Channel Low [
OutputYalue 0
Failzafe
S @ Usa value —» B8983.83

Filter Time (sec) 0 ) Down scale

Bigas 0 . Up scale

ITI [ Cancel |

Figura 4.70. Cuadro de configuracion de una entrada analdgica para el trasmisor de
presion de 0 a 45 Torr.

Analog Signal Properties - Signal Tag 24

Signal Source - Block 190 Cuiput 4 Modbus Addresses and Deta Types:
B239 [0x202E] float3iz

Tag Meme: EkitlE]
/| Fename associeted Input Connectors

Descriptor. P OLDERAD-45

Unitg:  Tom
Decimal 2 -
Flaces:
Drisplay

Mg Feme= | LAEILIH

Unite:  Tormr

[ ok | Cancel |

Figura 4.71. Propiedades de las sefiales analdgicas trasmisor de presion de 0 a 45

Torr.
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Digital Variable Properties - Variable 55
ariabla Modbus Addrezzes and Data Types
B445 [0x132C] float 32
Descriptor  SELECTOR PRESION
Initial Yalue:
Offlabel  OFF @ OFF
Onlabel  ON ) oM
Display
TagMame; 395WEA
| ok | | cancal

Figura 4.72. Variable digital selector de presion.

| Free Form Math E

Block
Mumber 308 Ordar 203

Errors: Funchons:

abs -
e (=]
In =4
lag il

nA”nM

Opearators:
+ (dd) -
- (Subirac) | = |

= (Muttiply)
JiDivide)
" (Prwesry

| ok | [ cancel |

Figura 4.73. Formula para el calculo de factor de correccion (A).
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Block

Emors:

Free Form Math

Mumber

304

Ordar 204

Funchons:

abs ~
= =
In 3

log )
nAr

Oparators:
+ (Add)

- (Subfract)
= (Multiply)
! {Divide)

l “ Prweer

L]

m

1

Lok ]|

Cancel J

Figura 4.74. Formula para el célculo de la temperatura atmosférica equivalente
(AET).

Analog Sianal Properties - Signal Tag 32

Signal Source - Block 309 Cutput 1

Tag Hama:

Descnptor;

Units:

Decimal
Flacas:

Display

Tag Mame:

Units:

| Rename associated Input Connectors
TEMP ATHM EQ 034

ol

=)
1

aC

Modbus Addresses and Data Types:

B295 [(x2066)

float 32

Ok

Cancel

Figura 4.75. Propiedades de las sefiales analdgicas.
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4.5.5 CONTROL DE VALVULAS DE VACIO.

Como ya se menciono6 anteriormente, la presion dentro de la columna juega un papel
muy importante en el proceso de destilacion ya que, como se ha dicho las presiones a
controlar son de 100 Torr y 2 Torr, es muy importante mantener estas presiones dentro
de la columna ya que si no se logra controlar estas presiones el proceso se vera
afectado. A continuacion se muestran en las figuras 4.76 a la 4.79 los bloques que se
utilizaron y como se configuraron para controlar la presion del sistema dentro de la
columna de destilacion.

Figura 4.76. Habilitacion de la valvula EV-1.

Digital Output Properties 3
Block Failzate
Murmber 192 @ Off
On
Crder B9
Hald
Address It Output
Rack 0 =
Invert
Module 6 -2
Channel 15 =
Ik Cancel

Figura 4.77. Cuadro de configuracion de la salida digital para la valvula EV-1.

Figura 4.78. Habilitacion de la valvula EV-2.
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Digital Qutput Properties -
Hlock Frilzafe
Mumber 133 @ i
Cin
Orclar 90 i
Hald
Addrass Irrsert Cudput
Rack |l -
et
Module & 7
Channel 16 :

ok || cancal |

Figura 4.79. Cuadro de configuracion de la salida digital para la valvula EV-2.

La valvula 34PCO01 es la méas importante del proceso de Destilacion ya que con esta se
controla la presién de 2 Torr. En la figuras 4.80 a la 4.83 se muestra el lazo de control
de la valvula 34PCO01 y los bloques que se utilizaron para construir el lazo de control,

asi como también la configuracion de los bloques.
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T.DONO OLDER SHAW 4

PRESIOH VACIO OLDER SHA
0-1875TORR {0-250 KPa)

Algs 7
ey

¥

FAL

o=[IS  WARN

L 24014

PRESION VACIO OLDER SHA
045 TORR (0.6 KPA)

| 34PID1B

ELL e
Selecinr de Presion absaluta

0 sel=ceinna 01075 farr
1 seleceiona 046 torr

IATHI3 "_-ail
[0 ee=a EIT ol 344ET |
B ERR ko
¢
L
E
i—-F
G
= H
IAATHIDE 203
A T
g LTS
¢
o
= E
4 -
=0
R
WHT
¥
3= 8Y

TR AL
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Figura 4.80. Lazo de control de la valvula de vacio para controlar 2 Torr.
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PID Function Block Properties
[ General | Start | Restan | RSP | Rangs / Limit | Tuning | Accutuns Il | Alafms|
Block
Number 324 Tag Mame 34PCO1B
Order 218 Descriptor  “ontral de vacio

Modbus Address 27113 [Dx0340]

Contral

Algorithm | PID A -
Direction |Rewerse -

QK [ Cancel

Figura 4.81. Cuadro de configuraciones generales del PID para la valvula 34PCO0L1.

'PID Function Block Properties [=z=)

Ganaral I Start | Hestart | RSP | Ranga fLimil Tumng | Aceutuna Il | Alarrnsl

Tuning Constants

Setl Setd
| Gan: - | 1 1
Reset (Minutes) - | 0 0
Rata (Minutes) 0 0
FeedForward Gain 0
Manual Resat 0

QK [ Cancel

Figura 4.82. Cuadro de configuraciones de sintonizacion del bloque PID para la valvula
34PCO01.
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Figura 4.83. Cuadro de configuraciones de la salida analégica para la valvula

34PCO01.
Analog Output Properties
Elock Inpiut Bange
Mumbar 323 Fangs Hi 100
Ordar 217 Hange Lo 1]
Addrass Output Range
Fack méA et Range Hi 20
Madule 11 mdat Renge Lo 0
Channel 1 Output Limnits
frid et High Limit 27
Failsale
s &t Law Limit 0
@ UseValue—> 0
High Slew Rate
L
o inseconds 0
Hold
O, Cancal

4.5.6 REPORTE PREVIO DE ENTRADAS Y SALIDAS.

Una vez que se cuenta con todos los lazos, asi como con las correspondientes sefiales, se
requiere tener el listado de las sefiales, identificaciones (Tag) y variables, para la posterior

configuracién de la base de datos en el servidor.

Para ello se sigue la siguiente seleccion: FILE—-PRINT REPORT PREVIEW tal como se

muestra en la Figura 4.84.
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o= Hybrid Control Designer - [HC900-C30 Rev 4.3x : Config ol
Hl File Edit View Maonitor Recipes Window Help

O New... Cirl-M
— ¥ Open.. Ctrl+0O
[ ]

- Close

o

& Save Ctrl=S

Save As..

" Download...

& Upload Configuration...
Upload...
Back Up Controller..

SE+

57 Properiies..
Write Protect File...

& Print Report... Ctri+P
& Export Report...
Printer Setup...

1 Config older febrero2015

2 Config 3-7 C70 enero 2015

32 Config older marzo2014

4 Config destilaciones C30 rev 4402 ene2014
5 ChUsers\ \Templupload?2

r Exit

Figura 4.84. Impresion del reporte previo.

Posteriormente aparece la ventana print report, en donde se seleccionara FBD'’s tal como se

muestra en la Figura 4.85.

“Print Report [Print Preview]
Select a report category to print:

Alarms & Events

s

Close

Figura 4.85. Imprimir reporte.
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Enseguida despliega un mend, se selecciona Modbus Register Map desplegando un submend,
segiun lo que se desee imprimir serd la seleccién (Figura 4.86), como se menciond
anteriormente los listados de sefiales, identificaciones (Tag) y variables se pueden observar a

continuacion en las siguientes tablas 4.6 a la 4.8.

Print Report [Print Preview]
Select a report category to print:
Confroller ‘FBDs! Alamms & Events
il oy, o
i Ly } -
FBD Worksheets ’
Block Parameters Close
Modbus Register Map ’ Detailed Function Block Report
Where Used Summary Function Block Report
File Statistics User-Defined Signals and Variables

Signal Tags
Variables
Signal Tags and Variables

Figura 4.86. Menu y submenu de FBD's

Tabla 4.6. Signal tag list report.

HEX DEC , TAG
TAG NAME DESCRIPCION TYPE EU
ADDR ADDR TYPE
0x2060 8291 34T101 Temp. fondo Older 4 Signal tag 50 C Anéloga
0x200C 8205 34T102 Temp. Domo Older 4 Signal tag 7 C Anéloga
0x2010 8209 34T103 Temp. Bafio Older 4 Signal tag 9 C Anéloga
0x2022 8227 34S50V01 R/D Older Shaw 4 Signal tag 18 Digital
Presion Older 4 0-
0x202C 8237 34PI01A Signaltag 23 | Torr Anéloga
1875

0x202E 8239 34P101B Presion Older 4 0-45 Signaltag24 | Torr Anéloga
0x2032 8243 34TFO1 T Falt Signal tag 26 min Anéloga
0x2034 8245 34RR01 Cambio real Signal tag 27 |<C/min | Anéloga
0x2066 8295 34AET Temp. ATM. EQ OS4 | Signal tag 52 C Anéloga
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Tabla 4.7. Variable list report.

HEX DEC 3 TAG
ADDR ADDR TAG NAME DESCRIPCION TYPE EU TVPE
0x18E4 6373 34RD01 Hab 34SOV01 Variable 19 Digital
Ox18E6 6375 34TOFFO1 T apagado 34SOV01 | Variable 20 | Seg Anéloga
Ox18ES8 6377 34TONO1 | T encendido 34SOV01 | Variable 21 | Seg Digital
0x18F0 6385 34EV-1 Val bomba de vacio Variable 25 Digital
0x18F2 6387 34EV-2 Val desfogue Variable 26 Digital
0x18F4 6389 34RTCO1 SET POINT REM Variable 27 C Anéloga
0x18F6 6391 34SW01 Hab SET POINT REM | Variable 28 Digital
Ox18F8 6393 34ID01 Inc=0, dec=1 Variable 29 Digital
Ox18FA 6395 34RA01 Rel camb SP Variable 30 |<C/min | Analoga
0x192C 6445 34SWPA Sector de presion Variable 55 Digital

Tabla 4.8. Modbus address summary report.
HEX ADDR | DEC ADDR | TAG NAME DESCRIPCION TYPE #
0x0540 1345 34TCO01 T fondo Older 4 PID 06
0x0840 2113 34PC01B Control de vacio | PID 09

Este listado servira para la creacion de la base de datos en el QUICK BUILDER. Una vez

terminada la parte de control en el Hybrid Control Designer, se procede a descargarlo al

controlador tal como se muestra en la Figura 4.87.
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Download File E

File Mame:
Chams backup3? 070120754les hybnd\Config alder febrem 15 cde

Currant CommLink Settings:

Fort Metwork x

Device Mame; COLURMAS OLDER i
Address: 1920681231 -

Frotacol hodbus(F) TCF

Speed (bps): [LiA,
Status

Download succeedad.

Fercant Complete:

100 28
Start Close

Figura 4.87. Descarga al controlador HC900.

4.6 CONFIGURACION DE LA BASE DE DATOS DEL SISTEMA.

Para realizar la configuracion de la base de datos, se crea una base de datos nueva en el
software Configuration Studio, en el cual existe una pestafia Control Strategy, se selecciona y
enlaza a otra pestafia Build points, esta direcciona a una ventana donde se pueden crear todos

puntos que se efectuaron en el Hybrid Control Designer.
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L
1 Conbauration Explores

AMORALES > Control Strategy

o [ AmoRALES
V' Enterpersa Model
W Sthons and Consoles
o Prirdars
k] Control Strategy
2 Trends and Groups
{3 Desplays
ff SysemAccess
3k Alarmg and Event Management
o Hslory
[ Reparts
B Schedubs
(W sysemintetaces
5] Advanced Dpbons
@ Krowdeage Buloe

Figura 4.88. Ventana del software Configuration Studio.

?émmm-\wmmmmqﬁ
File Edit View Tocls Help

| H ¥ Bm@ o (%=: L B A If

Ponts T

Ibemi sme | 1temDescnption | AreaCode | Sourcetiddress.. |

HAET TATMEDUMN .. AREAZ ABHCI00 TA, .
‘ Z4EV- Wal DE BOME... AREAI A0KHCS00 MA. .
a SEW-2 Wil DE DESF .. BRE&AT A0AHC300 M.
ﬂ 34100A SELECCIOM IM ... AREA3 A04HC300 MA.
@ =Pme PVACID OLDE ..  AREA3 AEHCSO0 TA
@ P PVACID OLDE .. AREA3 AIBHCI00 TA, .
t3'lF|Tl:El1 SFAEM TEMF.. AREAZ A0AHCS00 WA, .
a 50V REFLLJO/MES . AREAZ ADBHC200 TA, .
ﬁ 345WF SELRAMNGO P... AREAZ A04HC300 MA...
‘ 34TCM FOMDO OLDE .,  ARE&T A0aHCI00LO
@ =i TFOMDO OLD.. AREA3 AIBHCIO0 TA, .
‘ ATinz TDOMO OLDE... AREAZ 4EHCS00 TA,
‘ HTIOZ TBAND DLDE.. AREAZ ADBHC200 TA, .
j ATOMO TEMC 345001 AREAZ A0AHCS00 WA

Hecyde Bin

Figura 4.89. Ventana del Quick Builder para la construccion de Points, Channel y

Controllers.
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4.6.1 CANAL DE COMUNICACION.

Para agregar el canal de comunicacion se selecciona el icono de Channels de acuerdo a la
Figura 4.91, que despliega dos opciones que se muestran en la Figura 4.90. Una vez
seleccionada la opcion de agregar item, se despliega la ventana que se muestra en la Figura
4.91 en la que se selecciona el tipo de canal, para este proposito, es el Canal Universal
Modbus, y se puede designar el nombre del canal en este caso se dejo con el nombre

40HC900_CH, una vez seleccionado lo anterior se le da OK.

Open ltem Type
Add Item..,

Figura 4.90. Ventana desplegada por Quick Builder al hacer clic derecho sobre los iconos

ya sea de Channels, Controllers o Points.

@ Quick Builder - \\AMORALES\QDB$\QBDatabase.qdb
File Edit View Tools Help

H im@ - == % BE [l

[ =
H E temMame | temDescnption I Itemumber |
Channels #) 40H300_cH DESTILACION . CHHOZ2
SIS 4 A3H300_CH AREA IHTE00 . CHROT
e |
-
Controllers
Points
Add Ttem(s) 3=
Add bems: Murnber of iterms 1o Add: 7 1= bz 97
= oK |
— Mame-CHamoD
® Usa MName ICHAMOD1 &I
hodbus Channel w (Far
OPC Channel
Univerzal Modbus Channal Frefix CHAMOL

C numeric

& numaric with a |1_|_'I|cl':u_le|reld\\'ldllu
€ lanar

st o see [T

Suffix I

Sariabla

— Surmmary
Add one tem nemed ‘CHAMOD®

Figura 4.91. Ventana para crear un Channels.
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Ya que se agrego el canal de comunicacion, se asignd el tipo de puerto de comunicacion que
tendra el canal creado como se muestra en figura 4.92. Se selecciona LANVendor (LAN Local
Area Network -red de &rea local-) y con este se termina la configuracion del canal dentro del
Quick Builder.

ﬂ Quick Builder - \WAMORALES\QDBS\QBDatabase.qdb
File Edit View Tools Help

B f2@ v %= % 0@ |

Channels { -
E |E temMame | temCiescrption | temMumber |
o " #1 a0H300_CH DESTILACION .. CHHWOZ
SIS $1 A3H900_CH AREAIHCA0D . CHNO

Controllers

Foints
=
Stations Main  Fort IF‘EdunduntF‘nrtl
FarType [Lanvendor ~]
E Port Name EFH
CEpsars TerminalSerear

=

Recycle Bin

Figura 4.92. Asignacidn del puerto de comunicacion.
4.6.2 CONTROLADORES.

Para agregar el controlador, se selecciona el icono de Controllers, para este caso se van a crear
dos controladores, como se muestra a continuacion en la figura 4.93 y la figura 4.94. Para
crear los controlador se repiten los mismo pasos que se utilizaron para crear los Channels,
despliega dos opciones que se muestran en la figura 4.90. Una vez seleccionada la opcion de
agregar item se despliega la ventana que se muestra en la figura 4.93 y la figura 4.94 en la cual
se selecciona el tipo de controlador, (Canal Universal Modbus), se puede designar el nombre
del canal en este caso se dejé con el nombre 40AHC900 y 40BHC900, una vez seleccionado

lo anterior se le da OK.
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7 Quick Builder - \AMORALES\ODBS\QBDatabaseads

File Edit View Tools Help

B i Em@ e e L B Il
(AN =
ftemlame | temDescrption | ftemMumber | ConfrollerChann |
= 37AHC300 Controlador & 3-..  RTU007 A3H900_CH
& 37aHCa00 Confrolador 8 3- . RTUO02 AJHE00_CH
= A0AHCI00 Controlador 40 RTUO03 A0H300_CH

- = a0BHC300 Confrolador@ 0. ATLIO0A A0H300_CH

Controllers

htain |#u:lmnaed |
Mame |4u,*-.~|-:'aun

Description |Cuntrnh:u;| or & Destilacion

Chennel Name [40H300_ CH = |

Warginal Alarm Limit |25

Fail Alarm Limit [50

Devica Typa [HCA00 PAddress1 |192 {168 | 1 |23t

Device Identitier |1

Diftset (Heo) ||]

ftam Type  Universal Modbus Controller
LastModiied  1/16/2015 1:20:58 PM ttermn Mumber |pr|'|_|[||;|3

Figura 4.93. Ventana para crear el controlador 40AHC900.
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L AT o L T

File Edit View Tools Help

'H ¥y BB - ez L B Il
(AN =
ttemiMame | ternDescription | ttemlumber | ContrallerChann ., |
= 37AHCa00 Confrolador & 3. RTLIOOT A3H900_CH
= 37EHCa0m Confrolador 8 3., RTUO0Z AJH900_CH
= anaHCao ConfrolagorA D RTUDD 40H900_CH
- | 0BHCI00 ConfroladorB 0., RTLIONY 40H300_CH

Controllers

hain |#-.dw.m:ed |
hHame |4034ceuu

Description | Controlador B Destilacion

Channel Mame |4EIHEI]EI_CH ﬂ

Marginal Alarm Limit |25

Fail Alarm Limit [50

Devica Typa [HC900 PAddess1 (132 [188 | 1 |23

Device Idendifier |2

Oftset(Hex) {2000

ftem Type  Universal Modbus Controller
Last Modhed 1162015 1:20:58 PM ttem MNumber [RTUODA

Figura 4.94. Ventana para crear el controlador 40BHC900.
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4.6.3 CONSTRUCCION DE LOS PUNTOS.

Para crear un punto se debe seleccionar el icono de Points, como se muestra en la figura 4.95,
nuevamente se repite los pasos que se utilizaron para crear un Channels y Controllers. Una
vez seleccionada la opcion de agregar item, se despliega la ventana que se muestra en la figura
4.95, en esta pantalla se selecciona el tipo de punto y dependera del tipo de sefial de la entrada.
Normalmente la opcién a seleccionar es Analog Point donde se le asigna el nombre del tag.

el Quick Builder - \WAMORALES\QDB$\QBDatabase.qdb
File Edit Wiew Tools Help

H & w8 — =% (]

I - B |

o
(4]

temMlame | temDescription | AreaCode | SourceAddress. |

o3IO TEMC 33200 AREASZ A0AHCE00 AT .
A HAET TATHM EQUNA, AREAS 40BHCA00 TAG

o 34EV-1 wWal DE BOMBA. AREAZ 40AHCE00 AT .
& 3AEV-7 WaLDE DESFO..  AREAS A0AHCE00 MAT .
o 341001 SELECCIOM M. .. AREAZ A0AHCA00 AT .
i 34PCOIE CONMTROLDEW.. AREAI 40AHCE00 LD,
A 3P0 A PwaZIDOLDE..  AREAS ADBHCE00 TAG ..
A 34FI018 FroadDoLDE | AREAS 40BHCA00 TAG

@ FaRTC SFREEM TEMF .. AREAS 40AHCE00 AT .
A 3450 REFLUJOVDES. AREAS A0BHCA00 TAG ..
o 3SR SELRAMGO PR... AREAS A0AHCE00 AT
& 34TCO01 FORMDOOLDER 4 AREAS A0AHCE00 L.
ol 34TI0 TFORMDO OLOE .. AREAS AOBEHCE00 TAG .

hdain Inlsplq}r| Alarms | Contral | Auxlery | History | Scripts | User Defined |

Paoint ID |3«:T-: o

Enterprise IEHTCI]‘I
Model harm

Diescription [FDH DO OLDER: 4

Farsnt Asset |,a,|:[E,¢,3

Y Source Address |4 OaHCA00 LOOF & |:|
P Scan Period |2 |
Enginearing Linits IDC
100% Rangs Value |4IJEI 0% Range Yelue |u
Drift Deadband (%) [0.000 |
F Algo INDNE L'
Action Algo INDNE LI
[+ Scanning Enabled [ Camp Py

ltem Type Analog
LastModified 2/ 7/2015 12:23:26 PM

Last Downloaded 24172015 12:23:28 PM

Figura 4.95. Ventana de construccion de un Points.
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En la figura 4.95 se cre6 un punto, en este caso fue el lazo de control de temperatura del fondo
34TCO1.

En la creacion de los puntos se tienen ocho ventanas en las cuales se designan las

caracteristicas de cada punto, estas ventanas son:

* Main.

» Display.
* Alarms.

« Control.
* Auxilary.
* History.

» Scripts.

* User defined.

En este caso solo se empleara la ventana de Main, Control e History.
En la ventana de Main se designan los siguientes campos para todos los puntos:

* Point ID: es donde se designara el TAG de cada punto.

» Description: Una pequefia descripcion que representa el punto creado.

* PV Source address: direccion de la variable de donde se va a tomar el valor.
» PV Scan period: periodo de escaneo a la variable de proceso.

» Engineering units: unidades de ingenieria con las que trabaja este punto.

* 100% Range value: Rango que representa el 100%.

* 0% Range value: Rango que representa el 0%.

» Deadband (%): valor de banda muerta.

En la figura 4.96 se selecciona entre los controladores antes creados, la seleccion dependera si
es un lazo, tag o variable, en este caso se trata de un lazo de control por lo que se utilizara
40AHC900, también se determina la locacion y esta depende del parametro a seleccionar, en
este caso se trata de un lazo, en seguida va el numero del lazo al que pertenece en el Hybrid

Control Designer.
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4 Address Builder B bon
Address Type |Controller | | oK |
Details Caneal |
Contraller |..1[[.n.H|:;£|[|[| ﬂ

Location ||_|:. OFE
Halp |

Figura 4.96. Direccionamiento del punto construido.

En la ventana de Control que se muestra en la figura 4.97, se designa el direccionamiento
origen y destino del setpoint (SP), output (OP) y Mode (MD), del mismo modo que se mostro6
en el direccionamiento de PV Source Address, también se asigna el periodo de escaneo en

segundos, en este caso es de 2 segundos.
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ﬂ Quick Builder - WAMORALES\QDBS\QBDatabase.qdb
File Edit View Tlools Help

H f®m@ o % L B Il
(AN -
.=. i ttermrame |fternl:lesl;n'|:lﬁn:ln |Area¢ade |5nurcehddresa.. |
i & 3ITOMNDT TEMCI3SOVDT  AREA3 40AHCI00 MAT .
SHSEEES & 44ET TATMEQUIVA,. AREA3 40BHCI00 TAG ..
@ 34EV-1 VAL DE BOMBA. AREA3 40AHCIN0 MAT .
- @ 4EV-2 WALDE DESFO..  AREA3 ADAHCIN0 MAT .
— & 341001 SELECCIONIM...  AREA3 A0AHCIN0 MAT...
Contrellers §E ELRENE] CONTROLDE .. AREA3 J0AHCE00 LOO...
@ 4P A PVACIOOLDE.. AREA3 40BHCI00 TAG .
& 4P e FYACIOOLDE . AREA3 JOBHCA00 TAG .
& 34RTC SPREMTEMF . AREA3 JDAHCIND MAT .
& 3450V REFLUJOMDES.. AREAZ A0BHC00 TAG .
& 343WP SEL RANGO PR.. AREA3 A0AHCI00 MAT...
@ 34T FONDOOLDER 4 AREA3 40AHCS00 LOO.
@ 4TI07 TFOMDO OLDE..  AREA3Z J0BHCI00 TAG .
Main | Display | Alarms Contral |Aum'lur_-,r| History | Scripts | User Definad
Sowrce Address  Dest Address Scan Period (secs)
Setpoint (SP) [40aHCa00 Lot E| |40AHC300 LOK J [ -|
Output (OF) |4D..6J-|CE|I][I LON J |a1uan:1auu Lo _J |2 ;|
hode (D) |4I1AHCEI]I] Lar J |4EIAHE'EII]EI LCi J |2 ﬂ
[ Feverse Outout

Low Control Limit  High Control Limit

Dutput {OF) (%) |.;.— |1un

Setpoint (SP) EL) [o 400
Control Deadband (#3) |~| ai LI
Control Timeout |N|:|r'|ﬂ ;I
Corfrol Leval ||]
Marmal Mods |_,|5J_|T|:| LI

[ Disable mode checking on output

Figura 4.97. Caracteristicas de la ventana de Control.
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La creacion de los demés puntos de control se realiza en forma similar, la diferencia radica en

la descripcion ID y las caracteristicas que se le asignen a cada uno.

4.7 HMIlweb DISPLAY BUILDER.

Este software se utiliza para construir los desplegados de operacion, para que el operador
puede observar todo lo que esta ocurriendo en la planta, asi como manipular las variables de
temperatura, presion, nivel, etc. A continuacion se muestra en la figura 4.98 el esquematico de

la columna de Destilacion Older Shaw.

Help Destilaciones  Biodiesel
| AKTADIRER @5 @AY v X289 100%  « | Command i

0P 0.0%

Figura 4.98. Esquematico de la columna de Destilacion Older Shaw.

En la figura 4.99 se muestra los datos de la columna Older Shaw y de otras columnas de
destilacién que forman parte de sistema.
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En la figura 4.100 se muestra como se realiza el lazo de control de las columnas de

destilacion.
400.00 | 400.00 400.00 400.00 | 400.00 400.00 ‘I\ / 400.00
°C °c °c °C °C °C °C
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 \ 0.00
% % % % % % %
| ﬁg | Iﬁ M ﬁ, ‘kﬁ -kﬁ_/ L ﬁ ﬁ,/
«  Acronv &  Arcronv &  Arronv 2  Acronv <  Acronv &  Arronv &  Arronv
SF B 1696 | SF B 1876 | SF B 1688 | SF M 1941 | SF WM 18770 | SF W 40000 | SF B 1855
P\ B 1696 |P\ 0 1876 | P\ B 1683 | P\ W 1941 |P\ W 18770 | P\ HETTTWN | PA B 1855
0Dk n.nn (o]} n.0n OF 0.00 OF 0n.0n (o]} 7.50 (o]} n.nn OF 0.00
MDD [MAN =1 1 M [MAN =] | MN [MAN =] | M [MAN -] | MR [MAN ~1 | M [MAN =] | MN [MAN ~|
GAIN [400]|cAN [200!|GAN [400]|cAN [400]|cAN [4.00]]|cAaN [4.00] ]| AN [4.00]
RATE 0.00 RATE | 0.00 | RATE 0.00 RATE 0.00 RATE 0.00 RATE 0.00 RATE |_0.00
RESET [ 015 | | RESET [0.15 | | RESET [0.15 | | RESET [0.15 | | RESET [0.15 | | RESET [0.15 | | RESET [ 0.15
RampeasP___ )|{RampeasP__ )|(Rampease  |{RampepnsP  |[RampensP  ||{RampeaSP___||(Rampeasp
i - i—
Selec Selec Selec Ramna Selec Selec Selec R Da__ Selec Rampa
Taraet (°C) Taraet (°C) Taraet (°C) Taraet (°C) Taraet (°C) Taraet (°C) Taraet (°C)
0. 0. 0. 0. 180.00 0. 0.
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Station Ecit View Control Action Configure Help Destilaciones Biodiesel
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= | Command

COLUMNA MINICAL

Temp. Domo 30TI02:

Temp. Fondo30TCO1:

Tiempo refluio:
Tiempo destilado:
Habilitacion R/D:

COLUMNA OLDER SHAW 1

20.0 °C |Temp. Domo 31TI02:

°C [Temp. Fondo 31TCO1:

0.0 Seg|Tiempo reflujo:
0.0 Seg|Tiempo destilado:

OIS |Habilitacion R/D:

16.5 °C [Temp. Domo 33TI02:
°C [Temp. Fondo 33TCO01:

COLUMNA UBA

20.0Seg| Tiempo reflujo:
4.0 Seg| Tiempo destilado:

TR Habilitacion R/D:

17.7 °C

°C
20.0Seg
4.0 Seg

Selector de Rango: ETRI=IEFEE |Selector de Rango: RETZIEIEEEE | Selector de Rango: ERT=IEI-IEN
46.5Torr| Presion 33PI01A:
Torr| Presién 33PI01B:
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Presiéon 30P101B:

1.1Torr|Presion 31PI01A:
0.0Torr|Presion 31PI101B:

Temp.Atm. Eq 30AET: 3744.8°C |Temp.Atm. Eq 31AET:

COLUMNA OLDER SHAW 2

Temp. Domo 32T102:

Temp. Fondo 32TCO01:
Temp. Baiio 32TI03:

Tiempo reflujo:

Tiempo destilado:
Habilitaciéon R/D:
Selector de Rango:

10.0Seg
5.0 Seg

Presion 32PI101A:

Presion 32P101B:
Temp.Atm. Eq 32AET:

16.8°C

46.4 Torr
24.1

°C
o C

Torr

°C | Temp

88.7 °C | Temp.Atm. Eq 33AET:

COLUMNA D-1160

Temp. Domo 38TI02:
Temp. Fondo 38TCO01:
Temp. Bafo 38TI03:
Tiempo reflujo:
Tiempo destilado:
Habilitaciéon R/D:

A Estado 38S0OV01:
Presion 38PI01A:

Presion 38P101B:
Atm. Eq

38AET:

19.0 °C
18.5 °C
19.3 °C
0.0 Seg
0.0 Seg

0.0

Torr
Torr

Figura 4.99. Datos de las columnas de destilacion.

47.7Tor
Torr
24.1°C

Figura 4.100. Lazo de control para un set point programable.
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En la figura 4.101 se puede observar las tendencias de comportamiento del sistema a lo largo
del tiempo.

Trend: 10 [OLDER 4 - (Modified) Wl | B3~ |5 &
ToRR | [ [7: 34PI01B.Y ~] - B~ period: | 1 Hour v| mtervat:[1mn |
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240.0
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0.0

8:55:00 AM 9:00:00 AM 9:05:00 AM 9:10:00 AM 9:15:00 AM 9:20:00 AM 9:25:00 AM 9:30:00 AM 9:35:00 AM 9:40:00 AM | 6/ 3/2015 ~|| 0:52:36 AM =

K 2 (pauseD )il
Fen | |FointiD Faramatar Description SCL;'D' S‘cl:'\‘lc‘ Peference Vaks
v 3TC PV FONDO OLDER 4 0.00 400.00
¥ | 34TCO1 ap FONDO OLDER 4 0.00 400.00
v s4TCH SP FONDO OLDER 4 0.00 400,00
¥ | 34TI02 P TDOMOOLDER 4 0.00 400.00
I;?-JTICE P TEANO OLDER 4
v I:I‘4P 014 PV FYACIC OLDER SHAW 4 0- 1000 0.00 400.00 96.02 TORR
v I HMPI0E P PVACIO OLDER SHAW 4 0-10 0.00 400.00 4640 TORR
B aatonn P TENC 3430v01 N

Figura 4.101. Tendencias

4.8 SUMARIO.

En este capitulo, se describid la configuracion del sistema, utilizando los tres software
de configuracién, también se detallé como se construyé el tablero de control y se
describid cada uno de los elementos que hacen posible que la columna de Destilacion
Older Shaw opere de manera correcta.
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CAPITULO5
RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados que se obtuvieron en las pruebas del sistema de
control que fue implementado para la modernizacién de la Columna de Destilacion Older
Shaw.

5.1 CONFIGURACION DE LAS TENDENCIAS.

Inicialmente se configuraron las tendencias para obtener los desplegados de las variables de

proceso. Para efectuar la configuracion se utiliza la pantalla general del men( del sistema,

figura 5.1.
Suton It Yew (ool foon Confguw b0 Destaoore  Bodesd
AL DRRS-B-DIEIM AT X Q0Q 108 2 Comed i
General Monforing and Control Oplions
< N 0 Messages
Everts : Sequence of Everss (SOES)
Desplays . Digtad Vidoo Manager
Geougn General Setup and Maintenance
3 Trends e System Configuraion
Reporn i Eveet Archang

/7 Message Pad

Soarch

0

Figura 5.1. Menu del sistema.

Una vez que aparece esta ventana, se selecciona el icono Trends, el cual despliega una ventana
con el listado de tendencias. Para nuestro caso, se configuro la tendencia numero 10 como se

muestra en la figura 5.2.
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e (o0 Yew Corbl Acior Covdgae Mo Demiacores  Bodess
ALLD D EBRE- DD AT /X 0 10 =/ Commnd i

Chooss b Yend 1o viow from Pe

Trend Tile Tiee Sample ntecaal
1 | Ot e [ o bt 0S4 Stencald 1 ety -
? Prosongs OS54 Sanderd 1 s i
\ ATM £0 054 Sandard 1 ety
4 Standard 1 oo
S Sandard | meute
fi 01100 Tempeesturan Slandard 1 marutio
7 Standard 1 st
n Slandard 1 oty
4 Stancard 1 maraty
10 OLLER 4 Slandard 1 ey
1 Standad 1 meute
17 Standard 1 ey
11 Sundard 1 el
14 Standard 1 mouo
15 Sandard 1
1 Standiard 1 ety
1 Standard 1 ol
14 Standard 1 mouty
19 Sandard 1 maruio
mn Slandard 1 moui >

Confoure Tes

Figura 5.2. Lista de tendencias.

Una vez que se le dio nombre a la tendencia, que en este caso es OLDER 4, se selecciond y se
configuraron las diferentes variables del proceso. Las variables empleadas son: la temperatura
de fondo de columna (34TCO01.PV, 34TC01.0P, 34TCO01.SP) para la variable de proceso PV,
la salida de control OP y el punto de referencia SP, la temperatura de domo 34TI02.PV, la
temperatura del bafio 34T103.PV, la presion de vacio 0-1875 Torr 34PIC01A.PV, la presion de
vacio 0-45 Torr 34PIC0O1B.PV vy el control de tiempos de reflujo/destilado 34TON.PV y
34TOFF.PV, como se muestra en la figura 5.3.
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Trend: 10 |OLDER 4 (Modlﬁed} "] Ev 5 Eﬂ
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160.0
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Figura 5.3. Tendencias.
5.2 RESULTADOS OBTENIDOS.

Se realiz6 una prueba para comprobar que los elementos a controlar dentro del proceso,
funcionan correctamente, arrojando las tendencias que se muestran a continuacion en las
figuras 5.4 a la 5.8. Estas tendencias son las respuestas de las variables medidas por la
instrumentacidn de campo que estd conectada al sistema de control. Cabe mencionar que esta
prueba fue realizada con una carga de 40 litros de diéesel, para analizar el comportamiento del

sistema.

En la figura 5.4 se puede observar el comportamiento de la temperatura en el fondo de la
columna y en el domo. Cuando se inicié la prueba del lazo de control de temperatura del

fondo, la temperatura que se alcanzé en la variable de proceso PV fue de 223.6 °C y la
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temperatura que alcanzo en el domo fue de 182.17 °C. También se observo que la tendencia
del comportamiento de la OP o porcentaje de salida fue de 15.06%, con un valor de punto de
ajuste SP de 223.6 °C, lo que indica que el sistema de control se comport6 de manera estable y

con un funcionamiento correcto.

==l
tery —L|

446
2000
1500
100.0
500
0, .
12:54:00 FiA 12:56:00 M 12:58:00 PM 1:00:00 FM 1:02:00 P 1:0400 PM 1:06:00 PM 1:08:00 M 19 M
q | (zoomed) [TIIEDY “4 + v pog
: 0 3 - Lan High Cuten *
o] [ LT EEE Sce Seale Relesree Vake Ve
1@ T Py FONDO OLDER4 00 24456 223660C
2 W T 0P FOMDO OLOER4 000 24458 1600%
v T 5P FONDO OLOER4 000 24455 22366
4@ | 3me Py TOOMO OLDER4 000 24455 162170C
5 0 o Py TBANO OLDER 4
6 o oA Py PVACIO OLDER SHAW 4 1-1000 000 2445 10039 TORR
G EGLE Py PVACID OLDER SHAW 4 - 10 000 2445 641 TORR
3 O Waemonn B TENCHSOVI 2

Figura 5.4. Tendencia de temperatura.

Como se puede observar, el comportamiento de la temperatura estad en funcion del punto de
ajuste SP de la temperatura de fondo, como se muestra en la tendencia de la figura 5.4. Una
vez que se alcanza el SP, el sistema hace lo necesario para tratar de estabilizar la PV y, como
se aprecia en la figura 5.4, el sistema de control tarda un poco en estabilizar debido a la

capacitancia de la columna.
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En la figura 5.5, se aprecia la tendencia de una prueba a una temperatura menor que en la
anterior, con el fin de analizar y demostrar que la sintonia del controlador funciona
adecuadamente y que el sistema puede controlar cualquier SP. Una vez que se selecciond el
SP de 187.14°C, el control estabilizo la temperatura de la PV a 187.14°C en el fondo de la
columna y la temperatura del domo fue de 138.2°C, con una salida OP de 7.50 %, con lo cual

se puede garantizar que el sistema de control funciona, de acuerdo a lo planeado.

Station Edit View Control Action Configure Help Destilaciones Biodiesel
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Figura 5.5. Tendencia de temperatura.
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Station Edit View Control Action Cnnﬁgure Help Destilaciones  Biodiesel
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Figura 5.6. Tendencia de temperatura del domo, olla y bafo.

A continuacion se muestra la tendencia de comportamiento de la presion en el transmisor de 0
a 1875 Torr. Esta prueba se realizé para verificar que el trasmisor y las valvulas de control
funcionan correctamente, e inicialmente se le dio al sistema un SP de 100 Torr y cémo se
puede observar en la tendencia la presion PV fue de 97.91 Torr, con lo cual se puede
garantizar que el sistema de control de presion estd operando de forma correcta de acuerdo al

resultado mostrado en la figura 5.7.
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Station Edit View Control Action Configure Help Destilaciones  Biodiesel
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Figura 5.7. Tendencia de presion del trasmisor de presion 0 a 1875 Torr.

La siguiente prueba fue a una presion reducida de 2 Torr, por lo que se utilizé el transmisor de
presion que tiene un rango de operacion de 0 a 45 Torr. Este trasmisor se emplea cuando se

realiza una destilacion a presiones debajo de 10 Torr, como se muestra en la figura 5.8.
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Station Edit View Control Action Configure Help Destilaciones Biodiesel
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Figura 5.8. Tendencia de presion del trasmisor de presién 0 a 45 Torr.

Con todo lo anterior se puede demostrar que el sistema de control cumple con las expectativas
esperadas, también se demostro que los sensores, transmisores y el sistema en general trabajan

de manera apropiada y correcta a las condiciones de operacion de la columna de destilacion.

5.2 SUMARIO.

En este capitulo se explicé como se configuran las tendencias en el sistema de control ademas
también se pudo demostrar por medio de las tendencias, el correcto funcionamiento de los
sensores, transmisores y del sistema de control que se implementd a la Columna de

Destilacion Older Shaw.
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CAPITULO 6
COSTO - BENEFICIO

En este capitulo se efectla el estudio econdmico del sistema de control utilizado para la

modernizacién de la Columna de Destilacion Older Shaw, asi como los beneficios obtenidos

al implementar el sistema de control

6.1 COSTOS

A continuacién se muestra el presupuesto para este proyecto. Cabe sefialar que los precios

mostrados a continuacion son reales e incluyen IVA.

En base al analisis previamente hecho se determinaron los costos en moneda nacional de los

materiales necesarios para el proyecto tales como las tarjetas electrénicas para el controlador

hibrido HC900, termopares y material eléctrico.

Tabla 6.1. Costos de tarjetas electronicas.

Cantidad | Unidad Descripcion

Costo
unitario

Costo
total

Tarjeta de control 16gico C30 y de lazo avanzado,
conectividad a ethernet abierta, control PID superior,
funciones de bloques configurables 5000, punto de ajuste
programable, marca Honeywell, modelo 900C72-0144-00

1 pieza

32,356.00

32,356.00

Tarjeta de 8 canales de entrada analdgicas, tipo de entrada:
termopar, RTD, voltaje (-500 a 500 mV. C.D. maximo, -10 a
10 V.D.C. maximo) y corriente (4-20 mA.C.D.), impedancia
de ntrada: 10 megaohms, aislamiento de entrada: 400 V.C.D.
punto a punto, reflexién del ruido: modo serie mayor a 60 dB
y en modo comun mayor 130 dB, entrada de voltaje:
configurable, limite de sobrerango: +/- 10% para rangos
lineales y +/-1% para no lineales, deteccion de termopar
abierto, precision: +/- 0.1% del rango, efectos de temperatura
en la precision: +/-0.01% de la escala total por oC maximo,
convertidor A/D de 15 bits, led de indicacion de tres estados,
datos de configuracion de canal almacenados en memoria no
volatil, suministro eléctrico: 5 V.C.D. 40 mA. max y 24
V.C.D. 25 mA. Méaximo. Marca: Honeywell modelo: 900A01-
0102

2 pieza

10,553.00

21,103.00
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Tarjeta de 8 canales de salida anal6gica de 0 a 21.8 mA. C.D.
aisladas, resistencia de carga: 750 ohms, maxima, aislamiento:
1 pieza 500 V.C.D canal a canal, suministro eléctrico: 5 V.C.D. 40 12,764.00 12,764.00
mA maximo y 24 V.C.D, 200 mA maximo, marca Honeywell,
modelo: 900B08-0101.

Tarjeta de 16 canales de salidas digitales, aislamiento: 2
grupos de 8 bits, voltaje de operacién: 6.5 a 32 VV.C.D., tipo de
salida: interruptor de potencia inteligente IPS, voltaje pico: 34
V.C.D., proteccion de sobrecarga electronica de corriente alta
1 pieza y alta temperatura. Corriente de carga maxima: 1 A. por punto, 5,520.00 5,520.00
carga: resistiva, corriente maxima de fuga: 0.15 mA. A 32
V.C.D. tiempo de respuesta de conmutacién: 6 ms., suministro
eléctrico: 5 V.C.D. 340 mA. marca: Honeywell, modelo:
900H02-0102

Médulo de salidas digitales 8 canales, voltaje 120 VCA, 8.400.00 8.400.00

! pieza modelo 900H03-0102

Fuente de alimentacion, entrada: 120 VCA, 7A, 60 Hz.,

1 pieza voltaje de salida 15 VCD y 24 VCD, 60 W, fusible interno,
terminales de alambrado tipo tornillo, marca Honeywell,
modelo: 900P01-00

7,800.00 7,800.00

1 ieza Rack de 12 slots con tarjeta backplane, marca Honeywell,
P modelo 900R12-0101 7:035.00 7:035.00

4 pieza Tapa ciega para slot disponible, marca Honeywell, modelo 978.00 1,112.00
900TNF-0001

] Tarjeta multiplexora Hub de 8 entradas de RS-232, DB9, una
1 pieza salida a USB 2.0, velocidad: 50 bps, a 921.6 Kbps, marca: 8,580.00 8,580.00
Moxa, modelo 1610-8

Hub de red industrial ethernet 10/100TX, 8 puertos RJ45, plug
1 pieza and play, leds indicadores de estado y comunicacion por 1,750.00 1,750.00
puerto, deteccion de red automatica (auto-link) incluye fuente
de suministro de alimentacion 120 VCA.

TOTAL 106,428.00
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El costo de los termopares asi como de los transmisores de presion se muestra en la tabla 6.2.

Tabla 6.2. Costos de termopares y transmisores.

Cantidad

Unidad

Descripcion

Costo
unitario

Costo total

pieza

Termopar tipo K,Elemento bimetalico de Cromel-Alumel, 8"
de longitud, de 1/8" de didmetro, material en acero inoxidable
316, resorte de seguridad, cable de extension de 2 mt de largo
con forro de malla en acero inoxidable, conector macho
estandar, marca Watlow

1,420.00

4,260.00

pieza

Diafragma para sensor de presion absoluta de alto
rendimiento, 0 a 45 Torr , material del diafragma: Hastelloy
C-276, exactitud 0.075% de span calibrado, rangeabilidad
100:1, estabilidad 0.15% del maximo span, configuracién de
alcance, cero y supresion en forma local, resistencia de
aislamiento mayor de 100Mohms a 500 VDC, sobrepresion
10 bars, sefial de salida: 2 hilos 4-20 mA. CD, alimentacién
eléctrica 24 V.C.D., conexién a proceso 1/2" NPT.

22,176.00

22,176.00

pieza

Diafragma para sensor de presion absoluta de alto
rendimiento, 0 a 1875 Torr, material del diafragma: Hastelloy
C-276, exactitud 0.075% de span calibrado, rangeabilidad
100:1, estabilidad 0.15% del maximo span, configuracién de
alcance, cero y supresion en forma local, resistencia de
aislamiento mayor de 100Mohms a 500 VDC, sobrepresion
10 bars, sefial de salida: 2 hilos 4-20 mA. CD, alimentacién
eléctrica 24 V.C.D., conexidn a proceso 1/2" NPT.

22,176.00

22,176.00

TOTAL

48,612.00
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En la siguiente tabla 6.3 se muestra el costo del material eléctrico empleado.

Tabla 6.3 Costo del Material eléctrico.

. . L Costo
Cantidad Unidad Descripcion o Costo total
unitario
1 ieza Relevador de estado sélido, sefial de excitacion: 3-32 VCD,
P capacidad de contactos: 220 VCA 25 amperes, 372,00 372.00
. Relevador de contacto seco, alimentacion bobina: 24 VCD,
2 pieza contactos NC y NO, salida en contactos 120 VCA, corriente: 178.00 356.00
5 A. led de sefializacion,
. Placa de aluminio con aletas de enfriamiento para disipar
1 pieza calor en relevador de estado sélido con sefial de excitacion: 3- 398.00 398.00
32 VCD y contactos 240 VCA, 50 A. , montaje en riel din.
2 ieza Portafusible para tablero de control de potencia, tipo de
P fusible Entrelec, corriente maxima: 30 Amperes, 250 Volts. 56.00 112.00
3 pieza Peine de interconexion 10 clemas, paso 8 mm, marca Legrand 39.00 117.00
modelo 37507
10 pieza Portafusible para fusible tipo europeo en riel DIN 29.00 290.00
1 caia Clema gris para conductor 6 mm., C/10, paso 8 mm, catalogo
: 37161, marca Legrand caja con 40 piezas. 309.00 309.00
1 pieza Cinta de aislar pléstica color negro, material: vinil, 600V, 16.00 16.00
retardante a la flama y autoextinguible.
TOTAL 1,970.00
Por Gltimo se elabora una tabla 6.4 con los costos totales:
Tabla 6.4 Costos totales.
Descripcion Costo
Tarjetas Electronicas 106,428.00
Termopares y transmisores 48,612.00
Material Eléctrico 1,970.00
Costo total 157,010.00
MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LA COLUMNA DE DESTILACION OLDER SHAW IV PAGINA 121




COSTOS-BENEFICIOS

6.2 BENEFICIOS.

Con la modernizacion de la Columna de Destilacion Older Shaw se han obtenido beneficios

econdémicos, técnicos y ambientales, entre ellos destacan los siguientes:

e El sistema de control tiene una adquisicién automatica de datos, con la se obtiene
la informacion de las variables de proceso en tiempo real. Asi, las indicaciones de
las variables (datos) se registran con el minimo de intervencién humana, de forma
mas rapida, mas precisa y con mayor confiabilidad en los datos ademas de tener
gran capacidad de almacenamiento y rapido acceso a la informacion para la toma
de decisiones en tiempo real.

e Control de variables de proceso.

e Resultados en tiempo real, calculos y base de datos de las pruebas.

e Sistema de ayuda interactivo.

e Las mejoras a la programacion se realizan en un solo lugar, evitando la instalacién
en cada computadora.

e Se mejoro la calidad del producto destilado.

e Se redujo los costos de operacion.

e Se logré mantener las condiciones de seguridad tanto como para el operador y el

medio ambiente.
6.3 SUMARIO.

En este capitulo, se dio a conocer los costos de cada uno de los elementos que conforman el
sistema de control de la marca Honeywell y los costos del material eléctrico que se utilizo
para la modernizacién de la columna de Destilacion Older Shaw, asi como también se

describieron los beneficios que se obtuvieron al implementar dicho sistema de control.
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CONCLUSIONES.

Con los resultados obtenidos en las pruebas que se realizaron en la Columna de Destilaciones

Older Shaw, se presentan las siguientes conclusiones:
a) Logros alcanzados.

En general, los logros alcanzados dentro de la instalacion del sistema de control fue lo

siguiente

Se logro la operacion en forma automatica, antes de la instalacion del controlador HC900, el
control de temperatura, presion y reflujo/destilador se trabajaba en forma manual, con este
desarrollo se opera en automatico, dando la ventaja de tener una operacion mas confiable y

segura.

Ademas también se logré la adquisicion de los datos en tiempo real donde se tienen
disponibles los datos de las pruebas al momento, sin necesidad de la intervencion del
operador, en archivos manejables que muestran el comportamiento del proceso y la toma de
decisiones en forma inmediata. También se cuenta con la historizacion la cual almacenan los

datos de resultados hasta con tres meses de duracion.

También se hizo la modernizacion del sistema de control y la instrumentacion instalada en la
columna de destilacion Older Shaw, la planta fue equipada con un sistema de control y la
instalacién de instrumentacion moderna que substituyo a la instrumentacidn obsoleta que se
venia utilizando. La comunicacion TCP/IP para la integracion a redes intranet institucionales y

a sistemas de administracion.

También se cuenta con la documentacion actualizada de la configuracion del sistema de

control y los diagramas de alambrado.

Y por altimo se logré la construccion de un tablero de control él cuenta con un nuevo control
mucho mas moderno y documentado con el que se tendra disminucion de tiempos de
reconocimiento de fallas y su posible arreglo, ademas de que se podran hacer mas facilmente

futuras adaptaciones o adiciones de lazos de control.
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b) Trabajos a futuro.
Como trabajos a futuro, se proponen lo siguiente

La meta es integrar el area de destilaciones al sistema de control. Se cuentan con
aproximadamente 6 columnas que trabajan en forma manual, por lo que este proyecto, da la

pauta para efectuar la implementacion a las deméas columnas.

Disefiando un sistema de adquisicion automatica de productos o cortes de destilado, para
trabajar la planta completamente automatica, donde la tarea del operador se reduce a

Unicamente a la supervision de la columna de destilacion.

c¢) Comentarios finales.

Durante el desarrollo de este trabajo se demostré que es posible mejorar el control del proceso

de Destilacion de la Columna Older Shaw, con un sistema flexible, confiable y seguro.

Un aspecto importante a resaltar, es que este sistema de control instalado tiene las
caracteristicas de configuracion de un sistema de control distribuido, por lo que para futuras
adaptaciones o modificaciones, tiene un enorme potencial de configuracion para resolver

cualquier problema de control continuo o discreto, sin ningln problema.

Para concluir, se espera que este trabajo de la pauta para la mejora de la respuesta de los

procesos de destilacion del Laboratorio de Plantas Piloto y Escalamiento de Catalizadores.
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