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Resumen

El presente proyecto comprendid en la seleccidstalacion y puesta en marcha de un nuevo sisteraagutrole
automéaticamente el proceso de destilacion de Alcohamlo y etilico, para la medicién, control y vadizacion de las
diferentes sefiales de nivel, presion, temperatufijg de la planta de destiladora de Alcohol crugcetilico, de
CODANA. Esto abarca en automatizar un gran numezarbtores y lazos PID, los cuales van a ser maosjad
visualizados desde una PC ubicada en una cabinanaledo y controlados desde un PAC (Controlador Aatém
Programable) ubicado en la misma cabina mencionadando Control Redundante y Comunicacion Reduedant

Palabras Claves:Destilacion, lazos PID,PAC,Control y Comunicacion .

Abstract

This project involved in the selection, installatiand commissioning of a new automatic controlesystf the
distillation of crude oil and ethyl alcohol procest®r measurement, control and display differenvel signals,
pressure, temperature and flow distilling plantaild ethyl alcohol. This includes in automatingaege number of
motors and PID loops, which will be managed andvei@ from a PC located in a cockpit and controllexhf a PAC
(programmabile logic controller) located in the cabt above, using Redundant Control and redundant
communications.

Keywords: Distillation, PID loops, PAC, Control and Communticen redundant

1. Introduccion
El presente proyecto contempla el uso d&. Contenido.

tecnologias de automatizacion industrial para el

disefio, estructuracion e implementacion de unrasste Capitulo 1: Descripcién del Proceso Para Elaborar

de control y monitoreo integrado para el proceso dalcohol.

destilacién de alcohol crudo y etilico, el mismcequ

persigue la consecucioén de los siguientes objetivos En este primer capitulo se describe el procesa de |
. Asegurar la eficiencia del procesoelaboracion de alcohol crudo y etilico en la emgres

disminuyendo el tiempo en paradas n&€ODANA, se detalla desde su materia prima (vino)

programadas y en controles manuales. hasta el producto terminado (alcohol a 96.5°GL)
. Utilizar equipos de Ultima generacion en edescribiendo el funcionamiento y distribucion ddaa
control y monitoreo del nuevo sistema. una de las fases del proceso y de los elementos que
«  Garantizar la calidad del producto en toda#itervienen para la destilacion ademas de lagtiist
las etapas del proceso. formas de energias que se necesitan.

. Eliminar o disminuir al minimo el grado de
congéneres del producto.
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= ~ Capitulo 3: Descripcion de Monitoreo de Proceso
para la Destilacion de Alcohol y Comunicacién del

_Sistema

@

El monitoreo del proceso de destilacion de alcohol
juega un papel muy importante ya que debe ser de
?écn manejo para el operador es por eso que este
- capitulo se lo dedicamos al programa Intouch 10€0 q
— es el HMI de nuestro proyecto. Se describen las
— —=pantallas de visualizacion del proceso y se deladla
~.diferentes arranques del proceso con lo cual tesemo
las siguientes ventajas:

Figura 1.- Esquema del proceso de destilacion de

alcohol. « Versatilidad y facilidad de uso, desarrollo
) o ) multi-usuario y entorno editable para la

Capitulo 2: Analisis y Disefio del Sistema de productividad de ingenieria colaborativa.

Control y Comunicacién Redundante Utilizando

un Pac Control Logix 5561 Manejado con El . Libreria completa de impresionantes

Software de Programacion Rslogix 5000. simbolos gréficos y cubiertas pre-construidas

para preservar los esfuerzos de ingenieria a
travées de la re-utilizacion 'y la
estandarizacion.

En este capitulo nos enfocamos en la descripcion
detallada del sistema de control y de comunicacion.
Especialmente se trata sobre las caracteristicas y
andlisis de seleccion del controlador (PAC Control
Logix 5561), los moédulos de entradas y salidas
(analogica y discreta), las tarjetas de comunicacio
(ControlNet y Ethernet) y ademas de detallar lo que
respecta al software de programacion (RsLogix 5000)
drivers de comunicacién y la redundancia en
comunicacion, ademas de que se describe Ia
arquitectura implementada en el sistema.

El poder y la flexibilidad sin precedentes, con
capacidades de animacion grafica e scripting
integrales, permite a los ingenieros de
software asi como también a los no
programadores y principiantes adaptar
rapidamente funciones de aplicaciones.

* Increible escalabilidad de un simple nodo
P HMI a soluciones de supervision en toda la
empresa.

e Caracteristicas incorporadas para el manejo y
visualizacién consistente de la calidad de
datos.

ETHERNET | (UTF)

e Compatibilidad reversa completa con
aplicaciones existentes de software InTouch.

T

SINCRONEZACION (FIBRA OFTICA)

CONTROMET IO e Caracteristicas operacionales que proveen
visualizaciébn clara, ordenada y precisa
i BELAETOR mientras se expande enormemente la

10 ANALOGICOS

cantidad de informacion disponible.

* Posibilidad de crear paneles de alarma, que
exigen la presencia del operador para
reconocer una parada o situacion de alarma,
con registro de incidencias.

Figura 2: Arquitectura de implementada del
sistema.
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« Generacion de histéricos de sefial de plantde control PIDE (PID ENHANCED) que es el bloque
gue pueden ser volcados para su proceg@ra control PID del PAC y que es programado y
sobre una hoja de calculo. configurado por medio del software RSLogix 5000,

definiendo sus caracteristicas, funcionalidadeslaso

« Ejecucion de programas, que modifican la legle operatividad, ecuaciones, algoritmos ademas se
de control, o incluso el programa total sobreletalla los parametros establecidos para cada eno d
el autémata, bajo ciertas condiciones. los lazos de control del proceso.

FIDE_D1

FIoE =

e Posibilidad de programacién numérica, que
permite realizar calculos aritméticos de
elevada resolucion sobre la CPU del
ordenador, y no sobre la del autémata el cual
es menos especializado para este tipo de
calculos, etc.

Figura 5.- Bloque de control PIDE

Sintonizacion de los lazos de control:Para
sintonizar dichos lazos hacemos uso de las
herramientas que el software de programacion del
controlador PLC STEP 7 nos brinda, como lo es su
parametrizacion en tiempo real que nos permite
observar la variable de proceso como se comporta co
respecto a su SET POINT, permitiendo ademas variar
los parametros Kp (Constante proporcional), Ti

Figura 3.- Ventana de columna Destrozadora. (t|empo de accién integra|) y Td (t|empo de accién

derivativa), con lo que podemos reducir de manera
mas optima el error de estado estable.

Con el uso del la arquitectura integrada y de la
plataforma de drivers de comunicaciones de Cuando empezamos a monitorear los parametros
Wonderware |OgramOS la adquiSiCién de datos emtredb' PID podemos incrementar poco a poco con el
PAC y la computadorea donde reside el HMI. método de prueba y error los pardmetros del PID,

primero la contante proporcional (KP) la accion
proporcional permite intervenir en la velocidad de
respuesta del proceso. Cuanto mas elevada sea la

INTOUCH DRAAACIR Gonirslkagix ganancia, mas se acelerard la respuesta y mas

DDE disminuird el error estatico (en proporcional puro)
SUITELINK o . SN "

pero también mas disminuira la estabilidad. Es

oPC necesario encontrar un equilibrio entre velocidad y

estabilidad.
Figura 4.— Esquema de fluo de datos con La accion integral (TI) permite anular el error
estatico (desviacion entre la medida y la consigna)
Cuanto mas elevada sea la accion integral (Ti
pequefo), mas se acelerara la respuesta, percéambi
mas disminuira la estabilidad. Asimismo, es nedesar
encontrar un equilibrio entre velocidad y estahiiid

DASABCIP 3.0.
Capitulo 4: Instrumentacion y PID.

Tenemos una gracantidad de lazos PID, en los

cuales vamos a manejar sefales de Presion, . . L
J La acci6n derivada (Td) es anticipadora. De hecho,

Temperatura, Nivel y Flujo, en este capitulo se ~ P ) .
. P lla aflade un término que tiene en cuenta la \dddci
describe de forma detallada conceptos basicos ge

e € variacion de la desviacién, lo que permite
control automatico para luego enfocarnos en eludoq

3
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anticiparse acelerando la respuesta del procesmicua Se garantiza la adquisicion de datos en todo
aumenta la desviacion y frenando cuando dismirmye fnomento del proceso, ya que tenemos una red de
desviacién. Cuanta mas alta sea la accion deriftla comunicacion fiable, determinista y robusta y zelo
grande), mas se acelerara la respuesta. En eseno lo es ControlNet, ademas de que se la
momento también es necesario encontrar un equilibiimplemento esta red en redundancia.
entre velocidad y estabilidad. La redundancia en control proporciona la seguridad
de que se tiene gobierno sobre el proceso en todo
Un control Optimo va de la mano de la calidad y éhstante, gracias a esta ventaja que ofrece losSPAC
performance de los equipos usados para la medicid@gntrolLogix 5561, por otra parte estos controlador
es por esto que toda la instrumentacion instaladel e por ser de gama alta se pueden facilmente integrar
proceso es del fabricante Endress+Hauser, ofras familias y/o fabricantes, todo esto combinado
detallamos los principios de funcionamiento de cadzon su velocidad de procesamiento y caracteristica
instrumento. multitasking ofrece un mejor desempefio en la
ejecucién su programacion.
Con el montaje e implementacion de la los médulos
= = | FlexLogix y la instrumentacion instalada en la pdan
se tiene una proteccion contra explosiones basado e
el criterio de prevencion, ya que estos equipos son

intrinsecamente seguros.
La utilizacién de instrumentos de Ultima tecnologia
— L= nos asegura una correcta y fiable lectura de las

1 g ' 'lﬂ:} variables del proceso (temperatura, nivel, etce eu

' conjunto con el procesamiento de estas sefiales y la
accion tomada por el PAC se garantiza la calidad de
producto.

Figura 6.- Medidor de Flujo Masico PromassF. Se recomienda:

Se recomienda dar mantenimiento y calibracion a
los instrumentos instalados y que intervienen en el
proceso de dilucion de cervezas.

) ) Se deberd acoplar este proyecto a un sistema
3. Conclusiones y Recomendaciones. automatico de reporteria mediante un enlace coe bas
Luego de concluido la implantacion de nuestrge datos, con el fin de poder obtener reporte® tant
proyecto para la automatizacion del proceso dfigitales como fisicos de los parametros de
destilacion de alcohol, la empresa cuenta con yroduccion del proceso.
sistema de control mucho mas eficiente y ordenado, Se recomienda realizar mantenimiento periédico
que hace uso de las mejores practicas de disede, 1 afio al sistema de supervisorio del cuarto de
programacion de herramientas de software @ontroles Intouch V 10.0 de Wonderware Invensys,
instalacion y afinacion de los diferentes instrutaen depurando sus archivos temporales ya que estaavita

de medicion y control. que las PC que sirven como clientes del servidor se
hagan mas lentas y su disco duro reduzca su capgiacid
Se concluye: de almacenamiento.

Gracias a la sistema de visualizacion del proceso Se recomienda la integracion de herramientas de
desarrollado con el software InTouch 10.0, eleporteria, basado en bases de datos industriates q
operador tiene una poderosa herramienta para gdrmitan explotar y modelar los datos estadistios
monitoreo del todo el proceso desde el ingresdrie v |a forma en que el negocio lo demande.
hasta el almacenamiento de alcohol etilico, con la Se recomienda la creacion de un centro de
capacidad de visualizar todos los parametros ylegfiaadministracién y gestién unificado de todos los
en tiempo real, ademas puede interactuar con glocesos/sub-procesos, de forma que se puedan
proceso si en algin momento se presentan condiciorgtablecer métricas mas realidad asociadas a mejora
no normales del mismo, reduciendo de esta forma Iesproductividad de la planta.
paradas no programadas y aumentando la eficiencia
del proceso.



DEL LITORAL

“Centro de Investigacion Cientifica y Tecnologica (CICYT)”
Teléfonos: 2269760 - 2269761 - Ext. 8578 - Fax: 2850493

Area de Tecnologias. Edif. No. 37, planta baja - Campus Gustavo Galindo Km 30.5 Via Perimetral

Guayaquil-Ecuador

"Impulsando la Sociedad del Conocimiento"

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA ¢

AN

4. Referencias

[1] PIEDRAHITA MORENO RAMON, Ingenieria de
la Automatizacion Industrial, Ra-Ma,2004

[2] WONDERWARE, InTouch HMI Advance
Aplication, Invensys Systems, 2003

[3] WONDERWARE, InTouch HMI Suplementary
Componets Guide, Invensys Systems, 2007

[4] WONDERWARE, ABCIP DAServer User's
Guide, Invensys Systems, 2005.

[5] ROCKWELL AUTOMATION, ControlLogix
Redundancy System,

http://literature.rockwellautomation.com/i
dc/groups/literature/documents/td/1756-
td001 -en-e.pdf, 2006

[6] ROCKWELL AUTOMATION, Arquitectura
Integrada disefio y seleccion,

http://literature.rockwellautomation.com/i
dc/groups/literature/documents/rn/1756-
rn668 -en-e.pdf, 2007

[7] CARLOS BORDONS ALBA, Automatizacion de
Procesos Industriales, Springer-Verlag, 2004

[8] ROCKWELL AUTOMATION, Guia de Seleccion
ControlLogix,

http://literature.rockwellautomation.com/i
dc/groups/literature/documents/sg/1756-
sg001-en-p.pdf, 2009

[91 ENDRESS+HAUSER, Technical Information,
http://www.us.endress.com/eh/productDB
s/homeDBs/showroom/us/en/home.nfs/co
ntentview/

Ing.. Alberto Manzur H.
Director del Proyecto
Enero 6 del 2011.




