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Resumen

El presente Trabajo de Fin de Grado se ha llevado a cabo durante el periodo de practicas
curriculares en la Estacion Depuradora de Aguas Residuales de Arazuri. Consiste en la
optimizacién de la zona de digestores de la planta, asi como en la automatizacién a través de
TIA Portal del nuevo digestor primario que se va a construir en dicha planta depuradora. Todos
los procesos que se llevan a cabo en un digestor se realizan de forma automatica, los cuales
son controlados con la ayuda del software SCADA Wonderware. En la actualidad existen 4
digestores primarios, los cuales estan controlados por diferentes PLCs, por lo que en primer
lugar se debe centralizar el control de los mismos en un Unico autémata, para posteriormente
poder disefiar tanto los esquemas eléctricos como el programa del nuevo digestor.
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Abstract

This Final Degree Project has been carried out during the curricular practices period at the
Arazuri Wastewater Treatment Plant. It consists of the optimization of the digester area of the
plant, as well as the automation through TIA Portal of the new primary digester that is going to
be built in this treatment plant. All the processes that are produced in a digester are done
automatically, which are controlled with the help of Wonderware SCADA software. Currently
there are 4 primary digesters, which are controlled by different PLCs, so first of all, their control
must be centralized in a single automaton, in order to subsequently be able to design both the
electrical diagrams and the program for the new digester.
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1. Introduccion

La automatizacion y optimizacién de los procesos industriales son temas que siempre tienen una
gran importancia para las empresas. En esta ocasién, se busca mejorar la eficiencia en el
proceso de digestién de una planta depuradora de aguas residuales, en concreto de la EDAR
de Arazuri.

Por ello, en primer lugar, se explicard brevemente el contexto y entorno para el desarrollo del
Trabajo de Fin de Grado, describiendo brevemente el lugar de trabajo y el proyecto en
construcciéon de un nuevo digestor, que formara parte de la memoria.

1.1. Laempresa

La Mancomunidad de la Comarca de Pamplona (MCP) se trata de una entidad local formada por
50 municipios correspondientes a la comarca de Pamplona, la cual desarrolla los siguientes
servicios publicos:

e Recogiday tratamiento de los residuos
e Ciclointegral del agua

e Transporte urbano

e Servicio de taxi

e Parque fluvial de la Comarca

El proyecto esta dirigido al servicio del ciclo integral del agua, en concreto a la Estacién
Depuradora de Aguas Residuales (en adelante, EDAR) de Arazuri.

1.1.1. Emplazamiento

La EDAR de Arazuri es una depuradora ubicada al sur de Arazuri, localidad y concejo
perteneciente al municipio de la Cendea de Olza, situado en la Merindad de Pamplona, en la
Cuenca de Pamplona.

Figura 1.1: Emplazamiento EDAR Arazuri — fuente: https://www.google.es/maps/@42.8084958,-
1.7195246,2046m/data=13m1!1e3?hl=es
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1.1.2. Historia

a) Historia de la MCP/SCPSA

Sobre los afios 60 comenzd a aumentar la industria en Navarra, dando lugar a un crecimiento
demografico en Pamplona y en las poblaciones cercanas. Esto origind unas necesidades y
problemas comunes, como podia ser el abastecimiento, saneamiento y depuracion del agua, ya
gque cada ayuntamiento no era capaz de abordar el problema de manera individual.

El destino de estas aguas residuales era el rio Arga y sus afluentes, y este crecimiento
demografico estaba afectando gravemente a la integridad de estos.

Por lo tanto, en 1980, corporaciones locales de la comarca, la Diputacion Foral y el Ayuntamiento
de Pamplona decidieron enfrentarse a este problema conjuntamente. Como resultado, en 1982
nacié la Mancomunidad de Aguas de la Comarca de Pamplona, la cual gestiona el ciclo integral
del agua, es decir, el abastecimiento de agua potable y la depuracion de las aguas residuales.

Cuatro afos después, en 1986, la Mancomunidad de Aguas pasé a denominarse Mancomunidad
de la Comarca de Pamplona, con la intencidon de abordar nuevos servicios. De esta manera, en
1987 comenzd a encargarse de la recogida y gestion de residuos.

Otro problema que empezé a surgir fue la movilidad y transporte entre los diferentes nucleos
de poblacién, por lo que, en 1999, la MCP asumié la gestion del servicio de transporte urbano.
En primer lugar, se encargaba del transporte colectivo, pero, en 2006, abordd también el servicio
del taxi.

El ultimo servicio se asumid en 2007 y consistia en la gestién del Parque Fluvial de la Comarca
de Pamplona.

b) Historia de la EDAR de Arazuri

La necesidad de recoger toda el agua residual de la Comarca de Pamplona y verterla al rio con
un menor grado de contaminacién hizo que, en el afo 1987 se construyera en Arazuri una
estacion depuradora de aguas residuales (EDAR). A través de las redes de colectores, llegan las
aguas residuales generadas en la Comarca de Pamplona, las cuales se someten a un proceso de
depuracion que permita devolverlas al rio Arga en las mejores condiciones.

En dicho afio, se construye lo que se conoce ahora como “tratamiento primario”, es decir, el
proceso de depuracidon consistia en un pretratamiento, en el cual las aguas pasaban por rejas y
tamices para eliminar los gruesos, y posteriormente se sometia al tratamiento primario, en el
cual se decantaba el agua para eliminar particulas en suspensién. De igual forma, se construye
en 1987 los digestores 1y 2.

Posteriormente, en 1999, se construye el tratamiento secundario (tratamiento bioldgico),
consiguiendo una depuracién mucho mas eficaz, asi como el proceso de nitrificaciéon vy
desnitrificacién. Como parte de ese proceso se construyen los digestores 3y 4.
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Entre los afios 2002 y 2004, se realiza una segunda linea de flotacién y espesamiento de fangos
bioldgicos, con una inversidn de 956.350,56 euros y financiada por NILSA con cargo al canon de
saneamiento.

Durante los aflos posteriores se han ido realizando mejoras e incrementos en la instalacion,
hasta el 2022, afio en el que se ha proyectado la construccion del 52 digestor primario.

1.2. El proyecto de construccidn del nuevo digestor

Para este afio 2022, en la EDAR de Arazuri se ha proyectado la construccidon de un quinto digestor
primario, y que los 4 existentes se han quedado cortos para abastecer toda la demanda actual.

Por ello, es necesaria la automatizacién de dicho digestor para su correcto funcionamiento,
desarrollando en este documento la realizacion de esta.

En la sesidn del 31 de agosto, el Consejo de Administracion de Servicios de la Comarca de
Pamplona (SCPSA) trata la aprobacién de la licitacidn del nuevo digestor. En la EDAR de Arazuri
no solamente se depura el agua residual, sino que, a partir de transformaciones bioldgicas, se
genera energia renovable y compost.

Durante la digestiéon se produce una estabilizacion de lodos en ausencia de oxigeno,
descomponiendo los microorganismos en materia biodegradable. Con la implementacién del
nuevo digestor de 4.100 m?® de capacidad, se mejorara la digestidon anaerobia de los lodos,
permitird aumentar la capacidad de depuracidn de aguas residuales, aumentara la capacidad de
digestion (en un 25%), mejorara la estabilidad del lodo resultante (aumentando su Tiempo de
Retencién de 22,7 a 28,4 dias) e incrementara la produccion de biogas.

Actualmente, el Digestor Secundario esta programado en el PLC de control como “N2 5” por lo
qgue, para evitar errores de lectura, se debera modificar la nomenclatura de este digestor
secundario, para poder diferenciarlo del nuevo Digestor 5.

El funcionamiento de este quinto nuevo digestor, junto con los cuatro ya existentes, debera
reajustarse con la regulacion actual de la produccion de fangos en exceso de la Planta y con el
tiempo de retencidn, fijado en torno a 22-24 dias.

2. Justificacion del trabajo

La cantidad de agua consumida por la Comarca de Pamplona va en aumento a lo largo de los
afios, haciendo que las instalaciones construidas en la Estacién Depuradora de Arazuri se vayan
guedando pequeiias y vaya siendo necesaria la ampliacidn de las mismas.

Debido esto, y que la linea de fangos es la parte de la planta que peor eficiencia presenta en la
actualidad, se ha considerado necesario la instalacion de un quinto digestor primario, el cual
dotara de mayor capacidad de digestidon del fango, mejorando la eficiencia de la linea.

Ademas, poco a poco todos los procesos industriales capaces de automatizarse se hacen, ya que
permiten mejorar la calidad de los procesos y llevar un control exhaustivo de todos los
elementos.
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Por lo tanto, la principal justificacidn de este Trabajo de Fin de Grado es desarrollar un programa
capaz de automatizar el nuevo digestor primario que se va a instalar en la EDAR de Arazuri,
mejorando la calidad del fango estabilizado y, por lo tanto, optimizando la eficiencia de la planta.

3. Objetivos del proyecto

El objeto del proyecto es la optimizacion de la zona de digestion de la EDAR de Arazuri mediante
la centralizacion del control y mando de los digestores, debido a que estos se encuentran
gobernados por varios autématas, y se desea reducir la tarea a un Unico autdomata.
Aprovechando los cambios que se van a realizar, se modificara una linea de comunicacion entre
los autématas para actualizar los protocolos de comunicacién de ProfiBUS a ProfiNET.

Por otro lado, dada la necesidad de ampliar la capacidad de la planta dado el aumento de
consumo y de generacidn de residuos de la poblacidn de la Comarca de Pamplona, en 2022 se
va a construir un 52 digestor primario, por lo que se desarrollaran los esquemas y programa
correspondiente para la correcta automatizacion del nuevo digestor. Para ello, se debera
trabajar con el software utilizado en la empresa:

TIA Portal, para la automatizacién del digestor.
SCADA Wonderware, para la visualizacion de sefales y control del digestor.

EPLAN, para la elaboracion de planos y esquemas.

4. Estado Del Arte

A continuacion, se describira el estado del arte actual de la tecnologia existente en el ambito de
la depuracion de aguas residuales y, en concreto, en el apartado de digestién del fango. Para
ello, se empezara con una explicacidon general y se ird concretando en el funcionamiento propio
de un digestor.

4.1. Funcionamiento de una estacion depuradora

La estacion depuradora de aguas residuales (en adelante EDAR) de Arazuri es una planta
depuradora que pertenece a la Mancomunidad de la Comarca de Pamplona y que recoge toda
el agua residual de la comarca.
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Figura 4.1: Municipios integrados en la Comarca de Pamplona - fuente: http://www.mcp.es/la-
mancomunidad/quienes-somos

La Mancomunidad de la Comarca de Pamplona engloba los 50 municipios de la comarca de
Pamplona.

La EDAR de Arazuri se encarga de recoger toda el agua residual doméstica e industrial de la

comarca de Pamplona y depurarla para poder verterla al rio con unos niveles de contaminacidn
admisibles.

En la Figura 4.2 se puede ver una imagen de la planta:

Figura 4.2: Imagen panoramica EDAR Arazuri - fuente:
https.//www.mcp.es/sites/default/files/EDAR aerea 2014%20port.jpg
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La planta depuradora de Arazuri tiene una ventaja y es que se encuentra aguas abajo de
practicamente toda la comarca (a excepcion de Arazuri y Orkoien), por lo que no necesita
bombear el agua hasta la estacion, ya que esta llega gracias a la accion gravitatoria.

Una planta depuradora tiene dos lineas diferentes: linea de aguas y linea de fangos.

La linea de aguas sigue el ciclo aguas abajo, por lo que la planta no necesita bombas de agua
para el movimiento del agua. Sin embargo, la linea de fangos va en sentido contrario, por lo que
para esta si que necesitan bombas.

4.1.1. Lineade aguas
En la linea de aguas, se determinan las siguientes etapas de depuracion:

En primer lugar, el agua llega por una tuberia a un canal en donde se ubican tres compuertas,
las cuales permiten el paso a la primera etapa de depuracién. La estacion es capaz de tratar un
caudal de aproximadamente 7000 litros por segundo. Si en alguna ocasién llega una cantidad de
agua superior, el agua restante se desborda a través de unas compuertas de ByPass y llega al rio
sin tratar.

c) Pretratamiento

Consiste en eliminar los sdélidos gruesos. Es una etapa muy importante porque esto evita el
deterioro de los materiales de las siguientes etapas. Como se ha comentado anteriormente, se
tienen tres compuertas de entrada del agua a la depuradora. Esto es porque en la estacién hay
tres lineas paralelas de tratamiento previo.

Cada linea tiene las siguientes partes:

Rejas de unos 5 cm de paso para eliminar los sélidos mas grandes. Estos elementos quedan
retenidos y cada cierto tiempo, se activa un motor que eleva dichos sélidos y los lleva a una cinta
transportadora.

Tamices: tienen un paso de luz menor que el de las rejas. En la ocasidn actual, una de las lineas
contiene un tamiz estdtico y las otras dos tienen tamices rotatorios.

Tras los tamices, el agua llega a unos tanques de desarenado y desengrasado, en los que se
introducen burbujas de aire, que hacen que las grasas salgan rapidamente a la superficie y se
coloquen en los laterales de los tanques, las cuales son recogidas mediante unas pasarelas. Por
otro lado, la parte inferior del tanque esta construido en forma de “V” para que vayan
depositando los sélidos mas densos (arenas). De vez en cuando, una bomba aspira dichos sélidos
para verterlos a un contenedor.

d) Tratamiento primario

Tras el pretratamiento, toda el agua se vuelve a juntar en un canal. Dicho canal tiene una
compuerta que limita el caudal del agua, vertiendo de nuevo el excedente al rio Arga (esta vez
con los sélidos mas gruesos eliminados). Una vez el agua pasa la compuerta, se vuelve a dividir
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en dos canales, los cuales distribuyen dicha agua en 6 decantadores primarios (un canal lleva el
agua a los decantadores primarios 1, 2y 3, y el otro canal a los otros tres).

Estos decantadores son unos decantadores circulares que lo que hacen es reducir la velocidad
del agua para que los sélidos mas densos sedimenten y las grasas floten. Igualmente, se
introducen burbujas en el agua para que se formen fléculos y se puedan eliminar los coloides
del agua.

Igualmente, una pasarela rotatoria va recogiendo las grasas y los sedimentos se recogen con una
rasqueta.

e) Tratamiento secundario

Una vez ha pasado el decantador primario, se lleva el agua a 4 lagunas aireadas de 10 metros de
profundidad, las cuales tienen tres zonas diferenciadas. En la primera zona se introducen
burbujas de aire para recircular el agua, consiguiendo un tratamiento aerobio. En la segunda
parte, el agua se deja en reposo, consiguiendo en la mayor parte de esta un tratamiento
anaerobio. Y en la tercera zona, se pueden introducir o no burbujas de aire, segun lo que se
desee obtener, siendo un tratamiento facultativo.

Ademas, para que el proceso de activacidn de los fangos se acelere, se aporta del decantador
secundario parte del agua tratada la cual contiene materia orgdnica muerta.

f) Tratamiento terciario

Finalmente, de las lagunas aireadas se lleva el agua a los 4 decantadores terciario, que son de
un tamafio superior al de los decantadores primarios, y se deja el agua decantando un tiempo
también mayor.

Tras estos ultimos decantadores, el agua limpia de la superficie rebosa a los canales
perimetrales, conduciéndola a la arqueta de salida y seguidamente al rio.

4.1.2. Linea de fangos

Por otro lado, toda la materia orgdnica que se va eliminando del agua residual se va tratando
para posteriormente poder obtener abono o poder producir energia.

Para ello, se debe eliminar la mayor cantidad posible del mismo, asi como estabilizarlo.

En primer lugar, hay tres espesadores y tres flotadores que recogen el fango procedente de los
decantadores. Basicamente, el fango proveniente de los decantadores primarios se lleva a los
espesadores, ya que se trata de un fango mas denso, mientras que el fango proveniente de los
decantadores secundarios se lleva a los flotadores, puesto que es mas ligero.

Tras esto, tanto el fango de los espesadores como el de los flotadores se lleva a una arqueta de
reparto del fango a los digestores (actualmente la arqueta se ha sustituido por una tuberia en
forma de anillo, ya que la arqueta daba muchos problemas), en donde se mezcla todo el fango.
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Una vez mezclado, se reparte entre los 4 digestores primarios que existen actualmente (en 2022
se va a construir el 59, el cual va a ser el objeto de este proyecto). La funcién principal de los
digestores es estabilizar la materia organica del fango, asi como obtener diferentes gases como
pueden ser el metano o amoniaco. Esta parte se explicarda de forma mas exhaustiva
posteriormente.

Tras los digestores primarios, se lleva el fango al digestor secundario, el cual almacena y
sedimenta todo el fango procedente de los decantadores primarios.

El biogds producido se conduce hacia un gasémetro, donde se almacena en la esfera de gas o se
lleva a la zona de generacidn, para utilizarlo posteriormente en la generacién de energia térmica
o eléctrica.

Del digestor secundario, el fango pasa al tanque de homogeneizacidn y, por ultimo, el fango es
deshidratado. Para ello, se le afiade una sustancia la cual ayuda al proceso.

Una vez realizadas todas estas etapas, se obtiene un fango con alto porcentaje en masa
preparado para ser utilizado como abono o combustible para la generacién de energia.

4.2. Procesos de estabilizacion del fango

A la hora de estabilizar el fango obtenido de los espesadores y flotadores en una EDAR,
eliminando la mayor cantidad posible de materia biodegradable. El principal objetivo de la
digestion de fangos en una depuradora es eliminar la mayor cantidad de materia organica
biodegradable para evitar la putrefaccién incontrolada. A partir de ahi, se busca la mayor
eficiencia en el proceso y el maximo aprovechamiento energético posible, dos de los principales
objetivos de las empresas.

Para ello, en la actualidad existen 3 métodos distintos de estabilizacién: quimicos, térmicos y
bioldgicos.

4.2.1. Estabilizacion quimica

La estabilizacion quimica consiste en la utilizacién de reactivos tales como el cloro (Cl;) o el
monoxido de calcio (Ca0), los cuales reaccionan con el fango para obtener materia orgdnica
(M.O. en adelante). Si se utiliza Cl;, se destruye por oxidacion virus y M.O., mientras que con la
utilizacion de CaO la M.O. no se destruye, pudiéndose aprovechar energéticamente.

Este tipo de estabilizacidon Unicamente es viable para pequeiias cantidades de fango debido al
consumo de reactivos, por lo que en una estacion depuradora no es viable.

4.2.2. Estabilizacion térmica
La estabilizacion térmica consigue una estabilizacién y acondicionamiento del fango simultaneo.

Las altas temperaturas y presiones (40 atm y 60 °C) destruyen los virus, pero no la M.O.,
permitiendo el aprovechamiento energético. Dichas condiciones facilitan también la separacion
y deshidratacién del fango obtenido.
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4.2.3. Estabilizacion biolégica

Por ultimo, se encuentra la estabilizacién biolégica, que puede realizarse en condiciones
aerobias y anaerobias. Mediante dicho proceso, el fango estable obtenido tiene menor
contenido de M.O., aunque se producen gases (CO, y CH4) que disminuyen el poder energético.

a) Estabilizacidn bioldgica aerobia

La estabilizacidn bioldgica aerobia consiste en someter a los lodos a una aireacidn prolongada
de entre 10 y 25 dias, llevada a cabo o bien en un digestor que trata el fango en exceso o bien
en la propia etapa de tratamiento secundario (biolégico) del agua residual.

A continuacion, en la Figura 4.3, se muestra un diagrama del proceso aerobio de lodos:

Agua
Rasidual
; Arrendat Clastficador | EFLUENTE
Cokiflcador (Proceso de Secundario [—
Qcﬂn todos sctivos) \/
Liquida
sobranadants
Lodo recizculado T
L’ ’ Puzge Disslt-al de
Lodos lodes -
sscundasion (primasiz o
. socindatio)
Lodos primanios \L
LODG
ESTABILIZADD

Figura 4.3: Diagrama del proceso aerobio de lodos - fuente:
http.//tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/4314/Capitulo6.pdf

Dicho proceso viene representado mediante la siguiente ecuacion:
C5H7N02 + 502 g SCOZ + NH3 + 2H20

Tal y como se ve, la materia organica presente en el fango (representada por CsH;NO;) es
oxidada, convirtiéndose en didxido de carbono, amoniaco y agua.

b) Estabilizacién biolégica anaerobia

El proceso mas frecuente y el utilizado en la mayor parte de las depuradoras de aguas residuales
(utilizado en la EDAR de Arazuri) es el de estabilizacion bioldgica anaerobia, en donde se produce
la degradacién de materia organica en recinto cerrado y en ausencia de aire, formandose biogds
(CHa4). Las principales ventajas de este método de estabilizacion es la posibilidad de tratar gran
cantidad de materia orgdnica, y la obtencidn de biogds, el cual se puede utilizar para la
generacion de energia eléctrica.

La digestion anaerobia se puede dividir en cuatro procesos: hidrélisis, acidogénesis,
acetogénesis y metanogénesis, tal y como se describe en la Figura 4.4:
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Figura 4.4: Etapas del proceso de digestion biolégica anaerobia de fangos. Fuente:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360128508000312

Durante la hidrélisis, la materia organica insoluble y los elementos de alto peso molecular se
descomponen en compuestos mas sencillos (aminodcidos, acidos grasos, etc.). Es la etapa mas
lentay, por lo tanto, la etapa limitante en el proceso. En la acidogénesis se generan acidos grasos
volatiles y gases tales como son el diéxido de carbono, amoniaco y el acido sulfhidrico. Durante
la acetogénesis, los acidos y alcoholes, gracias a las bacterias facultativas y anaerobias, se
transforman en acido acético. Por ultimo, en la metanogénesis, se produce el gas metano gracias
a las bacterias metanogénicas.

La reaccion final se podria resumir en la siguiente formula:

Microorganismos
anaerobios

M.O (C,H,0,N,S...) CH4 + CO, + NH3 + H,S + -+ + nuevos microorg.

Debido a la ausencia de oxigeno, la materia orgdnica se descompone en gases como pueden ser
el metano, didxido de carbono, amoniaco o 4cido sulfurico (estos dos ultimos dependeran de la
composicion del fango).

Dentro de este tipo, existen dos tecnologias distintas, segun la temperatura a la que se tenga el
fango: digestién mesofilica (éptimo en torno a 362C) y digestidén termofilica (temperatura
alrededor de 552C). La mas utilizada es la digestion bioldgica mesofilica puesto que, a pesar de
gue en la digestion a 552C se obtiene un mejor tratamiento en la reduccién de sélidos volatiles
y microorganismos patégenos y que es un proceso mas rapido, el proceso puede ser mas
inestable y no se obtiene tanta cantidad de metano como a 362C.

En la EDAR de Arazuri el proceso de estabilizaciéon del fango se realiza mediante una digestion
bioldgica anaerobia mesofilica.
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4.3. Tecnologia existente en la digestion del fango

El fango que se manipula en el proceso de digestion puede tener distinta naturaleza y no es un
fluido homogéneo, por lo que el bombeo de dicho fango necesita de una tecnologia mas
especifica que con otros fluidos como puede ser el agua.

4.3.1. Bomba de tornillo helicoidal

La bomba de tornillo helicoidal o de rotor excéntrico consiste en un rotor helicoidal metalico
gue gira dentro de un estator de goma también helicoidal, pero desfasado 1802 (de ahi deriva
el nombre de la bomba de rotor excéntrico). Esto hace que se forman cavidades, llamadas
camaras de impulsidn, entre las 2 piezas que hagan avanzar el fluido a lo largo del eje si cambiar
de volumen ni de forma.

Este movimiento del rotor hace que en las cdmaras se generen depresiones. Estas depresiones
consiguen que la bomba de rotor excéntrico sea autocebante. Ademas, el rotor tiene un
movimiento constante (a diferencia de los cambios de direccién de los pistones de carrera y los
puntos muertos correspondientes), por lo que el bombeo del material se realiza con una
pulsacion baja. En la lanzadera, el medio de impulsion se distribuye con ayuda de aire a presion,
de modo que el fluido se puede aplicar de forma homogénea.

Ademas, en esta bomba, no hay vélvulas para limitar las cdmaras de bombeo, con lo que se evita
un mayor desgaste.

Originalmente, en la antigliedad se utilizaba como equipo de bombeo de agua.

Entrada

Estator

Sellado

Figura 4.5: Bomba de tornillo helicoidal - fuente: https://www.researchgate.net/fiqure/Fiqura-7-Bomba-rotativa-de-
tornillo-helicoidal fig3 279479588

4.3.2. Bomba neumatica de doble membrana

Una bomba neumatica o bomba de doble membrana es una bomba de desplazamiento positivo
gue es accionada por aire a presion para el trasiego de productos y fluidos. Por tanto, al ser
neumatica, aprovecha la energia del aire para transmitirla al fluido incrementando su presion y
generando un caudal.

Su principio de funcionamiento se basa en un doble diafragma, que estd conectado por un eje
en el centro, lo que permite que las camaras se muevan al mismo tiempo, separando al mismo

Ander Nuiez Suberviola Pagina 20 de 163


https://www.researchgate.net/figure/Figura-7-Bomba-rotativa-de-tornillo-helicoidal_fig3_279479588
https://www.researchgate.net/figure/Figura-7-Bomba-rotativa-de-tornillo-helicoidal_fig3_279479588

Optimizacién de Sistema de Automatizacion de la zona de digestores en una U p n a
Estacién Depuradora de Aguas Residuales mediante TIA Portal

Universidad Publica de Navarra
Nafarroako Unibertsitate Publikoa

tiempo el producto y el aire comprimido. Es posible, a través de la valvula reguladora de presién,

ajustar al aire necesario para tener un mayor o menor caudal de fluido.

Figura 4.6: Bomba neumdtica de doble membrana - fuente: https://www.debem.com/es/productos/bombas-
neumaticas-de-doble-membrana/fullflow/fullflow-502/

4.3.3. Bomba lobular o de pistones rotativos

La bomba lobular es una bomba rotativa de desplazamiento positivo. El I6bulo superior es
impulsado por el eje conductor, mientras que el Iébulo inferior esta ubicado sobre el eje
conducido y esta accionado a través de un engranaje helicoidal. Ambos lIébulos giran de manera

sincrona sin tocarse el uno con el otro.

Figura 4.7: Bomba lobular - fuente: https.//pumps-systems.netzsch.com/es/productos-and-accesorios/bombas-de-
pistones-rotativos-tornado/bomba-de-pistones-rotativos-tornado-t-envi
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Cuando la bomba estd en funcionamiento, esta desplaza un volumen fijo de liquido a lo largo

del tiempo. En la siguiente figura se muestra el funcionamiento de la bomba lobular:

Figura 4.8: Funcionamiento de una bomba lobular - fuente:
https.://www.inoxpa.com/uploads/document/Manuals %20de%20instruccions/Components/Bombes/TLS/01.520.30.
07ES.pdf

En la Figura 4.8 se presenta la siguiente secuencia:

A: cuando los Iébulos giran, el espacio por el lado de aspiracién aumenta ya que un Iébulo se
distancia del otro, causando un vacio que lleva el liquido hacia la cdmara de bombeo.

B: cada lébulo vacio se llena consecutivamente a medida que giran los ejes mientras el liquido
se desplaza hacia el lado de la impulsidn. Los espacios libres entre I6bulos y entre los [6bulos y
paredes del cuerpo de la bomba provocan que los espacios se cierren debidamente.

C: el cuerpo de la bomba se llena completamente y el liquido escapa a través del engranaje de
los I6bulos, completando de esta manera el bombeo.

La principal ventaja de la bomba lobular TLS es su capacidad para bombear una gran cantidad
de liquidos viscosos, desde 1 mPa.s hasta 100.000 mPa.s. Ademas, puede bombear productos
liguidos delicados y/o que contienen sdlidos blandos, que necesitan de un manejo muy
cuidadoso con la menor degradacion posible.

Actualmente, son las bombas de tipo lobular las que la EDAR de Arazuri.

5. Antecedentes y situacion de partida

5.1. Distribucidn logica de la planta

5.1.1. Organizacion general

La EDAR de Arazuri es una depuradora que trata una gran cantidad de agua residual diariamente.
Por ello, tiene un tamafio y una complejidad muy grandes, haciendo que tanto la automatizaciéon
como la alimentacidn de los diversos elementos se debe distribuir en diferentes PLCs y centros
de control de motores (CCMs). Es por ello por lo que esta todo dividido en diferentes estaciones,
las cuales estan nombradas de la siguiente forma:

e Sindptico
e (Caseta bombeo
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e Galeria biolégica
e Bioldgico

e Fangosy energia
e Subestacion

e Tamices

e Cogeneracion

e Pretratamiento
e Caudalimetro

e Deshidratacion
e Tamiz fosas

e Compost1l

e Compost2,3vy4
e Casetario

e EBAR (Estacién de Bombeo de Aguas Residuales)
e Planta camiones

Todas estas zonas estdn conectadas entre si en forma de anillo, pudiendo mantener la
comunicacién entre todas ellas de manera redundante, de tal forma que, si se produce un fallo
en una parte del circuito, siempre exista un camino alternativo para conectar dos nudos.

La Figura 5.1 muestra un esquema simplificado con la red de comunicaciones y las estaciones
existentes en la EDAR de Arazuri:

RED LISCA DE COMUNICACIONES

G A s G

PLC_TALLER

ET Bialigico

‘ | [ sevARALSTI | smvarasm
108esves 108erves
— el ol o | - | 5
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o vizesse
L]
o SRVARAGRL  PCARATS SRVARAINSQLL  DASSIDirect 20 DASSDireet 20 mpr—
< et »1 . :
d Galuey Reposiery  Temnioal Server  Historian Servee DASMBTCP 2 DASMBTCP 20 v e
| | Pretrataniiento
38
. 9 53
[

Figura 5.1: Red fisica de comunicaciones de la EDAR

Los principales protocolos de comunicacion que existen son ProfiBUS y ProfiNET.

Sin embargo, debido a las grandes ventajas que ofrece ProfiNET frente a ProfiBUS, se quiere ir
eliminando esta ultima, convirtiendo todo a ProfiNET.
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5.1.2. Organizacion zona digestores

Para el caso de la automatizacién del digestor n25, los nudos que influyen en el proyecto son los
siguientes:

e Fangosy energia
e Deshidratacion

Sin embargo, para este proyecto se propone centralizar el control de los digestores en un Unico
PLC (ya que, actualmente, esta dividido ese control entre los PLCs de Fangos, Deshidratacién y
Energia), llevando todo el control al PLC de Fangos. Asi mimo, el ET200 ubicado en el sétano de
la Torre de Digestores, pasard a ser controlado por el PLC de Fangos (actualmente estd
controlado por el de Deshidratacion). De igual forma, la comunicacion establecida entre el PLC
de Deshidrataciéon y el ET200 del sétano de digestores estd realizada por ProfiBUS, por lo que,
aprovechando el cambio que se va a realizar, se eliminara dicha conexién y se realizard una
nueva con el PLC de Fangos (en vez de con el de Deshidrataciéon) a través de ProfiNET.

El Unico apartado referente a los digestores que no se centralizara serd el del control del
ventilador del sétano del digestor primario N2 5, el cual se controlard desde el PLC de
Deshidratacion, al igual que los ventiladores del resto de sétanos de los digestores.

Por otro lado, se encuentra también la alimentacién de los motores (bombas) y ventiladores. La
alimentacién de las bombas (Dinomix, Fango y Agua Caliente) se realizard desde el CCM de
Energia, mientras que la alimentacidon de los ventiladores del sétano de digestores sera desde el
CCM de Deshidratacion.

5.2. Funcionamiento de un digestor primario

Como se ha comentado anteriormente, el objeto del proyecto presente es la automatizacién del
52 digestor de la EDAR de Arazuri.

En la planta, los digestores se encuentran ubicados entre los espesadores y la nave de
deshidratacidn, tal y como se muestra en la siguiente imagen:
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Figura 5.2: Ubicacion digestores en la EDAR

El proyecto de construccion del nuevo digestor mencionado en el apartado 1.2 establece la
ubicacién del mismo entre el digestor primario N21 y el digestor secundario, tal y como se indica
en la Figura 5.3:

DIGES TORES

ANTORCHA DE GAS

o/

Figura 5.3: Situacion del 52 digestor

Por ello, es conveniente explicar cémo funciona un digestor para poder entender asi la
realizaciéon de dicho proyecto.
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Una de las etapas de la linea de fangos consiste en estabilizar el fango eliminando la materia
organica biodegradable, para asi evitar la putrefaccion incontrolada del mismo.

Existen tres diferentes tipos de estabilizacion: quimica, térmica y bioldgica. Esta ultima es la que
se consigue en los digestores, explicada en el apartado 4.2.3.

Al tener que tratarse una cantidad muy grande de fango, el proceso de estabilizacion se realiza
con dos digestores en serie (en el caso actual, y teniendo en cuenta la construccién del 52
digestor primario, con 5 digestores primarios y 1 secundario).

En los digestores primarios, se produce la digestion anaerobia. Para ello, el fango debe estar
removiéndose continuamente en un entorno sin oxigeno, lo que hace que se vayan generando
diferentes gases (principalmente metano, CHa), los cuales son recogidos y almacenados.

La agitacion, como se verd mas adelante, dispone de un circuito cerrado de agitacién, el cual
mantiene el fango en constante movimiento; Ademas, existe otro circuito para calentar el fango,
ya que se debe mantener este en torno a 362C para producir una fermentacion eficiente. Este
calentamiento se realiza a través de un intercambiador de calor en forma de espiral, el cual
consta de dos circuitos separados, uno de fango y otro de agua caliente:

Figura 5.4: Esquema intercambiador de calor (En rojo el agua y en marrén el fango)

Por otro lado, se dispone de cloruro férrico el cual se afnade al fango para evitar la formacién de
acido sulfhidrico, un gas inflamable que en altas concentraciones puede ser venenoso. El cloruro
férrico se almacena en un depdsito y se va afiadiendo al fango del digestor de forma controlada.
En la Figura 5.5 se muestra una imagen del depdsito de cloruro férrico, situado en el sétano de
la torre de digestores:

Figura 5.5: Depdsito de cloruro férrico
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Por lo tanto, el fango a estabilizar procedente de los espesadores y flotadores se envian, con
ayuda de unas bombas, a la arqueta de reparto a los digestores (que ya se ha comentado que se
ha sustituido por una tuberia en forma de anillo), la cual se encuentra ubicada en la segunda
planta de la Torre de reparto:

De ahi se bombea el fango a los diferentes digestores a través de unas electrovalvulas.

Una vez el fango esta dentro del digestor primario, con un circuito se coge parte del fango y se
lleva al intercambiador para aumentar la temperatura del mismo, y se vuelve a llevar a la arqueta
de reparto.

Por otro lado, se coge también otra parte del fango para recircularlo por un circuito que lo que
hace es introducir ese fango a una velocidad que haga remover el fango que se encuentra en el
interior del digestor.

Ademas, existen dos circuitos de purga que llevan el fango a los llamados anillos superior e
inferior, que posteriormente conduciran el fango hacia el digestor secundario.

Por otro lado, hay un depésito de cloruro férrico que se va anadiendo al digestor para tener el
fango en las proporciones adecuadas de elementos.

Para los intercambiadores de calor, se bombea el agua caliente procedente de los
motogeneradores, aprovechando asi ese calor generado para calentar el fango.

En la Figura 5.6 se muestra un esquema con los principales elementos de los digestores:

| Bombeo Fango Espesado 28 b
IBo-beo Fango Flotado —
Digestor Primario ]
Cabecera
Vilvula 4 vias
Oredite S { Arqueta Reparto
'rl‘n“cli'd“" i l_: Fango a Digestores
@) O
(o Frreslemm et
| (= =S Bomba c«m.nim Fango {
=g [A),
111 (= =IXF
7 ‘&
{ )
m { 1 =3 {
e le—— [A)
E Anillo Inferior h mm-f:() A ﬁ

Anillo Superior Ventilador Sotano Digestor N°1

Bomba Achique Sotano Torre Digestores

Figura 5.6: Esquema de conexiones de un digestor primario
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5.3. Elementos necesarios para la automatizacién y monitorizacion de un digestor

Para poder automatizar y monitorizar un proceso, es necesario una serie de equipos como
pueden ser motores, electrovdlvulas, sensores o autématas. En el caso actual, son necesarios
los siguientes elementos:

a) Bombas y ventiladores

Como se ha comentado, se necesitan diferentes bombas para conseguir la circulacién del fango
y agua, asi como ventiladores para aclimatar la zona del sétano de los digestores. Dichos
elementos se referenciaran mediante los siguientes nombres:

e Bomba agua caliente digestor primario N25. Se instalard en la planta 0 de la Torre de
digestion, cuya funcidn es recircular el agua caliente a través del intercambiador.

e Bomba Dinomix digestor primario N25. Se instalara en la planta sétano (planta -1) de la
Torre de Reparto de digestores, cuya funcidn es recircular el fango para acelerar el
proceso bioldgico de digestion.

e Bomba fango digestor primario N25. Se instalard en la planta O de la Torre de Reparto
de digestores, cuya funcién recircular el fango del digestor hasta el intercambiador de
calor situado en planta 1 para su calentamiento con el mismo objetivo de acelerar el
proceso bioldgico de digestion del fango.

e Ventilador sdétano digestores N25, para evitar las posibles concentraciones de gases
toxicos que se pudieran acumular durante la digestién del fango en la planta sétano de
la Torre de Reparto.

b) Electrovalvulas (E.V.)

Para el control de la circulacion del fango a través de diferentes circuitos, se dispondra de
diferentes electrovdlvulas con accionamiento neumatico. Dichas electrovalvulas iran
referenciadas con los siguientes nombres:

e E.V. Cloruro férrico a digestor N2 5

e E.V. Alimentacién fango digestor N2 5

e E.V. Aspiracion bomba Dinomix digestor N2 5

e E.V. Aspiracion circuito Dinomix digestor N2 5

e E.V. Aspiracion fango a calentar digestor N2 5

e E.V.Impulsién bomba Dinomix jet derecho digestor N2 5
e E.V.Impulsién bomba Dinomix jet izquierdo digestor N2 5
e E.V.Purgafango digestor N2 5 a anillo inferior

e E.V.Fango a digestor primario N2 5

e Valvula 4 vias digestor N2 5

c) Sensores

Por otra parte, es necesario disponer de sensores para comprobar y corregir el funcionamiento
del nuevo digestor. Estos sensores son los siguientes:

e 1 caudalimetro de fango recirculando en digestion
e 1sondade temperatura de fango a digestién
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e 1sondade temperatura a la entrada del agua al intercambiador nuevo
e 1sensor de nivel del fango en el digestor

d) Control y mando de los elementos

Tanto los motores como las electrovalvulas iran asociados diferentes elementos tales como
sensores o pulsadores. Dichos accionamientos irdn asociados a una entrada o salida del PLC, las
cuales se irdn especificando a lo largo de la memoria. Para disponer de una visidn global, se
determinaran las siguientes entradas y salidas para cada motor y electrovalvula, resumidas en
la Tabla 5.1:

1. EMERGENCIA 2. REMOTO 3. ABIERTA 4. CERRADA 5. DEFECTO 6. CONF. ORDEN ORDEN ORDENDE ORDEN ORDEN ORDEN
MARCHA ABRIR CERRAR ALIMENTAC MARCHA MARCHA MARCHA

ION DIRECTO INVERSO
BOMBA AGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N2 5 X X X X X
BOMBA DINOMIX DIGESTOR PRIMARIO N2 5 X X X X X
BOMBA FANGO DIGESTOR PRIMARIO N2 5 X X X X X
ET01 - E.V. CLORURO FERRICO A DIGESTOR N25 X
ET01- EV ALIMENTACION FANGO DIGESTOR N2 5
ETO1 - EV ASPIRACION BOMBA DINOMIX DIGESTOR N2 5
ETO1 - EV ASPIRACION CIRCUITO DINOMIX DIGESTOR N2 5
ETO1 - EV ASPIRACION FANGO A CALENTAR DIGESTOR N2 5
ETO1 - EVIMPULSION BOMBA DINOMIX JET DCHO. DIGESTOR N2 5
ETO1 - EVIMPULSION BOMBA DINOMIX JET IZDO. DIGESTOR N2 5
ET01 - EV PURGA FANGO DIGESTOR N25 A ANILLO INFERIOR
EV FANGO A DIGESTOR PRIMARIO N2 5 X X
EV PURGA DIGESTOR PRIMARIO N2 5
VALVULA 4 VIAS DIGESTOR N2 5
VENTILADOR SOTANQ DIGESTORES N235 X X X X X X

DX [ x> |x

I R R L A R R

Tabla 5.1: Entradas y salidas PLC

Cabe destacar que no se han incluido pantallas ni ordenadores en la lista de elementos ya que
se disponen ya de los necesarios en la estacidn depuradora. Sin embargo, es evidente que estos
elementos son indispensables para el control y monitorizacién de los procesos.

5.4. Hardware disponible

A la hora de automatizar un proceso industrial, se deben tener en cuenta dos partes
diferenciadas: el hardware que lleva el control del proceso y de los accionamientos, y los propios
accionamientos tales como motores o tajaderas.

5.4.1. Elementos de control y comunicaciones

a) CPU412-2DP

Los programas realizados en TIA Portal son leidos y ejecutados por PLCs. Estos PLCs pertenecen
también a Siemens y estdn disefiados para controlar equipos industriales.

Existe una gran variedad de modelos de autématas, pero en esta ocasion se utilizard el modelo
de PLC 414-2 DP con las siguientes caracteristicas (hoja de caracteristicas en el Anexo 1):

e Memoria de trabajo 512KB cédigo y 512KB datos

e Capacidad de 8KB DI/O

e Velocidad de lectura de 0,045 ms/1000 instrucciones
e 32 conexiones

e 1interfaz MPI/DP
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e 1linterfaz ProfiBUS-DP

e Apto como emisor y receptor para la para comunicacion directa
e Routing de registros

e Apto para multiprocesamiento

Figura 5.7: PLC 414-2 DP - fuente: https.//es.wiautomation.com/94957-home _default/6ES74142XL070ABO0.jpq

Este modelo de CPU no dispone de entradas ni salidas y necesita un mddulo de alimentacién.

El mddulo de alimentacion se corresponde con el modelo PS 407 10A, alimentado a 120/230 V
AC.

Figura 5.8: Médulo de alimentacion PS407 10A - fuente: https.//www.plc-city.com/shop/698-
thickbox default/6es7407-0ka02-0aa0.jpg

Por otro lado, para poder conectar el PLC a través de ProfiNET, es necesario acoplarle un médulo
adicional. En este caso el CP 443-1:
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Figura 5.9: Mddulo ProfiNET CP 443-1 - fuente: https://relepro.com/1731-large default/simatic-net-cp-443-1-
procesador-de-comunicaciones-para-la-conexion-de-simatic-s7-400-a-ethernet-ind.jpg

Por ultimo, tal y como se ha comentado, la CPU no dispone de entradas ni salidas, por lo que es
necesario afiadir médulos 1/0. Los médulos empleados son los siguientes:

e Entradas digitales: Modelo DI 32x24VDC (ref. 6ES7 421-1BL01-0AAO0), contiene 32
entradas digitales de tipo de entrada 1 (IEC61131) a 24 V DC.

Figura 5.10: Mddulo de entradas digitales DI 32x24VDC del PLC FANG - fuente: https.//plc-
trade.com/pub/35249/6es7421-1bl01-0aa0.jpg

e Salidas digitales. Modelo DO 32xDC24V/0.5A (ref. 6ES7 422-1BLO0-0AAQ), contiene 32
salidas digitales en grupos de 8, con una intensidad de 4 A por grupo.
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Figura 5.11: Mddulo de salidas digitales DO 32x24VDC/0.5A del PLC FANG- fuente: https.//plc-
trade.com/pub/35255/6es7422-1bl00-0aa0.jpg

e Entradas analdgicas: Modelo Al 8x13BIT (ref. 6ES7 431-1KF00-0ABO), entradas con una
precision del 0,8% y tensién en modo comun de 30 V.

Figura 5.12: Mddulo de entradas analdgicas Al8x13BIT del PLC FANG - fuente: https://www.plc-
city.com/shop/171756-large default/sie-6es7431-1kf00-0ab0-refurbished.jpg

b) IM 153-1

Dada la amplia cantidad de sefiales de entradas y salidas necesarias, se dispone de periferia
descentralizada, que consiste en un médulo de entradas y salidas conectado a la CPU, y que
actla como una extension de la misma.

Este modelo se corresponde con la ET200 situada en el sétano de la torre de digestores.

En esta ocasidn, el modelo es el IM153-1, con las siguientes caracteristicas. Se ajunta la ficha
técnica en el Anexo 2:

e Tensidn nominal de alimentacion: 24 V DC

e Corriente de consumo maxima: 350 mA; con 24 V DC
e Tensioén de salida nominal: 5V DC

e Pérdidas tipicas: 3 W
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e Areade direcciones: 128 bytes de entrada y 128 bytes de salida
e Protocolo de bus/transferencia: PROFIBUS DP segtin EN 50170

Figura 5.13: IM 153-1 - fuente: https.//i.ebayimg.com/images/q/oqYAAOSWEUxiJPVF/s-1300.jpg

A la cabecera se le afiaden tarjetas de salidas y entradas:

e Entradas digitales: Modelo DI 32x24VDC (ref. 6ES7 321-1BL0O0-0AAOQ), contiene 32
entradas digitales en médulos de 16 de tipo 1 (IEC 61131):

Figura 5.14: Mddulo de entradas digitales DI 32x24VDC de la ET200 sétano digestores - fuente: https.//www.plc-
city.com/shop/334-large default/6es7321-1bl00-0aa0.jpg

e Salidas digitales: Modelo DO 32xDC24V/0.5A (ref. 6ES7 322-1BL0O0-0AAQ), contiene 32
salidas digitales en grupos de 8, con una intensidad de 4 A por grupo.
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Figura 5.15: Mddulo de salidas digitales DO 32x24VDC/0.5A de la ET200 sétano digestores - fuente:
https://www.plc-city.com/shop/547-large default/6es7322-1bl00-0aa0.jpg

e Entradas analdgicas: Modelo Al 8x13BIT (ref. 6ES7 331-1KF01-0ABO):

Figura 5.16: Mddulo de entradas analdgicas Al8x13BIT de la ET200 sotano digestores - fuente: https.//www.plc-
city.com/shop/19320-large default/6es7331-1kf01-0ab0-used.jpg

c) IM155-6 DP HF

En la segunda planta de la torre de digestores se dispone de la ET200 de reparto, cuyo modelo
se corresponde con el IM 155-6 DP HF (Anexo 3). Las caracteristicas principales de esta cabecera
son las siguientes:

e Tensién nominal de alimentacion: 24 V DC

e Areade direcciones: 244 bytes de datos de entrada/salida

e Maximo de 32 mddulos de periferiay 16 modulos ET200AL

e Protocolo de bus/transferencia: PROFIBUS DP segtin EN 50170
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Figura 5.17: IM 155-6 DP HF - fuente: https://assets.alliedelec.com/f auto,q auto,c scale,w 400/71114936.jpg

e Entradas digitales: Modelo DI 16x24VDC ST (ref. 6ES7 131-6BH00-0BAQ), contiene 16
entradas digitales de tipo de entrada 3 (IEC61131) a 24 V DC.

Figura 5.18: Mddulo de entradas digitales de la ET200 reparto - fuente:
https://i.ebayimg.com/images/q/BiQAAOSwnm1eb9pX/s-1400.ipg

e Salidas digitales: Modelo DQ 16x24VDC/0.5A ST (ref. 6ES7 132-6BH00-0BAQ), contiene
16 salidas digitales a 24 V DCy con una corriente maxima de 0,5 A.
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Figura 5.19: Mddulo de salidas digitales de las ET200 reparto - fuente:
https://i.ebayimg.com/images/q/I5cAAOSw70hiM6Ay/s-1225.jpg

e Entradas analdgicas: Modelo Al 4xU/I 2-wire ST (ref. 6ES7 134-6HD00-0BA1):

Figura 5.20: Mddulo de entradas analdgicas de la ET200 reparto - fuente: https.//www.plc-city.com/shop/2263-
thickbox default/6es7134-6hd00-0bal-nfs.ipg

5.4.2. Motores y accionamientos

a) Bomba recirculacion de fango

Se corresponde con una bomba Dinomix de la marca ABB Motors con arrancador suave de
Siemens Sirius 63A de 30 kW (Anexo 7). Las caracteristicas de la Dinomix son las siguientes:

e Tipo: MBT 225 S-8

e Frecuencia nominal: 50/60 Hz

e Potencia: 18,5/21 kW — 25/29 HP
e Velocidad de giro: 725/875 rpm
e Tensién nominal: 420/660 V

e Factor de potencia: 0,78

e Nivel de proteccion: IEC 34

e Caudal: 610 m3/h
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Figura 5.22: Bomba Dinomix

b) Bomba fango a calentar

Para el bombeo de fango a calentar se dispone de una bomba Netzsch T. Envi T2 06/140 BG-E
(Anexo 4) con las siguientes caracteristicas principales:

Caudal: 60 m3/h
Presion: 8 m.c.a.
Fluido: Fango al 6%
Temperatura: 352C
Potencia: 2,8 kW

Dicha bomba ira controlada mediante un variador de Danfoss de 11 kW ref. fc302p11k con
tarjeta de comunicacion DAN.130B1235 VLT® PROFINET MCA 120 (Anexo 8).
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Figura 5.23: Bomba fangos a intercambiador

c¢) Bomba agua caliente a intercambiador (KSB)

El bombeo del agua caliente al intercambiador se realizara a través de una bomba KSB Etanorm
referencia ETN 100-080-160 GGSAA11GA200224B horizontal (sin grupo impulsor: eje libre) con
las siguientes caracteristicas principales (Anexo 5):

e Caudal bombeado requerido: 60 m3/h

e Fluido: Agua

e Temperatura ambiente: 202C

e Temperatura del medio a bombear: 902C

e Potencia maxima de curva: 1,74 kW

e Minimo caudal permitido para funcionamiento estable continuo: 25,42 m3/h
e Eficiencia: 67,5 %

e Frecuencia: 50 Hz

e N2polos: 4

e Tamafio del motor: 100 L

El motor de la bomba de agua caliente serd con arranque directo.
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Figura 5.24: Bomba agua caliente a intercambiador
d) Ventilador concentracién gases

Para evitar la concentracion de gases en el fondo de galeria del digestor nuevo, en la torre de
reparto se instalara un ventilador de Soler&Palau modelo HCTT/4-800-A 3kW EXE, ATEXII 2G.
Los variadores seran con comunicacion ProfiNET ya integrada en la referencia Danfoss FC-
302P3KOT5E20H2XGXXXXSXXXXALBXCXXXXDX (Anexo 9).

e) Intercambiador de calor

Se utilizard un intercambiador de calor espiral para el calentamiento del fango de los digestores,
de las siguientes caracteristicas:

e Marca: IBERFUEL

e Modelo: CE-316

e Volumen: 0,18 m3

e Tipo: Espiral

e Superficie: 9,75 m?

e Caudal fangos: 60 m3/h

e Caudal agua: 60 m3/h

e Temperatura entrada fangos: 322C
e Temperatura salida fangos: 37,39C
e Temperatura entrada agua: 682C
e Temperatura salida agua: 622C

e Didmetro total: 1,02 m
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Figura 5.25: Intercambiador de calor
f) Tajaderas
e Valvula 4 vias

El control del flujo del agua al intercambiador ird con una valvula de 4 vias termostatica de bola
de la marca JC con conexiones BW y didmetro DN150.

Figura 5.26: Valvula 4 vias

e Tajadera de reparto (E.V. Fango a digestor primario)

La tajadera de reparto es una vélvula de guillotina marca Orbinox modelo EX UNIDIRECCIONAL
con accionamiento neumatico de doble efecto, ref. EXESN IIEST PN10 DN-150 NEUMATICO D/E
con las siguientes caracteristicas (Anexo 6):

Cuerpo: CF8M AISI-316
Tajadera: AlSI 316
Cierre: EPDM
Empaquetadura: ST
Brida: DIN PN 10

O O O O O
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o Tamafo: 150

El cilindro de doble efecto sera pilotado por una electrovalvula 3/2 Monoestable de Metalwork
y este contara con dos detectores inductivos de avance —retroceso.

Figura 5.27: E.V. fango a digestor primario

e Resto de tajaderas

A parte de la tajadera de reparto, para el control de la instalacion existen otras 8 valvulas de
guillotina de acero inoxidable del Modelo Ex de Orbinox con accionamiento neumatico mediante
un cilindro de doble efecto, de diferentes secciones:

2 Uds. de DN150 (valvula del cloruro férrico y valvula aspiracion fango a calentar)

1 Ud. de DN200 (valvula purga fango digestor a anillo inferior)

1 Ud. de DN250 (vélvula alimentacién fango digestor)

3 Uds. de DN300 (valvula impulsion bomba Dinomix Jet derecho, Jet Izquierdo y
valvula aspiracion bomba Dinomix)

o 1 Ud. de DN500 (Vélvula aspiracién circuito Dinomix)

O O O O

Las electrovalvulas que gobernaran la instalacién seran o bien valvulas independientes de la
marca Joucomatic 3/2 monoestables catalogadas como Atex, o bien un bloque de vélvulas
centralizado. No obstante, existird un transductor de presion para el control de esta.
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Figura 5.28: E.V. alimentacion fango a digestor primario

5.5. TIA Portal en la EDAR de Arazuri

5.5.1. Breve introduccion a TIA Portal

TIA Portal (Totally Integrated Automation) [1] es un software de Siemens que permite agrupar
todos los aspectos relacionados con la automatizacién de un proceso industrial en gran cantidad
de sectores industriales diferentes.

Figura 5.29: Logo TIA Portal V14 - fuente: https://www.plc-city.com/shop/c/234-category default/siemens-
software-tig-portal-v14.jpg

En dicho programa, ademads de la posibilidad de automatizar PLCs, es posible trabajar con mas
tipos de dispositivos, como pueden ser las HMIs (Human-Machine Interface), sistemas PC,
accionamientos tales como variadores de velocidad o arrancadores suaves.

Actualmente TIA Portal es una de las plataformas de automatizacién mas importantes en el
sector industrial gracias a su buena funcionalidad y a ofrecer un entorno de energia unificado
para todas las tareas de automatizacion y control. De igual manera, Siemens ofrece una gran
variedad de componentes Hardware, aunque permite la posibilidad de agregar cualquier
dispositivo de cualquier otra marca.
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El software se renueva periddicamente y Siemens cada cierto tiempo saca una versién nueva del
programa. Actualmente la versién mas reciente es la V17. Sin embargo, la planta depuradora se
encuentra en la versién V14, por lo que el programa que se utilizara sera el TIA Portal V14.

5.5.2. Organizacion del proyecto

La automatizacion de la planta estad centralizada en un Unico proyecto en TIA Portal. Dicho
proyecto agrupa todos los PLCs, asi como otros dispositivos tales como HMIs, variadores de
frecuencia, etc. El proyecto esta organizado de forma similar a la distribucidon anteriormente
citada:
¥ ] DEPURADORA
B Aaregar dispositivo

ﬁg‘h Dispositivos y redes
[=3 HMI_PNIODiag [MP 377 15" Touch]
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@ Dispositivos no asignados

» u Datos comunes
» [5] Configuracin del documento
» [ idiomas yrecursos

» [jg Accesos online

» r\_w Lector de tarjetas/memaoria USE

Figura 5.30: Organizacion general del programa de TIA Portal

Antes de describir cada PLC, conviene describir los 4 tipos de bloques que existen en TIA Portal:

e Bloques de organizacion (OB): controlan la ejecucién del programa. Se pueden ejecutar
ciclicamente, al iniciar el controlador, al saltar alarmas o al detectar errores.

e Bloques de funcion (FB): bloques ldgicos que depositan sus parametros de entrada,
salida y entrada/salida de forma permanente en bloques de datos instancia, de modo
que siguen estando disponibles después de editar el bloque.

e Funciones (FC): bloques légicos sin memoria. No poseen una memoria de datos que
permita almacenar valores de pardmetros de bloque.

e Bloque de datos (DB): bloques encargados de almacenar datos. Pueden ser blogues de
datos globales o bloques de datos de instancia.

En cada grupo hay un PLC de control, que vuelve a tener una distribucion muy similar. En cada
uno se pueden distinguir tres partes: una parte general, que contiene los bloques necesarios

(“01 0Bs”, “02 Auxiliares”, etc.), otra parte especifica de cada PLC y una ultima parte que agrupa

los blogues que todavia no han sido organizados (“DBs”, “FBs” y “FCs”):
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Figura 5.31: Organizacion PLC

Casi la totalidad de los datos estan almacenados en DBs. Estos bloques se han organizado de tal
forma que cada DB representa una caracteristica en especifico de cada elemento, y cada
direccién de memoria de cada DB se corresponde con un equipo en especifico. Es decir, tomando
como ejemplo el “DB25-MARCHA” y “DB78-EMERGENCIAS”, en cada DB se almacena una
caracteristica en especifico, y el bit 3.5 de ambos DBs se correspondera con el mismo elemento
(esto ultimo siempre y cuando la variable sea booleana, en otro caso, la direccién seria la que le
corresponde por el tipo de variable).

5.5.3. Ldgica de programacion
Se puede explicar brevemente en los siguientes apartados:

a) Tratamiento de sefiales analdgicas

El valor de las sefiales analdgicas se almacena como nimero real en el DB36 y como numero
entero en el DB38. La FC21 lleva el procesamiento de las sefiales analdgicas, la cual realiza una
llamada al FC111 para entradas 0-10V y al FC113 para entradas 4-20mA.

b) Contador de horas y maniobras

El FC20 es llamado por el OB1 (blogue de organizacidn ciclico), que a su vez ejecuta un lazo de
llamada al FC106 (contador de maniobras) y al FC107 (contador de horas). La Tabla 5.2 se
muestran los DBs en donde se almacenan los contadores:
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DBs de horas DBs de maniobras

DB14: Horas totales DB95: Maniobras totales

DB19: Horas parciales DB10: Maniobras parciales
DB18: Reset horas parciales |DB11: Reset maniobras parciales

Tabla 5.2: DBs de horas y maniobras
c¢) Temporizadores

Dada la limitacion de nimero de horas de los temporizadores existentes en el propio programa,
y de la imposibilidad de modificar desde una fuente externa (Pantallas tactiles o SCADA) los
tiempos de estos, se han creado unos temporizadores de retardo a la conexidn sin limite de
tiempo y con la posibilidad de modificar el tiempo desde pantalla tactil o InTouch (SCADA).

El funcionamiento va de la siguiente manera: se ejecuta el OB35 (bloque ciclico que se activa
cada 100 ms), el cual llama al FC108 (Temporizador) mediante un lazo, el cual ejecuta el
temporizador tantas veces como se quiera.

Una vez que se activa un bit del DB26 (Temp-En) se activara el bit correspondiente del DB28
(Temp-Dn) cuando haya pasado el tiempo de preseleccién fijado en el DB20 (horas), DB21
(minutos) y DB22 (segundos).

El tiempo transcurrido de temporizacién se podra visualizar en el DB29 (horas), DB30 (minutos)
y DB31 (segundos).

d) Equipos en remoto-manual

El principal funcionamiento de los equipos es el siguiente:

e Local: El equipo se comanda desde la botonera situada en los cuadros eléctricos o desde
la sala de cuadros eléctricos.
e Remoto:
o Automatico: El PLC gobierna el equipo.
o Manual: El operario a través del SCADA puede arrancar o parar el equipo.

En caso de estar equipo en remoto, el control se establece a través del SCADA Wonderware.
Para ello, se disponen de diferentes DBs que leen y guardan en el PLC las siguientes drdenes:

e DB24-SEMI: Establece el funcionamiento automdtico o manual. Cuando esta
desactivado el funcionamiento estad en automatico y cuando se activa pasa a manual.

e DB25-MARCHA: Establece la orden de marcha en los equipos que tienen marcha-paro
(bombas, motores, etc.).

e Para los equipos que tienen orden de abrir-cerrar (valvulas o compuertas) o marcha
izquierda-derecha (cintas, carros, etc.), su orden de marcha se introducird en DB32-
ABRIR y DB33-CERRAR.

e) Alarmas de la planta

Las alarmas vienen agrupadas en cada PLC en el FC19. En las funciones, todas las alarmas activan
en paralelo un set de sirena que puede ser reseteado por cualquier pulsador de reset de sirena.
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Las sefiales que se envian de cada PLC al resto para comunicar alarmas son las siguientes:

Para cada PLC, se pueden apreciar tres sefiales:

f)

Sirena Reset Sirena | Alarma Sinoptico
Fangos DB100.DBX0.1 DB100.DBEX0.2 DB100.DEX0.3
Energia DB101.DBX0.0 DB101.DBX0.2 DB101.DBX0.1
Pretratamiento DB102.DBX4.2 DB102.DBX4.4 DB102.DBX4.5
Bombeo DB102.DBX4.3 DB102.DBX4.4 DB102.DBX4.6
Sindptico DB103.DBX1.1 DB103.DBEX0.0 DB103.DBX0.7
Biologico DB104.DBX0.6 DB104.DBX0.5 DB104.DBX0.4

Deshidratacion

DB127.DBX0.1

DB127.DBX0.2

DB127.DBX0.3

Tabla 5.3: Direcciones de alarmas

Sirena: Sefial que se utiliza para activar la sirena de cada zona.
Reset sirena: Sefial que se utiliza para desactivar la sirena.

Alarma Sindptico: Sefal que se utiliza para encender el led de cada sindptico. Esta seiial
gueda activada hasta que se resetee la alarma.

Buzdén de comunicaciones

Mediante el buzdn de comunicaciones se comparten direcciones de cada autdmata con el resto.

Cada autdmata lee los datos que interesan del resto de los autdmatas.

El OB1 llama al FC1 (Comunicaciones), el cual a su vez llama al FC104 (FGET), el cual es una

funcién que llama a los SFB14 (Get), instruccion que permite leer datos de una CPU remota.

De igual manera, cada PLC almacena en un DB determinado los datos que se quieren compartir:

g)

Fangos: DB100
Energia: DB101
Pretratamiento: DB102
Sindptico: DB103
Biolégico: DB104
Subestacién: DB106
Compost CCM1: DB109
Compost CCM2: DB110
Deshidratacion DB127
Cogeneracion: DB129
Tamices: DB130

Aforo: DB131

EBAR: DB132

SCADA: DB150

Totalizadores

Para calcular el totalizador de una sefial analdgica se toma el valor de la sefial ciclicamente y se

afiade a una direccidn que actua como totalizador.

El FC22 (Totalizadores) calcula los datos correspondientes y los almacena en el DB41.
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5.5.4. Organizacion del programa de los digestores

Siguiendo la estructura actual y el objetivo de unificar toda la automatizacién de los digestores
en el PLC de Fangos, en primer lugar, se deberdn crear las variables correspondientes a los
elementos que se vayan a trasladar a dicho PLC en todos los DBs que deban tener datos sobre
estos.

Una vez realizado, se completaran las funciones ya existentes y se trasladaran otras de los PLCs
de Deshidratacién y de Energia al de Fangos.

Por ultimo, una vez unificado todo, se creardn las variables para los accionamientos y maquinas
del nuevo digestor y realizard el programa del digestor en las funciones existentes.

Dichas funciones, asi como los DBs asociados a las mismas, estan agrupadas en un grupo llamado
“17 Digestion” en el PLC de Fangos:

= [&:] 17 Digestion
48 DINOMIX [FC13]
48 INTERCAMBIADOR [FC27]
i@ DB_FID_FANGO_DIG_1 [DE85]
i@ DEB_PID_FANGO_DIG_2 [DES6]
i@ DB_PID_FANGO_DIG_3 [DBS7]
i DEB_PID_FANGO_DIG_4 [DESS]
@ VFBBACALENT. DIG 1 [DB71]
@ VFEBBACALENT. DIG 2 [DB72]
@ VFBBACALENT. DIG 3 [DB73]
@ VFEBBACALENT. DIG 4 [DBE74]
» [£:] 18 Estacion Poli

Figura 5.32: Organizacion de los programas de los digestores

Estas funciones estan incompletas ya que, como se ha dicho, la programacién no esta
centralizada todavia. En el PLC de Energia existe otra funcién Illamada “FC27-
INTERCAMBIADORES”, en la que estdn los programas de los intercambiadores de los digestores
ly3:

- [&] FCs
48 ANALIZADORRED 1 [FC70]
4 ANALIZADOR RED 2 [FC71]
4 ANALIZADOR RED 3 [FC72]
48 CALEFED.CENTRAL [FC10]
4 COMPRESORES [FC16]
0 EXTRACTORES [FC15]
40 INTERCAMBIADORES [FC27]
4 MOTOGENERADORES [FC14]
4 NIVELES-ALARMA [FC7]
4 PRESION AGUA CALDERAS [FC28]
4 REFRIGERACION CALDERAS [FC2]
4 REFRIGERACION MOTOGEN. [FC9]
4 REGULADORES [FC5]
48 SOPLANTES [FC12]
4 TORRE MOTOGENERADOR 4 [FC4]
4 VALV ESCAPE Y ESTRACTO [FC11]

Figura 5.33: Funcion de los intercambiadores del PLC de Energia
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De igual manera, hay partes del programa también en la funcién “FC26-PREPARACION BUZON”,
por lo que también habra que modificar esa parte del programa. El FC26 es una funcién que
prepara el buzén de comunicaciones, asociando cada zona de memoria de, en este caso, el
DB101 (Buzdn de Energia) a las variables deseadas.

* [£z] 10 Comunicaciones

4 COMUMICACIONES [FC1]

4 FGET[FC104]

48 FPUT[FC103]

4&- PREPARACIOM BUZON [FC26]
BUZON AIREACIONM [DE104]
BUZON COGEMNERACION [DE129]
BUZON COMPOST CCMI1 [DBE109]
BUZON COMPOST CCM2 [DE110]
BUZON DESHIDRATACION [DB127]
BUZON ENERGIA [DB101]

BUZCON FANGOS [DE100]
BUZCON LABORATORIO [DE103]
BUZCON PRETRATAMIENTO [DE102]

Figura 5.34: Funcion de preparacion del buzon de comunicaciones del PLC de Energia

En el PLC de Deshidratacion se sitta la programacion de todas las valvulas de los digestores en
las funciones “FC7-VALVULAS DIGESTORES”, “FC46-SECUENCIA EV ARQUETA REPARTO"” y “FC15-
CLORURO FERRICO”:

w (%] 27 Clorure Ferrico
4 CLORURO FERRICO [FC15]
@ VFBOMBAS CLORURD [DB66]
» [&:] DBs
» [iz] FBs
~ [&] FCs
4 AEROTERMOS [FC12]
2 AGITADOR HOMOGENEIZADOR [FC10]
4 ANAL REDES [FC39]
3B AUX FCE [FCB0]
3 BBA AGUA INTERCAMBIADCR [FC2]
4 BOMBAS TRASVASE [FC9]
4 COMVF DANFOSS PRO3 [FC122]
2 COMVF DANFOSS PPO4 [FC121]
4 CUBAS POLIELECTROLITO [FC11]
2 ESTACION POLIPACK 1 [FC123]
4 NIVELES [FC4]
I OCTOPUS [FC14]
4 PARQUE LODOS [FC13]
4 REGULADOR [FC120]
4 SECUENCIA EV ARQUETA REPARTO [FC46]
4 TEMPORIZACION NIVELES [FCS]
4 TRANSPORTE LODO [FC28]
25 VALVULAS DIGESTORES [FC7]

Figura 5.35: Funciones de las vdlvulas de los digestores del PLC de Deshidratacion

5.6. Modificaciones previas a realizar en la instalacion

Tal y como se ha comentado anteriormente, toda la automatizacidn y control de los digestores
se quiere centralizar en un Unico PLC, el cual va a ser el PLC de Fangos. Por ello se deben realizar
ciertas modificaciones en el resto de PLCs:
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5.6.1. PLCEnergia

En la actualidad, con respecto a los Digestores se encuentran los siguientes elementos
programados en dicho PLC:

e Bomba fangos a intercambiador digestor primario N21
e Bomba fangos a intercambiador digestor primario N23
e Bomba agua caliente digestor primario N21

e Bomba agua caliente digestor primario N23

e Valvula 4 vias digestor primario N1

e Valvula 4 vias digestor primario N93

De igual manera, existen 4 sensores de temperatura que también se deben mover, siendo:

e Sensor de temperatura de fango en intercambiador digestor primario N21
e Sensor de temperatura de agua caliente en intercambiador digestor primario N21
e Sensor de temperatura de fango en intercambiador digestor primario N23
e Sensor de temperatura de agua caliente en intercambiador digestor primario N23

Por lo tanto, se debera traspasar el programa que controla estos elementos al PLC de Fangos y
cuando sea preciso, desconectarlos de este PLC y conectarlos a Fangos.

5.6.2. PLC Deshidratacion

Las electrovéalvulas que gobiernan el flujo de los fluidos a través de los digestores estan
controladas por el PLC de Deshidratacion:

e ET200 Sétano Digestores
o E.V.Cloruro férrico a digestores primarios
E.V. Alimentacion fango digestores primarios
E.V. Aspiracion bomba Dinomix digestores primarios
E.V. Aspiracidn circuito Dinomix digestores primarios
E.V. Aspiracion fango a calentar digestores primarios
E.V. Impulsién bomba Dinomix jet derecho digestores primarios
E.V. Impulsién bomba Dinomix jet izquierdo digestores primarios
E.V. purga fango digestores primarios a anillo inferior
E.V. Aspiracion circuito Dinomix digestor secundario
E.V. Fango anillo superior a digestor secundario
E.V. Fango digestor secundario a intercambiador
E.V. Fango intercambiador a digestor secundario
E.V. Impulsién bomba Dinomix jet derecho digestor secundario
o E.V.Impulsion bomba Dinomix jet izquierdo digestor secundario
e ET200 Reparto
o E.V. Fango a digestores primarios

O 0O 0O oo oo o0 o o0 o o

e E.V.Purgadigestores primarios

e E.V.Bombeo arqueta trasvase a digestor secundario
e E.V.Purga digestor secundario

e E.V.Purgadigestor secundario a arqueta trasvase
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e E.V.Purga digestor secundario a homogeneizador

De estos elementos, la modificacidn a realizar interviene en la ET200 Sétano Digestores y ET200
Reparto, a los cuales habra que cambiarles de cabecera de ProfiBUS a ProfiNET y conectarlas al
PLC de Fangos en vez de al de Deshidratacion.

5.6.3. PLCFangos
Elementos que ya se encuentran en el PLC correspondiente:

e Bomba Dinomix digestor primario N21

e Bomba Dinomix digestor primario N22

e Bomba Dinomix digestor primario N23

e Bomba Dinomix digestor primario N24

e Bomba Dinomix digestor secundario

e Bomba fango digestor primario N22

e Bomba fango digestor primario N24

e Bomba fango digestor secundario

e Bomba agua caliente digestor primario N22
e Bomba agua caliente digestor primario N24
e Agitador torre reparto digestores

e Valvula 4 vias digestor N22

e Valvula 4 vias digestor N24

Por lo tanto, habra que especificar las nuevas entradas y salidas digitales correspondientes de
los elementos que se deberdn reubicar y habra que cablear dichas sefiales al PLC de Fangos.

De la misma manera, se deberdn modificar los programas correspondientes de TIA Portal, asi
como las direcciones de las sefiales que recibira el SCADA Wonderware.

Por ultimo, una vez realizadas todas las modificaciones, se deberdn actualizar los planos de
mando y de entradas y salidas de los PLCs.

6. Optimizacidon del sistema mediante TIA Portal

6.1. Reubicacién de los dispositivos

El primer paso que hay que realizar antes de programar el nuevo digestor es reorganizar la
distribucién del programa de los 4 digestores existentes. Para ello, es importante saber sobre
todo qué direcciones de entradas y salidas se van a trasladar desde los distintos PLCs hasta el de
Fangos.

6.1.1. Direccionamiento inicial de los elementos del PLC de Energia

Como ya se ha comentado anteriormente, los equipos conectados a este PLC son las bombas de
fango a intercambiador, las bombas de agua caliente y las valvulas 4 vias de los digestores 1 y 3.

A continuacidn, se indican las entradas y salidas digitales de las maquinas conectadas al PLC de
Energia.
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a) Entradas digitales

Las entradas digitales se ubican en las siguientes zonas de memoria:

%41 | | [l BOMBAFANGO DIGESTOR FRIMARIO N°3, EMERGENCIA

4.2 = = [l EBOMBAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N3, REMOTO

%ld.3 [l [l [l BOMBAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N°3, CONF. MARCHA

4.4 B (B [[] BOMBAFANGO DIGESTOR FRIMARIO N°3, DEFECTO

%ld.5 [l [l [l BOMBAFANGO DIGESTOR PRIMARIO IN°1, EMERGENCIA

%46 = = [l BOMBAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N*1, REMOTO

%l 7 [l ] [[] BOMBAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N°1, CONF. MARCHA

%I5.0 = = [l EBOMBAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N1, DEFECTO

%71 O - [[] BOMBAAGUA CALIENTE DIGESTOR FRIMARIO N°3, EMERGENCIA
%I7.2 [l ] [[] BOMBAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N°3, REMOTO

%I7.3 [l [l [l BOMBA AGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N°3, CONF. MARCHA
%7 4 W | [l EBOMBAAGUA CALIENTE DIGESTOR FRIMARIO N°3, DEFECTO
%I7.5 [l ] [[] BOMBAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N°1, EMERGENCIA
%76 - - [[] BOMBAAGUA CALIENTE DIGESTOR FRIMARIO N°1, REMOTO

%I7.7 - | [[] BOMBAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N1, CONF. MARCHA
%18.0 [l [l [l BOMBAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N°1, DEFECTO
%1276 = = [l vALVULA 4 VIAS DIGESTOR N°1, ABIERTA

%1277 = = [[]  vALVULA 4 VIAS DIGESTOR N°3, ABIERTA

Figura 6.1: Entradas digitales iniciales PLC Energia

Se puede ver que cada bomba dispone de 4 entradas digitales (emergencia, remoto,
confirmacién de marcha y defecto), mientras que las valvulas sélo disponen de 1 (abierta).

Dando un total de 18 entradas digitales.

b) Salidas digitales

La Figura 6.2 muestra las direcciones de las salidas digitales utilizadas:

%Q44.0 M M [[] BOMBAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N°3, ORDEN MARCHA
%0441 (B (B [[] BOMBAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N2 1, ORDEN MARCHA
%445 | | [l BOMEAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N*3, ORDEN MARCHA
%0446 [l | [l BOMBAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N*1, ORDEN MARCHA
%405 = = [  WALVULA 4 VIAS DIGESTOR N°1, ORDEN ABRIR

%LQESS = M [[]  VALVULA 4 VIAS DIGESTOR N°1, ORDEM CERRAR

%LQE5.6 = | []  VALVULA 4 VIAS DIGESTOR N°3, ORDEM ABRIR

%OES.T (| [l [ vALVULA 4 VIAS DIGESTOR N*3, ORDEMN CERRAR

Figura 6.2: Salidas digitales iniciales PLC Energia

Por otra parte, con respecto a las salidas digitales, las bombas Unicamente tienen la orden de
marcha, mientras que las valvulas tienen orden de abrir y de cerrar.

En total se dispone de 8 salidas digitales.
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¢) Entradas analdgicas

Para el control de la temperatura del agua caliente y del fango de los digestores, se dispone de
unos sensores de temperatura. Al igual que en el resto de las sefiales, los sensores de los
digestores 1y 3 estan conectados al PLC de Energia.

LIVIETS [ =] ¥  TEMPERATURA AGUA INTERCAMEIADOR 3
LIWE20 [ =] [  TEMPERATURA AGUA INTERCAMBIADOR 1
WLIWIE22 = =] ¥  TEMPERATURA FANGO INTERCAMBIADOR 3
WLIVIE24 =) =] ¥  TEMPERATURA FANGO INTERCAMEIADOR 1

Figura 6.3: Entradas analdgicas iniciales PLC Energia

En total se dispone de 4 entradas analdgicas de 2 bytes de tamafio cada una.
6.1.2. Direccionamiento inicial del PLC de Deshidratacion

Desde el PLC de Deshidratacion se van a mover tanto sefales conectadas la ET200 del sétano de
la torre de digestores como las conectadas a la ET200 de reparto, situada en la segunda planta
de la torre de digestores:

Con respecto al ET200 del sétano de la torre de digestores, el rango de entradas y salidas se
establece en la propia configuracion del dispositivo:

Madulo Rack Slot Direccid.. |Direccid.. |Tipo

o 1
ETO1 SOTANO 0 2 4085* IM153-1

0 B
Al8x13Bit 0 4 564..579 Al Bx13BIT
DI3Z2xDC24V 0 5 84..87 DI 32x24VDC
DI32xDC24V_2 0 6 88..91 DI 32x24VDC
DI3Z2xDC24V_3 0 7 92..95 DI 32x24VDC
DO32xDC24VID.5A 0 8 96..99 DO 32x24VDCI0.5A
DO32xDC24VI0.54_2 0 9 100..103 DO 32x24VDCI0.5A

0 10

0 11

Figura 6.4: Direccionamiento inicial ET200 del sétano de la torre de digestores

Por lo tanto, tal y como se ve en la Figura 6.4, las direcciones de entrada actualmente van desde
la 84.0 hasta la 95.7 y las direcciones de salida desde la 96.0 hasta la 103.7.

De igual forma, respecto al ET200 de reparto, el rango de entradas y salidas es el mostrado en
la Figura 6.5:

Modulo Rack Slot Direccion | | Direccion @ | Tipo
ETO4 REPARTO 0 0 4094~ IM155-6 DP HF V3.1
68_4 0 1 56..57 DI 16:24WDC STWV1.0
68_2 0 2 58.59 DI 16x24WDC 5TV
132 0 3 2.3 DQ 16x24VDCI05ASTV1.0
68_3 0 4 60..67 Al 43Ul 2-wire STWV1.1
68 0 5 96..103 Modulo servidor (8bytes, 33 sl.)

Figura 6.5: Direccionamiento inicial ET200 reparto de la segunda planta de la torre de digestores
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Este mdédulo dispone de entradas digitales que van desde la 56.0 hasta la 59.7, salidas analdgicas
desde la 2.0 hasta la 3.7 y entradas analdgicas con direcciones desde la 60 hasta la 67.

La ventaja de disponer de una ET200 es que Unicamente hay que cambiar las direcciones en la
configuracion del dispositivo, puesto que, tal y como se ha descrito anteriormente, se conectara
mediante ProfiNET al PLC de Fangos.

6.1.3. Plano de ocupacion del PLC de Fangos

TIA Portal permite visualizar de una forma sencilla todas las direcciones de entrada y salida del
PLC correspondiente, asi como las direcciones de memoria, temporizadores y contadores.

Tanto en la Figura 6.6 como en la Figura 6.7 se resumen las entradas y salidas ocupadas en el
PLC de Fangos, marcadas con un cuadrado azul:

Direccion |7 |6 |5 (4 3 /2 10 B W Direccién | 76| 5-(4-|3(2 |1 |0 (B |W Direccién |7 (6-[5-(4-|3{2 |1 {0 |B |W
B4 * IB45 LA E X X N J IB534 1
IBS |B46 XX |B535 [ ]
IB6 1B47 * IB536 1
187 seee o 1848 I A X XXX 1B537 [ |
IBS 1B49 IB538 1
B9 IBS0 1B539 [ ]
IE10 +* e IB51 IB540 1
IB11 TP e S+ IB52 LA R N X X X R J IB541 [ ]
1B12 LE R X N J +* IBS3 LA N 1B542 1
IB13 * XXX 1B54 PP PP 000 1B543 [ ]
1B14 LE B R N R R J IBS5 L E K E K Y J IB544 1
IB15 XXX X IB56 |B545 [ ]
IB16 L X X X N ) IB57 IB546 1
1B17 * *¢ oo IB58 1B547 [ |
IB18 LR XN R ) IB59 IB548 1
IB19 LR R B K N N X2 IB88 L E X X X X X N J IE549 l
IB20 LA X X RN R R S B39 LE R X L X N X J IB550 1
IB21 400000 B0 LA R X E XN X IE551 [ |
1822 L4 1B91 LA R X XXX J IB552 []
B23 @900 ee B2 S44GGeOee IB553 I
1B24 LR X X X J 1B93 IB554 []
1B25 |B94 IB555 [ ]
IB26 LEE X XN R J IB95 IB556 1
1B27 XX ) IB516 1 1B557 [ ]
1B28 *oe 4000 IB517 [ ] IB558 1
1829 *P00000 0 1B518 1 18559 [ ]
B30 LA X X KN E R/ IB519 [ ] IB560 1
1B31 XXX 1B520 i IB561 [ ]
1B32 I A X XXX R X 1B521 [ ] IB562 []
B33 1B522 1 IB563 [ |
1B34 18523 [ | IB564 1
1B35 *e 1B524 1 IB565 [ ]
IB36 *ee 4000 IB525 [] IBS66 []
1B37 XXX X 1B526 1 IBS67 [ ]
1838 Co0 00000 18527 [ ] IB568 1
B39 XXX |B528 1 IB569 [ ]
1B40 (XX XXX R XS 1B529 [ ] IB570

1B41 L E E X K X N X J IB530 [ IB571

1B42 P00 000 0 1B531 [ ] 1B572

1B43 LA A A R A A A IB532 [ IB573

1B44 * (XXX ) 1B533 [] IB574

Figura 6.6: Plano de ocupacidn inicial de las variables de entrada del PLC Fangos
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Direccién |7 |6 |5 4 3|2 |10 B W | DWORD

QB4

QB5

QB&

QB7

QE56

QB57

QEB58

QE59

QEG0

QE&1

QEB2

QEB3

QBG4

QE&5

QBG6

QE67

QBEES LR KX X B XN J

QBEGD LR K J

QB70 L E XX X N N N J

QE71 LE X J

QE72 L E XX XX N X )

QE73 LE X J *e

QB74 L X X X J

QE75 *

QE76 LE X XX X N J
*
*

QE77 L E X X X X J
QE78
QE79 * *
QES0
QES81
QEB2
QEB3
QB84 LA K X X B X N 2
QBss L X K 2
QBES6 LR KX X B XN J
QB87 *

Figura 6.7: Plano de ocupacion inicial de las variables de salida PLC Fangos

6.1.4. Direccionamiento final del PLC de Fangos

a) Bombas de fango y de agua caliente de los digestores primarios N21 y N23

En primer lugar, se ha optado por cambiar las direcciones de entradas y salidas de las bombas
de fango y de agua caliente de los digestores primarios 1y 3. Por ello, viendo las direcciones de
memoria disponibles, y manteniendo el orden ya establecido (para una mayor facilidad a la hora
de conectar los cables a los borneros), se ha optado por utilizar los bytes 93 y 94 para ubicar las
sefiales de entrada de estos equipos:

%I93.0 [l =] [l BOMBAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N°3, EMERGENCIA
%I93 1 M =] [[] BOMEAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N°3, REMOTO
%I93.2 [l =) [l BOMBAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N3, CONF. MARCHA
%I93 3 - =] [l BOMEAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N°3, DEFECTO
%I93.4 ] M [[] BOMEAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N°1, EMERGENCIA
%I93.5 [l =] [l BOMEAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N°1, REMOTO

%I93 6 | =] [[] BOMEAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N1, CONF. MARCHA
%I93.7 ] - [[] BOMEAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N°1, DEFECTO
%I94.0 - =] [l BOMEAFANGO DIGESTOR FRIMARIO N°3, EMERGENCIA

EACER (B = [[] BOMBEAFANGO DIGESTOR FRIMARIO N°3, REMOTO

%I94.2 [l =] [l BOMBAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N°3, CONF. MARCHA

%1943 = =] [[] BOMBAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N°3, DEFECTO

%I94.4 ] M [[] BOMEAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N°1, EMERGENCIA

%1945 = =] [l BOMBAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N°1, REMOTO

%I04 6 M =] [l BOMEAFANGO DIGESTOR FRIMARIO N1, CONF. MARCHA

%1947 = =) [[] BOMEAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N°1, DEFECTO

Figura 6.8: Entradas digitales finales de las bombas de fango y de agua caliente de los digestores primarios 1y 3

Ander Nuiez Suberviola Pagina 54 de 163



Optimizacién de Sistema de Automatizacion de la zona de digestores en una
Estacién Depuradora de Aguas Residuales mediante TIA Portal

De la misma manera, se ha ubicado las sefiales de salida de dichos dispositivos en las direcciones
de salida que van desde la 85.4 hasta la 85.7.

%085.4 D D D BOMEA FANGO DIGESTOR PRIMARIO MN°3, ORDEMN MARCHA
%085.5 [:] [:] [:] BOMBA FANGO DIGESTOR PRIMARIO N°1, ORDEMN MARCHA
%085.6 D D D BOMBEA AGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO M3, ORDEMN MARCHA
w0857 [:] [:] [:] BOMBA AGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO MN*1, ORDEN MARCHA

Figura 6.9: Salidas digitales finales de las bombas de fango y agua caliente de los digestores primarios 1y 3

b) Valvulas 4 vias de los digestores primarios N21 y N23

Siguiendo la dinamica anterior, se han establecido las nuevas direcciones de entrada y salida
para las valvulas 4 vias. Se han escogido los bits 35.4 y 35.5 para las entradas digitales:

%135 4 A M [ WALVULA 4 VIAS DIGESTOR N°1, ABIERTA
%I35.5 A M [ WALVULA 4 VIAS DIGESTOR N°3, ABIERTA

Figura 6.10: Entradas digitales finales de las vdlvulas 4 vias de los digestores primarios 1y 3

Para las salidas digitales se han escogido las direcciones que van desde la 87.1 hasta la 87.4:

%OET.1 M M [[]  VALVULA4 VIAS DIGESTOR N°1, ORDEN ABRIR
%0QB7 2 O M []  VALVULA4 VIAS DIGESTOR N°1, ORDEN CERRAR
%OBT 3 M M [[]  VALVULA 4 VIAS DIGESTOR N°3, ORDEN ABRIR
%OBT 4 M M [l  VALVULA4 VIAS DIGESTOR N°3, ORDEN CERRAR

Figura 6.11: Salidas digitales finales de las vdlvulas 4 vias de los digestores primarios 1y 3

c) Sensores de temperatura

Por ultimo, se deben conectar los sensores de temperatura de los digestores 1y 3 a las entradas
analdgicas del PLC de Fangos.

Dada la limitacion en el nUmero de entradas analégicas, se utilizard un multiplexor de 8 entradas,
conectado a su vez a la entrada analégica PEW840 del PLC.

Se conectardn los sensores a los siguientes canales del multiplexor:

e Canal 1: Temperatura agua a intercambiador digestor primario N21
e Canal 2: Temperatura fango a intercambiador digestor primario N21
e Canal 3: Temperatura agua a intercambiador digestor primario N23
e Canal 4: Temperatura fango a intercambiador digestor primario N23

A su vez, tal y como se explica en el apartado 5.5.3, en la seccidn de “Tratamiento de seiales
analdgicas”, los valores se almacenan como numero real en el DB36 y como nimero entero en
el DB38, como se muestra en la Figura 6.12 y Figura 6.13:
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ANALOGICA33  Real 640 .. [ M M M [] TEMPERATURA AGUA A INTERCAMBIADOR DIGESTOR PRIMARIO N°1
ANALOGICA34  Real 680 .. [ M M M [] TEMPERATURA FANGO A INTERCAMBIADOR DIGESTOR PRIMARIO N°1
ANALOGICA3S  Real 720 .. MM M M [ INTENSIDAD BEOMBA PRESURIZACION N°1 FLOTADOR N°2
ANALOGICA36  Real 76.0 [ & & [ INTENSIDAD BOMBA PRESURIZACION N°2 FLOTADOR N°2
ANALOGICA37 Real 800 .. [ M M M [] TEMPERATURA AGUA AINTERCAMBIADOR DIGESTOR PRIMARIO N°3
ANALOGICA3S  Real 840 .. [ @ M M [] TEMPERATURA FANGO A INTERCAMEIADOR DIGESTOR PRIMARIO N°3

Figura 6.12: Sensores de temperatura de los digestores 1y 3, valor real en DB36

ANALOGICAZZ  Int 320 1 M M M &[] TEMPERATURA AGUA A INTERCAMBIADOR DIGESTOR PRIMARID N1
ANALOGICAZ4  Int 340 0 [M M M &[] TEMPERATURA FANGO A INTERCAMEIADOR DIGESTOR PRIMARIO N°1
ANALOGICAZS  Int 360 . [ M M &[] INTENSIDAD BOMEA PRESURIZACION N*1 FLOTADOR N°2
ANALOGICA3E  Int 380 0 [ M M &[] INENSIDAD BOMEA PRESURIZACION N°2 FLOTADOR N°2
ANALOGICAZT  Int 400 . [ M M W [] TEMPERATURA AGUA A INTERCAMBIADOR DIGESTOR PRIMARIO N°3
ANALOGICA3B  Int 420 1 [ M M M [ TEMPERATURA FANGO A INTERCAMBIADOR DIGESTOR PRIMARIO N*3

Figura 6.13: Sensores de temperatura de los digestores 1y 3, valor entero en DB38

a) ET200 sétano digestores y ET200 reparto

Taly como se ha comentado en el punto 5.6.2, la modificacidon se divide en dos partes: la primera
es el cambio de protocolo de comunicacion de ProfiBUS a ProfiNET de las dos ET200, y la segunda
consiste en mover el programa que gobierna las electrovalvulas al PLC de Fangos y asignar dichos
modulos al PLC de Fangos. La ventaja de utilizar ProfiNET es que, ahora las ET200 se pueden
conectar al anillo de ProfiNET de la planta, mostrado en la Figura 5.1: Red fisica de
comunicaciones de la EDAR, por lo que para cambiar de PLC maestro Unicamente habra que
indicarselo en TIA Portal.

Originalmente, tanto la ET200 del sétano de Digestores como la de reparto se conectaban a
través de ProfiBUS al PLC de Deshidratacion, por lo que Unicamente podian depender de esta
CPU. Se aprecia en la Figura 6.14:

HMI_DESH PLC_DESH
MP 177 6" Touch CPU 412-2 PN

TEI

ETO1 SOTANO ETO4 REPARTO
IM 153-1 IM 155-6 DP HF... ‘g %
FLC_DESH PLC_DESH

Figura 6.14: Comunicacion ProfiBUS de las ETs correspondientes al PLC DESH
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Cambiando la cabecera de las ETs por unas de ProfiNET y configurando adecuadamente los
dispositivos, se puede incorporar los dispositivos al anillo de comunicaciones. El modelo de la
cabecera ProfiBUS de la ET de reparto era IM 155-6 DP HF y se sustituye por el de cabecera

ProfiNET IM155-6 PN ST. Por otro lado, la cabecera de la ET del s6tano era IM 153-1 y se sustituye
por la IM 153-4 PN.

HMI_DESH PLC_DESH
MP 177 6" Touch CFU 412-2 PN

TEI

10D-Colector 10D-5otano
IM 155-6 FM 5T IM 153-4 PN
PLC_DESH PLC_DESH

Figura 6.15: Comunicacion ProfiNET de las ETs correspondientes al PLC DESH

Una vez realizado este cambio, una vez realizado el programa correspondiente en el PLC de
Fangos, se conectaran los mddulos a esa CPU, tal y como se ve en la Figura 6.16:

HMI_DESH PLC_DESH
MP 177 6" Touch CPU 412-2 PN

TEI

10D-Colector 10D-Sotano
I 155-6 PM 5T I 153-4 PM
CF 443-1_FANG CF443-1_FANG

Figura 6.16: Comunicacion ProfiNET de las ETs correspondientes al PLC FANG

A la hora de trasladar la ET200 al PLC de Fangos, se establece un rango de entradas y salidas,
puesto que se comporta como un bloque. Las direcciones finales en el PLC de Fangos para este
periférico son las siguientes:
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Madulo Rack Slot Direcci6.. Direccio.. |Tipo

¥ |[OD-5otano 0 0 4007 * IM153-4 PN
P Interfaz PROFINET 0 0 X1 4006* Interfaz PROFIMET
Al8x13Bit 0 1 454479 Al 8Bx13BIT
DIZ2xDC24V 0 2 124127 Dl 32x24VDC
DIZZ2xDC24V_2 0 3 128..131 DI 32x24VDC
DIZZ2xDC24V_3 0 4 132,135 DI 32x24VDC
DO32xDC24VI0.5A 0 5 16...19 DO 32x24VDC/0.5A
DO32xDC2AVID5A_2 0 6 20..23 DO 32x24VDCI0.5A

Figura 6.17: Direccionamiento final ET200 del sétano de la torre de digestores

De igual forma que con la ET200 del sétano de digestores, a la hora de mover la ET200 de

reparto, hay que establecer el rango de entradas y salidas en el PLC de Fangos. Se ha optado por
las siguientes direcciones:

Modulo - | Rack Slot Direccid.. Direccig.. Tipo

* |0OD-Colector 0 0 4080™ IM155-6 FN 5T
b Interfaz PROFIMET 0 0 x1 4079* Interfaz FROFINET
Dl 16:24WDC 5T_1 0 1 100...101 Dl 16:24WDC 5T
Dl 16:24VDCST_2 0 2 102...103 Dl 16:24WDC 5T
DO 16x24VDCI0.5A ST 1 0 3 1011 DO 16:24VDCI0S...
Al U0 24wvire ST_1 0 4 104,111 Al 4xUil 2-wire 5T
Modulo servidor_1 0 5 4003™ Madulo servidor

Figura 6.18: Direccionamiento final ET200 reparto de la segunda planta de la torre de digestores

6.1.5. Conexionado alos borneros

Al tratarse de una planta de gran tamanio, los elementos se encuentran distribuidos a lo largo
de lamisma, por lo que es muy importante numerar todos los cables y borneros de la instalacion.
La parte de fuerza de las bombas no ha sido modificada, por lo que se mantiene igual que antes.
Sin embargo, la parte de mando si que se ha modificado, por lo que a continuacién, en la Tabla
6.1, se muestra la numeracion de los bornes correspondientes.
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i Sefial Armario CCM PLC Fangos
Equipo - — Manguera control
Mombre Direccion] Panel |Borne| Panel |Borne
Parada emergencia E94.4 87 2.4
Select t E94.5 91 2.5
Ce ef' - e?'remo CIh E94.6 93 KA22 2.6 wertl
Bomba fango digestor N21 oniirmacion marena - X7 .
Defecto E94.7 95 2.7
a5 141
Orden marcha AB85.5 XA25 WC761
90 144
Parada emergencia E94.0 69 2.0
EEIE:EW e?'remotoh E::: ;: R ii TS
Bomba fango digestor N23 Onfirmacion marcna : X7 .
Defecto E94.3 77 2.3
Orden marcha AB5.4 1 XA25 131 WC761
72 134
Parada emergencia E93.4 69 1.4
EEIE:EW e?'remotoh E::Z ;: XA22 iz WCT11
Bomba agua caliente digestor N21 onfirmacion marcna : X7 .
Defecto E93.7 77 1.7
Orden marcha ABS.7 1 XA25 161 WC761
72 164
Parada emergencia E93.0 69 1.0
ielefr_:tor e?‘remotoh E::; ;; S ii TS
Bomba agua caliente digestor N23 gntirmacion marcna : X7 .
Defecto E93.3 77 1.3
Orden marcha AB5.6 1 XA25 151 WC7e1
72 115
Vilvula abierta E35.4 220 - 54 WCT7AZ
211 261
Valvula 4 vias digestor N21 Orden de abrir ABT.L %2 212 264
g ) - XA25 p— WC775
Orden de cerrar ABT.2
214 274
Vilvula abierta E35.5 209 - 55 WCT7A3
i ; Orden de abrir ABT.3 215 281
Valvula 4 vias digestor N23 X2 216 284
XA25 WC775
217 291
Orden de cerrar AST.A
218 294

Tabla 6.1: Conexionado borneros entradas y salidas digitales
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6.2. Desarrollo del programa basado en TIA Portal

Una vez presentado y organizado todo lo necesario para la reubicacion de todos los equipos en
el PLC correspondiente, se procedera a reprogramar en TIA Portal el cdédigo para el
funcionamiento de los digestores.

6.2.1. Funciones principales a utilizar

La automatizacion se ha realizado con cinco funciones principalmente, mencionadas en el
apartado 5.4.4.

a) FC13-DINOMIX

Cada digestor dispone de una bomba Dinomix que agita el fango de estos. Sin embargo, no todos
deben funcionar siempre a la vez, y ademas se busca que las horas de funcionamiento sean
similares entre si.

En primer lugar, se definen las siguientes caracteristicas iniciales:

e Dinomix paraday disponible: la bomba no esta funcionando, pero esta lista para hacerlo
en caso de que sea necesario.

e Tiempo de arranque: se considera que una Dinomix ha arrancado a los 15 segundos de
ponerla en marcha.

e Dinomix primera en arrancar: de entre todas las bombas paradas y disponibles, la que
tenga un menor tiempo de funcionamiento sera la que se encendera al solicitar una
bomba mas.

e Dinomix primera en parar: se establece como primera Dinomix en parar aquella que
tiene un mayor tiempo de funcionamiento de entre las que se encuentran funcionando
en remoto. En caso de solicitar que se pare una bomba, lo hard la que cumpla esta
condicioén.

Con estas funciones, se consigue establecer un orden a la hora de encender y apagar los equipos.
Esta orden dependerd principalmente de la demanda y oferta de bombas que haya en
funcionamiento. La demanda se establece en funcién de la tarifa eléctrica que haya en dicho
periodo del dia (hora punta, hora llana u hora valle). Se intenta igualar en todo momento la
oferta a la demanda, por lo que si la oferta es mayor que la demanda (hay mas bombas en
funcionamiento de las deseadas) se pedira que se pare una Dinomix (la cual ser3, tal y como se
ha comentado, la que cumpla la condicién de primera en parar). Por otro lado, si la demanda es
mayor que la oferta, se pedird arrancar una bomba, que en este caso serd la que cumpla la
condicién de primera en arrancar.

De igual forma, se establece un ciclo para mantener la igualdad de horas de trabajo de todos los
equipos. Por ello, se compara en todo momento las horas de funcionamiento de la bomba con
la condicién de primera en parary la de la condicién de primera en arrancar. Si dicha diferencia
es superior a una hora, se pedira un paro de bomba, para rotar de esta forma las Dinomix. Esto
ultimo sélo se cumplird una vez a la hora y en periodo eléctrico punta o Ilano.
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Por otro lado, para evitar que en las zonas de las vdlvulas se acumule fango y pueda llegar a
taponar las tuberias, diariamente se ejecuta un ciclo en el que se accionan todas las valvulas.
Légicamente, durante la parte del ciclo en donde se activen las vélvulas del circuito de la
Dinomix, esta debera parar.

Tras todas estas condiciones, se establece ya el funcionamiento de cada motor.

b) FC27 - INTERCAMBIADORES

En los intercambiadores entran ya en juego dos bombas, la de fango a intercambiador y la de
agua caliente. El funcionamiento de las mismas dependera principalmente del funcionamiento
de unos motogeneradores que dispone la planta, ya que son los que aportan el calor para
calentar el aguay, por tanto, el fango.

La estructura de la funcién es similar a la de la FC13-DINOMIX, solo que en este caso el orden no
se rige por las horas de funcionamiento de las bombas, sino de una prioridad establecida
manualmente.

En primer lugar, se hace la caracterizacion y puesta en marcha de las bombas de fango.
Las caracteristicas iniciales son las mismas que en el apartado anterior:

e Bomba fango parada y disponible: la bomba no se encuentra en funcionamiento, pero
el digestor esta disponible y esta esta preparada para funcionar.

e Bomba fango primera en arrancar: la primera bomba en arrancar sera la que, de entre
todas las bombas paradas y disponibles, tenga una prioridad mas alta.

e Bomba fango primera en parar: de entre todas las bombas funcionando en remoto, sera
la primera en parar la que tenga una prioridad mas baja.

Al igual que antes, se establece una oferta y demanda de bombas. La oferta se corresponde con
el numero de bombas en funcionamiento, mientras que la demanda se establecerd segln estén
los motogeneradores en funcionamiento o no. Si los motogeneradores estdn en
funcionamiento, la demanda sera igual al nimero de digestores en servicio cuya temperatura
de fango sea inferior que su consigna. Si los motogeneradores estan parados, la demanda sera
de 2 bombas para recircular el fango y mezclarlo con el fango nuevo que llegue de los
espesadores y flotadores. En todo caso, para asegurar que el fango se mezcla correctamente, la
oferta serd siempre como minimo de 2 bombas.

La manera de rotar las bombas de fango se hard periédicamente, dependiendo del nimero de
digestores en servicio. Si estdn los cuatro en servicio, la rotacién de bombas se hara cada hora,
mientras que, si es menor, se hara cada media hora.

Simultdneamente, se establece otro ciclo dividido en dos partes: el tiempo de ciclo de
calentamiento (que dura una hora) y el tiempo de ciclo de testeo (que dura 5 minutos). Esto se
hace para que, si hay motogeneradores en marcha y si la temperatura del fango es inferior a la
consigna, durante el tiempo de testeo se pueda reanudar la marcha de las bombas de fango.
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Una vez configuradas las bombas de fango, se establece el funcionamiento de las valvulas 4 vias.
Dichas valvulas se cerraran si no se cumple al menos una de las tres siguientes condiciones: no
hay ninglin motogenerador en marcha, la temperatura del fango es superior a la de la consigna
o labomba fango no esta funcionando. Las valvulas se abriran si labomba fango correspondiente
se encuentra en marcha y en remoto, y si el ciclo anterior se encuentra en el tiempo de
calentamiento.

Por ultimo, se pone en marcha la bomba de agua caliente. Esta funcionara siempre y cuando hay
al menos un motogenerador en marcha, la valvula 4 vias correspondiente se encuentre abierta
y la bomba de fango funcionando.

c) FC7 —VALVULAS DIGESTORES

Esta funcion se establece para gestionar el funcionamiento de las electrovalvulas de los
digestores.

Los equipos implicados, correspondientes a los digestores primarios (ya que también se
encuentran valvulas del digestor secundario), en esta funcion son los siguientes:

e EV purga fango a anillo inferior

e EV aspiracion circuito Dinomix

e EVimpulsién bomba Dinomix Jet derecho
e EVimpulsién bomba Dinomix Jet izquierdo
e EV aspiracion fango a calentar

e EV aspiracion bomba Dinomix

e EValimentacion fango

De todas las valvulas, la EV purga fango a anillo inferior cuando no esta excitada esta cerrada y
cuando se excita se abre, mientras que el resto funcionan al revés: cuando no estan excitadas
se encuentran abiertas y se cierran al activarse. Este funcionamiento es clave para la
programacion de las mismas, ya que la vdlvula de purga estard normalmente cerrada, mientras
gue el resto estardn normalmente abiertas.

Todas las valvulas, ademas de las condiciones propias de cada una, se pueden activar de dos
maneras distintas: de forma manual desde el SCADA o automaticamente.

Las electrovalvulas de purga son las que mas condiciones disponen puesto que dependen de
mas parametros. Para ello, se debe tener en cuenta que la purga de los digestores se hace a
través de los anillos superior e inferior, los cuales son unas tuberias en forma de anillo. El anillo
superior lleva el fango purgado a la arqueta trasvase o al homogeneizador seglin convenga,
mientras que el anillo superior estd conectado al homogeneizador o al digestor secundario.

Para el funcionamiento automatico Unicamente estd programada una secuencia de activacion
de todas las vélvulas que se debe hacer periédicamente para evitar la acumulaciéon de fango
alrededor de estas, obstruyendo las tuberias. Esta secuencia se activa desde un pulsador externo
y se va dividiendo en pequeiias etapas, cada una de las cuales activa una de las valvulas.
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Por otro lado, como es evidente, durante el cierre de valvulas se deberan parar las bombas
correspondientes a los circuitos de dichas vélvulas, por lo que hay que tener esto en cuenta ala
hora de programar.

d) FC46 - SECUENCIA EVs ARQUETA REPARTO

Al igual que en el caso anterior, se establece un ciclo de apertura de las vélvulas de alimentacion
de fango de los digestores. En esta ocasidn, la duracidn de las etapas se establece mediante unos
temporizadores. Ademas, dado que no se necesita impulsar el fango con ninguna bomba, no es
necesario en este caso introducir los temporizadores para asegurar que siempre haya una
valvula abierta.

Por otra parte, se dispone de un sensor de presidn del colector. Si la presion supera cierto
umbral, se activa un permiso de apertura de una segunda electrovdlvula. De esta forma se
liberard un mayor caudal de fango y la presién del colector se reducira.

La secuencia funciona de la siguiente forma:

= FIN TEMPORIZADOR 4

ABRIR EV DIGESTOR N°4

EV1 ABIERTA -> CERRAR EV DIGESTOR N°3

ABRIR EV DIGESTOR N°1

PRESION ALTA -> ABRIR EV DIGESTOR N°1

EV1 ABIERTA -> CERRAR EV DIGESTOR N°4

PRESION ALTA -> ABRIR EV DIGESTOR N°2

ACTIVAR TEMPORIZADOR EV N°4 ACTIVAR TEMPORIZADOR EV N°1

=t FIN TEMPORIZADOR 3 = FIN TEMPORIZADOR 1

ABRIR EV DIGESTOR N°3 ABRIR EV DIGESTOR N°2

EV1 ABIERTA -> CERRAR EV DIGESTOR N°2 EV1 ABIERTA -> CERRAR EV DIGESTOR N1

PRESION ALTA -> ABRIR EV DIGESTOR N°4 PRESION ALTA -> ABRIR EV DIGESTOR N°3

ACTIVAR TEMPORIZADOR EV N°3 ACTIVAR TEMPORIZADOR EV N°2

= FIN TEMPORIZADOR 2

Figura 6.19: Secuencia EVs arqueta de reparto

e) FC15-EVs CLORURO FERRICO

Se dispone de una funcién que realiza un ciclo mediante el cual las valvulas que afiaden cloruro
férrico a los digestores se van abriendo y cerrando. La secuencia consiste simplemente en abrir
cada hora una vdlvula, de tal forma que queda la siguiente secuencia.

El cloruro férrico se impulsa con dos bombas, por lo que, para asegurar el correcto
funcionamiento y evitar posibles accidentes, se temporizan los cierres de las vélvulas, estando
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un tiempo dos vélvulas abiertas y asegurando que el cloruro férrico dispone de un camino
disponible en todo momento.

La secuencia se puede ver mediante el siguiente diagrama:

HORA MINUTC = 59
- HORA.SEGUNDO =30

ABRIR EV CLORURO FERRICO N°4

ACTIVAR TEMPORIZADOR EV N°3

ABRIR EV CLORURO FERRICO N*1

FIN TEMPORIZADOR 3 -> CERRAR EV N°3

ACTIVAR TEMPORIZADOR EV N°4

FIN TEMPORIZADOR 4 -> CERRAR EV N°4

HORA.MINUTO = 59

HORAMINUTO = 59
T~ HORASEGUNDO = 30

T~ HORA.SEGUNDO = 30

ABRIR EV CLORURO FERRICO N°3 ABRIR EV CLORURO FERRICO N°2

ACTIVAR TEMPORIZADOR EV N°2 ACTIVAR TEMPORIZADOR EV N°1

FIN TEMPORIZADOR 2 -> CERRAR EV N°2 FIN TEMPORIZADOR 1 -> CERRAR EV N°1

HORAMINUTO = 59
-1 HORA.SEGUNDO = 30

Figura 6.20: Secuencia EVs cloruro férrico

6.2.2. Funciones auxiliares

Ademas de las funciones que controlan el funcionamiento de los digestores, debe haber siempre
un apartado de seguridad y emergencia. Es por ello por lo que se utilizan otras funciones que se
agrupan en un grupo llamado “Alarmas”:

= [&z] 11 Alarmas
4B ALARMAS FANGOS [FC19]
48 EMERGENCIA [FCT8]
3 FALLO MANIDBRAS [FC40]
@ DB ALARMAS [DB400]
@ EMERGEMNCIAS [DB7E]
@ FALLO MANDO [DB40]

Figura 6.21: Funciones de alarma del PLC de Energia

Se debe destacar que las valvulas 4 vias no disponen de sensores de defecto o botonera de
emergencia, por lo que solo se verdn afectadas en este caso las bombas de fango y agua caliente.

a) FC19 - ALARMAS FANGOS

En dicha funcion se lleva un recuento del niumero de alarmas activas en el PLC. Por ello, a las
existentes se les afladen nuevas alarmas. Dicho recuento se almacena en una palabra de la zona
de memoria del PLC, exactamente en %MW62:
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w947 %DB400 DBX12.6

BOMBAFANGO  BOMBAFANGO

DIGESTOR DIG.PRIMARIO
PRIMARIO N°1, N°1, DEFECTOD

DEFECTD “DB ALARMAS™. ADD

"E 947" ALARMATOZ Int
| | { } EN ENO
T UG 2
LMTNG 2 out "Tag_147"

"Tag_147" N2

w943 %DBA00.DEX12.7

BOMBAFANGD  BOMBAFANGO

DIGESTOR DIG.PRIMARIO
PRIMARIO N3, N3, DEFECTO

DEFECTD “DB ALARMAS". ADD

"E 94 3" ALARMATOS Int
| | { } EN ENO
Bl 1] UMW 2
LNAWG 2 oUT — "Tag_147"

"Tag_147" N2

w937 %DB400 DBX13.0
BOMBA AGUA BOMBA AGUA
CALIENTE CALIENTE
DIGESTOR DIGESTOR N°1,
PRIMARIO N°1, DEFECTD
DEFECTO DB ALARMAS". ADD
"E93.7" ALARMATOS Int
| | { } EN ENO
TNt UMW 2
LG 2 out "Tag_147"

"Tag_147" N2

%933 %DB400.DEX13.1
BOMBA AGUA BOMBA AGUA
CALIENTE CALIENTE
DIGESTOR DIGESTOR N3,
PRIMARIO N3, DEFECTO
DEFECTO "DB ALARMAS™. ADD
"E 933" ALARMATOG Int
| | { } EN ENO
B 1] UMWG 2
LNAWG 2 oUT — "Tag_147"

"Tag_147" N2

Figura 6.22: Segmento afiadido en la FC19-ALARMAS FANGOS
b) FC78 - EMERGENCIA

La funcion de “Emergencia” esta creada para cumplir con el Real Decreto 1215/1997, en el cual
se establece que, tras una parada de emergencia, para proceder a la puesta en marcha del
equipo, Unicamente se podra efectuar mediante una accién voluntaria sobre un drgano de
accionamiento previsto a tal efecto.

Por lo tanto, para los equipos que dispongan de pulsador de emergencia, su rearme se realizard
cuando, una vez quitada la seta de emergencia, se accione de nuevo el selector de remoto o,
estando en remoto, se active la marcha manual.

El segmento de programacioén para cada uno de los equipos sera el siguiente:
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%DB78 DEXO.O
WDE24.DBX0.0 "EMERGEMCIAS".
#SETA FREMOTO "SEM™ EO COMFMARCHAD
] | ] 1 |
1T 1T |/= : :
WDE78.DBX0.0 DB 25 DBX0 .0
"EMERGENCIAS®. "MARCHA" ED
COMFMARCHAD : R }
] |
11

Figura 6.23: Accionamiento de emergencia

c) FCA40 - FALLO MANIOBRAS

Para prever posibles fallos de mando tales como que un equipo esté en marcha cuando no deba
estarlo, se establece otro segmento de programaciéon para cada equipo a través del cual
identificar dicho fallo.

Segun el fallo sea para una bomba o para una valvula, el segmento varia ligeramente:

%DBA40 DB X0 .0
#"ORDEN #TIMER “FALLO MANDO".
#REMOTO MARCHA" #"CONF. MARCHA" s_oDT ED
] 1 ] | |
1 I 11 |/= 5 Q { }
S5TR#105 ™ Bl
—R BCD
WO .0
%DB40 DBX0.0 RESETFALLOS
"FALLO MANDO™. DB 24.DBX0 0 DE MANDO
EO FREMOTO “SEMI".ED #"CONF. MARCHA" *M0.0"
{ | | | 1/ /1 1/
Figura 6.24: Accionamiento de fallo mando de una bomba
%DB40 _DBX0 .0
#TIMER "FALLO MANDO".
#"EV ABIERTA" #"EV CERRADA" s_ODT EOOO
/1 i s Q { }
S5T#105 i Bl
#"0ORDEN =R BCD
FCERO_REMOTOD CERRAR EV® #"EV CERRADA"
| | | | /1
#"0ORDEN
CERRAR EV® #"EV CERRADA"
i1 | |
MO0 .0
¥DB40 DBXD .0 RESETFALLOS
"FALLO MANDO". DE MANDO
EQOO #CERO_REMOTOD FSEM #"EV CERRADA" *I0.0"
| | | | i/t i/t i/t

Figura 6.25: Accionamiento de fallo mando de una valvula
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Se introduce un temporizador (normalmente de 10 segundos) para activar la alarma en el caso
de que dicho fallo sea prolongado en el tiempo. El rearme, al igual que en el caso anterior, se
realizara cuando se accione de nuevo el selector de remoto o, estando en remoto, se active la
marcha manual.

7. Integracion de un nuevo digestor en el sistema

Finalmente, tras tener todo perfectamente organizado, se procede tanto a la creacién de los
esquemas de los equipos que existiran en el 52 digestor, como a la programacién de estos.

Recordando lo explicado en el apartado 5.3, los equipos necesarios para la automatizacion del

nuevo digestor son los siguientes:

e Bomba agua caliente digestor primario N25

e Bomba Dinomix digestor primario N25

e Bomba fango digestor primario N25

e Ventilador sétano digestores N25

e E.V. Cloruro férrico a digestor N2 5

e E.V. Alimentacion fango digestor N2 5

e E.V. Aspiracion bomba Dinomix digestor N2 5

e E.V. Aspiracion circuito Dinomix digestor N2 5

e E.V. Aspiracion fango a calentar digestor N2 5

e E.V.Impulsion bomba Dinomix jet derecho digestor N2 5
e E.V.Impulsién bomba Dinomix jet izquierdo digestor N2 5
e E.V.Purgafango digestor N2 5 a anillo inferior

e E.V.Fango a digestor primario N2 5

e Valvula 4 vias digestor N2 5

7.1. Disefio de los esquemas eléctricos

En primer lugar, una vez conocidos todos los elementos, se deben diseiar los esquemas de
fuerza, mando y conexionado de entradas y salidas del PLC.

Para ello, se utilizard una aplicacién llamada EPLAN, desarrollada especificamente para la
realizacién de esquemas eléctricos.

7.1.1. Software EPLAN

EPLAN [2] es un programa dirigido a la Ingenieria Eléctrica asistida por Ordenador, también
conocido como CAE, desarrollado por la empresa Eplan Software. Permite optimizar y
automatizar el desarrollo de esquemas eléctricos, aunque la principal ventaja es que sirve
también de base de datos que permiten extraer informacion sobre el proyecto que se esté
realizando, aportando listas de materiales, resumenes de borneros, entradas y salidas de los
PLCs, etc.
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EPLAN
—

Figura 7.1: Logo EPLAN - fuente: https.//expoalemania.com/wp-content/uploads/2021/06/EPLAN-Software-Service-
Hispanoame%CC%81rica.jpg

Entre otras cosas, EPLAN posee herramientas capaces de vincular automaticamente diferentes
representaciones donde aparece un dispositivo o parte del mismo, estructurar los proyectos de
una forma flexible o crear representaciones realistas y a escala de diferentes mecanismos y
estructuras.

7.1.2. Generalidades de los esquemas

A la hora de disefiar los esquemas, se deben separar las bombas y ventiladores por un lado y las
valvulas por otro, dado que los motores necesitan de un circuito de potencia.

a) Esquemas de bombas y ventilador

Para estos mecanismos, se necesitara disefiar un circuito de potencia y otro de mando. La
potencia consta de circuitos trifasicos alimentados a 400 V de linea

El mando de los mismos se realizard a un a tensién monofasica de 110 V en corriente alternay
en todos los casos seguira un funcionamiento similar:

Se dispone de un selector Local-0-Remoto de 3 posiciones. La posicidn 0 deja todo el circuito en
abierto, por lo que el motor se encuentra en paro. Si se coloca en local, se cierra el circuito de
mando gobernado por la botonera situada en el CCM. Por otro lado, si se coloca en remoto, cede
el control al PLC.

En modo local, se dispone de un pulsador de marcha y otro de paro, que activan un relé, cuyos
contactos cierran el circuito de fuerza. En el caso de la bomba Dinomix, dada su alta potencia,
se gobernara por un relé temporizado a la desconexidn, ya que los arranques se realizan
mediante un arrancador Suave en forma de rampa.

En la bomba de fango, al disponer de un variador de frecuencia, se colocard un pulsador
adicional de “Reset” del variador, asi como un potenciémetro que permita regular de manera
manual la velocidad de la misma.

El ventilador también dispone de un variador de frecuencia, con inversor de giro. Por lo tanto,
para el ventilador habra un pulsador de “Reset” del variador. Ademas, al tener funcionamiento
directo e inverso, habrd dos pulsadores que activen un funcionamiento u otro. El mando se
podra realizar desde el CCM del ventilador o desde la botonera local situada junto al ventilador.
El variador dispondra de un potenciometro que permita regular de manera manual la velocidad
del motor.
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En modo remoto, se cierra un contacto que envia una sefial de “Remoto” al PLC. De igual forma,
al cerrar dicho contacto se activa la opcion de dar la orden de marcha desde el autémata (salida
del PLC “Orden Marcha”).

Si el relé que gobierna el motor esta activado, se envia una sefial al PLC de “Confirmacién
Marcha”.

En caso de producirse un defecto en el motor o salta alguna proteccién en los circuitos de mando
o fuerza, se enviara al autdmata una sefial de “Defecto”.

En el caso de la bomba Dinomix, un fallo en el arrancador suave también activara la senal de
“Defecto”

Se indicard con una luz verde la marcha y con una luz roja el paro, situadas en el armario de
fuerza del motor.

Se dispondra de una botonera local en la ubicacion de la bomba o ventilador, la cual, al pulsarse,
desactivara el relé de mando y enviara una sefial de “Emergencia” al PLC.

b) Esquemas de las electrovalvulas

Las electrovalvulas no necesitan esquemas de fuerza, ya que las tajaderas se accionan de manera
neumatica. Por lo tanto, Unicamente dispondran de esquema de mando.

Cada valvula dispone de dos finales de carrera (la valvula 4 vias Unicamente dispone de 1,
abierto), que envian la sefial directamente al PLC.

El accionamiento de las valvulas dependera de si son monoestables o biestables. En caso de ser
monoestable, se enviara una salida digital desde el autdmata que excitara la bobina que
gobierna la electrovalvula (la cual puede abrir o cerrar la tajadera). Si es biestable, se dispondra
de dos sefales de salida, una orden de abrir y otra orden de cerrar.

A continuacidn, se describe la situacion de cada electrovalvula.

e E.V. Cloruro férrico a digestor N2 5: Monoestable (orden abrir)

e E.V. Alimentacion fango digestor N2 5: Monoestable (orden cerrar)

e E.V. Aspiracién bomba Dinomix digestor N2 5: Monoestable (orden cerrar)

e E.V. Aspiracion circuito Dinomix digestor N2 5: Monoestable (orden cerrar)

e E.V. Aspiracion fango a calentar digestor N2 5: Monoestable (orden cerrar)

e E.V.Impulsién bomba Dinomix jet derecho digestor N2 5: Monoestable (orden cerrar)
e E.V.Impulsién bomba Dinomix jet izquierdo digestor N2 5: Monoestable (orden cerrar)
e E.V.Purgafango digestor N2 5 a anillo inferior: Monoestable (orden abrir)

e E.V.Fango a digestor primario N2 5: Monoestable (orden cerrar)

e Vilvula 4 vias digestor N2 5: Biestable (orden abrir y cerrar)

Todos los esquemas y planos se encuentran en el Anexo 10.
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7.2. Programacioén y control con TIA Portal

De los esquemas se pueden obtener las sefiales de entrada y salida de los actuadores y
detectores, por lo que, a partir de dichas sefales, se puede proceder a la programacion del
digestor nuevo en TIA Portal.

Al igual que a la hora de redireccionar los equipos de los digestores 1y 3, el programa se
encuentra en diferentes FCs del proyecto, por lo que se seguird la estructura utilizada
anteriormente.

7.2.1. Direccionamiento de los nuevos equipos del digestor N25

Se afiaden a las siguientes funciones los elementos nuevos afadidos al PLC de Fangos y de
Deshidratacién.

En primer lugar, se asignan las direcciones de entradas y salidas de cada equipo. Las direcciones
gue se han escogido para los equipos del PLC de Fangos son las siguientes:

%1353 M [l [  VALVULA 4 VIAS DIGESTOR N°5, ABIERTA

%149.0 M =) [l BOMBAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N°5, EMERGENCIA

%1491 M = [] BOMBAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N°S5, REMOTO

%1492 M =) [[] BOMBAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N°5, CONF. MARCHA

%1493 M =) [[] BOMBAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N°5, DEFECTO

%1494 M =) [[] BOMBAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N°5, EMERGENCIA

%149 5 M = [[] BOMBAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N°S, REMOTO

%1496 M =) [[] BOMBAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N°5, CONF. MARCHA

%1497 M =) [[] BOMBAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N°5, DEFECTD

%I50.0 M =) [[] BOMBADINOMIX DIGESTOR PRIMARIO N°5, EMERGENCIA

%I50.1 M = [[] BOMBADINOMIX DIGESTOR PRIMARIO N°S, REMOTO

%I50.2 M =) [[] EBOMBADINOMIX DIGESTOR PRIMARIO N°5, CONF. MARCHA

%I50.3 M =) [[] BOMBADINOMIX DIGESTOR PRIMARIO N°5, DEFECTO

%1103.3 =] | [[] ET04-EVFANGO A DIGESTOR PRIMARIO N°5, EMERGENCIA

%1103.4 | | [[] ETO4-EVFANGO ADIGESTOR PRIMARIO N°5, REMOTO

%1103.5 (| | [[]  ET04-EVFANGO A DIGESTOR PRIMARIO N°5, ABIERTA

%I103.6 =] | [[] ETo4-EVFANGO A DIGESTOR PRIMARIO N°5, CERRADA

%1103.7 | | [[] ETO4-EVFANGO ADIGESTOR PRIMARIO N°5, DEFECTO

%1136.0 M M [[] ETO1-EV ASPIRACION CIRCUITO DINOMIX DIGESTOR N°5, ABIERTA

%I136.1 | | [[]  ET01-EV ASPIRACION CIRCUITO DINOMIX DIGESTOR M°5, CERRADA

%1136.2 | | [[]  ET01-EVIMPULSION BOMBA DINOMIX JET DEHO. DIGESTOR N°5, ABIERTA

%1363 0 0 [[]  ETO1-EVIMPULSION BOMEA DINOMX JET DCHO. DIGESTOR N°5, CERRADA

%1364 0 0 [ ETO1-EVIMPULSION BOMEA DINOMX JETIZDO. DIGESTOR N°5, ABIERTA

%1365 | | [[]  ETO1-EVIMPULSION BOMEA DINOMX JETIZDO. DIGESTOR N°5, CERRADA

%I136.6 | | [[]  ETo1-EVASPIRACION FANGO A CALENTAR DIGESTOR N°S, ABIERTA

%1367 | | [[] ET01-EV ASPIRACION FANGO A CALENTAR DIGESTOR N°S5, CERRADA

%I137.0 | | [[] ETO1-EV PURGA FANGO DIGESTOR N°5 A ANILLO INFERIOR, ABIERTA

%I137.1 M M [[] ETO1-EVPURGA FANGO DIGESTOR N°5 A ANILLO INFERIOR, CERRADA

%1372 | | [[]  ETO1-EV ALIMENTACION FANGO DIGESTOR N°5, ABIERTA

%1373 | | [[]  ET01-EV ALIMENTACION FANGO DIGESTOR M°5, CERRADA

%1137 .4 0 0 [[]  ETO1-EV ASPIRACION BOMBA DINGMIX DIGESTOR N*S, ABIERTA

%1375 0 0 [[]  ETo1-EV ASPIRACION EOMBA DINGMIX DIGESTOR N°5, CERRADA
Figura 7.2: Entradas digitales equipos Digestor N5 PLC FANG

%0106 D D D ETO4 - EV FANGO A DIGESTOR PRIMARIC M5, ORDEM CERRAR
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WQ224 D D D ETO1 -EV. CLORURD FERRICO A DIGESTOR M®5, ORDEN AEBRIR

%WQ225 = =] )  Em1-uBRE

%Q22.6 (| 0 [ Em1-uBRE

%WQ227 = = [ ETo1-LBRE

%Q23.0 D D D ETO1 - EV ALIMENTACION FANGO DIGESTOR N°5, ORDEM CERRAR

%Q23.1 ] O []  ETO1-EVASPIRACION EOMEA DINOMX DIGESTOR N°5, ORDEN CERRAR

WQ232 D D D ETO1 - EV ASPIRACION CIRCUITO DINOMEX DIGESTOR M®5, ORDEM CERRAR
%Q23.3 ] O []  ET01-EV ASPIRACION FANGO A CALENTAR DIGESTOR N°S5, ORDEN CERRAR
%Q23.4 | O []  ETO1-EVIMPULSION BOMBA DINOMX JET DCHO. DIGESTOR N°5, ORDEM CERRAR
WQ235 D D D ETO1 - EV IMPULSIOMN BOMBA DINOMIX JET IZDO. DIGESTOR MN*5, ORDEN CERRAR
%Q23.6 ] O []  ETO1-EV FURGA FANGO DIGESTOR N°5 A ANILLO INFERIOR, ORDEM ABRIR
%0QB4.7 M | [[] BOMBAAGUA CALIENTE DIGESTOR PRIMARIO N*5, ORDEN MARCHA
%0Q85.0 M | [l BOMBAFANGO DIGESTOR PRIMARIO N°5, ORDEN MARCHA

%0QB5.1 M | [l BOMBADINOMIX DIGESTOR PRIMARIO N°5, ORDEN MARCHA

WOBT 5 = = [ WALVULA 4 vIAS DIGESTOR N25, ORDEN ABRIR

%WOBT 6 =) =) [l wALVULA 4 VIAS DIGESTOR N°5, ORDEN CERRAR

Figura 7.3: Salidas digitales equipos Digestor N25 PLC FANG

Para las sefiales del PLC de Deshidratacion se han escogido las siguientes direcciones:

%162.0 M M [  VENTILADOR SOTANO DIGESTORES N°5, EMERGENCIA
%621 = = [  VENTLADORSOTANO DIGESTORES N°5, REMOTO

%62 .2 (| (| [l VENTILADOR SOTANO DIGESTORES N°5, DEFECTO
%162.3 | | [[] VENTILADOR SOTANO DIGESTORES N°5, CONF. MARCHA

Figura 7.4: Entradas digitales equipos Digestor N5 PLC DESH

%069 4 D D D VENTILADOR 50TANO DIGESTORES N5, ORDEN MARCHA DIRECTO
%0B69.5 D D D VENTILADOR S0TAMO DIGESTORES M®5, ORDEN MARCHA INVERSO

Figura 7.5: Salidas digitales equipos Digestor N25 PLC DESH

Una vez se tienen las entradas y salidas digitales, se asignan los numeros de equipo. Cada uno
de ellos lleva asignado un equipo diferente en el PLC, tal y como se ve en la Tabla 7.1:

Equipo PLC |N2Equipo PLC
BOMBA DINOMIX DIGESTOR M25 FANG 87
BOMBA FANGO A INTERCAMBIADOR DIGESTOR PRIMARIO N25 FANG 88
BOMBA AGUA CALIENTE A INTERCAMBIADOR DIGESTOR PRIMARIO N25 FAMNG 89
VALVULA 4 VIAS AGUA CALENTAMIENTO FANGO DIGESTOR N25 FANG 50
DIGESTOR PRIMARIO M25 EV ALIMENTACION FANGO FANG 128
DIGESTOR PRIMARIO N25 EV ASPIRACION BOMBA DINOMIX FANG 129
DIGESTOR PRIMARIO N25 EV ASPIRACION CIRCUITO DINOMIX FANG 130
DIGESTOR PRIMARIO MN25 EV ASPIRACION FANGO A CALENTAR FANG 121
DIGESTOR PRIMARIO MN25 EV IMPULSION BOMBA DINOMIX JET DERECHO FANG 132
DIGESTOR PRIMARIO N25 EV IMPULSION BOMBA DINOMIX JET IZQUIERDO | FANG 133
DIGESTOR PRIMARIO MN25 EV PURGA FANGO A ANILLO VACIADOS FANG 134
EV TORRE DIGESTORES A DIGESTOR N25 FANG 135
DIGESTOR PRIMARIO MN25 EV ENTRADA CLORURO FERRICO FAMNG 136

Tabla 7.1: Equipos digestor N25 del PLC FANG
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Tal y como se ha comentado anteriormente, el ventilador del sétano de la torre de digestores
se programard en el PLC de Deshidratacién. Se muestra en la Tabla 7.2 el nimero de equipo
escogido:

Equipo PLC |MN2EquipoPLC
VENTILADOR SOTANO DIGESTOR N25 DESH 117

Tabla 7.2: Equipos digestor N5 del PLC DESH

Ademas, hay que incorporar las sefales analdgicas correspondientes a las siguientes sefales:

e Temperatura fango digestor N25

e Temperatura agua digestor N25

e Nivel digestor N25

e Intensidad bomba Dinomix digestor N25

Siguiendo la distribucidn establecida, los sensores de temperatura y el transductor de intensidad
se conectaran al PLC de Fangos y el sensor de al PLC de Deshidratacion.

FEW 510 It %IWS10 [ ][] INTENSIDAD DINGMIX N5
PEW 512 — Int %IWE12 [ [C] [[] TEMPERATURA AGUA DIGESTOR N5
PEW 514 — Int WIS 14 [ ] [[] TEMPERATURA FANGO DIGESTOR N°5

Figura 7.6: Entradas analdgicas digestor N5 PLC FANG

F_PEWS48 . Int WLIWS48 [ ][] MIVEL DIGESTOR M5

Figura 7.7: Entradas analdgicas digestor N5 PLC DESH

Una vez establecidas las entradas, se asigna una direccién en el DB36-ANALOGICAS y DB38-
PANEL, DBs en donde se almacenan las variables analdgicas (explicado en el apartado 5.4.3), tal
y como se muestra a continuacion:

ANALOGICAS4 Real 2120 .. MMMME [ TEMFERATURA AGUA DIGESTOR N°5
ANALOGICASS real 2160 . MMME [ TEMFERATURA FANGO DIGESTOR NG5
ANALOGICASE Real 2200 .. MMMM [ INTENSIDAD DINOMX N°5

Figura 7.8: Sefiales analdgicas, valores reales en DB36, PLC FANG
ANALOGICA24 Real 920 .. v M M M ) NIVEL DIGESTOR N°5
Figura 7.9: Sefiales analdgicas, valores reales en DB36, PLC DESH

Una vez establecidos los equipos correspondientes a cada PLC, y de haber adjudicado las sefiales
analdgicas, se puede empezar con la programacién del digestor.

7.2.2. Funciones principales a utilizar

En la programacion de las bombas se utilizaran las mismas funciones que en el apartado 6.2.1,
a las que se afadiran los segmentos pertenecientes al nuevo digestor, y se modificaran algunos
otros.
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Ademas, se tomard otra funcién mas para el control del ventilador. Esta funcién se situard en el
PLC de Deshidratacidn, ya que se han dejado todos los ventiladores de los digestores en este
PLC. Se corresponde con la FC16 — VENTILACION SOTANO.

a) FC13-DINOMIX

Ala funcién anteriormente desarrollada se le afiadird una bomba Dinomix mas. Esto quiere decir
gue se debera tener en cuenta a la hora de establecer las prioridades de bombas segun el
numero de horas parciales de cada bomba. Se anadirdn los segmentos encontrados en el
Anexoll: DINOMIX N95.

b) FC27 — INTERCAMBIADORES

Al igual que en el punto anterior, se deberan afiadir a los equipos ya existentes la bomba de
fangos, bomba de agua caliente y valvula 4 vias (Anexo11: INTERCAMBIADOR N25).

Se establece una modificacidn en el ajuste de prioridades de bombas de fango en horas pares e
impares, puesto que ahora no se dispone de 4 bombas. Se opta por establecer a la bomba de
fango del nuevo digestor una prioridad media en ambos casos, para intentar que esté el mayor
numero de horas en funcionamiento.

También, para el ciclo de testeo y calentamiento del nuevo digestor se optara por utilizar un
tercer temporizador, de manera que funcione de forma independiente (actualmente los
digestores 1y 3 comparten el mismo temporizador, asi como los digestores 2 y 4).

La vélvula 4 vias y la bomba de agua caliente, al no depender de la situacion de los otros
digestores para su funcionamiento, se programard de manera similar al resto.

c) FC7—VALVULAS DIGESTORES

Con la adicién del nuevo digestor, para el funcionamiento de esta funcién, explicado en el punto
6.2.1.c, se deberan tener en cuenta las nuevas valvulas, y aumentar el nimero de etapas de la
secuencia de activacion.

d) FC46 —SECUENCIA EV ARQUETA REPARTO

El control de las electrovalvulas de alimentacion de los digestores que se encuentran en la
segunda planta de la torre de digestores se realiza mediante esta funcion (Anexo11: SECUENCIA
EV ARQUETA REPARTO). El funcionamiento es sencillo:

Se establece un temporizador para cada una de las valvulas que indicaran su tiempo de apertura,
de forma que seguiran un ciclo en el cual cada una se abre un tiempo determinado.

En todo caso, debera asegurarse que al menos una EV se encuentra abierta, ya que el fango
debe estar en constante movimiento y necesita siempre un camino disponible.

La adicidn del nuevo digestor simplemente incrementa en 1 el nUmero de etapas de la funcién.

Ander Nuiez Suberviola Pagina 73 de 163



Optimizacién de Sistema de Automatizacion de la zona de digestores en una U p n a
Estacién Depuradora de Aguas Residuales mediante TIA Portal

Universidad Publica de
Nafarroako Unibertsit:

e) FC15-EVs CLORURO FERRICO

Como su propio nombre indica, la funcién FC15 controla las electrovalvulas de cloruro férrico.

La secuencia de apertura de las electrovalvulas es similar al apartado anterior. Por tanto, el
nuevo digestor simplemente afectara al nUmero de etapas, que se incrementard en 1.

Si se tiene que la etapa viene determinada por la variable DB23.DBW52, se considerard una
etapa mds, quedando la funcién tal y como se muestra en Anexol11: EVs CLORURO FERRICO.

f) FC16 — VENTILACION SOTANO (PLC DESH)

En cada una de las zonas del s6tano de la torre de digestores se encuentra un ventilador, el cual
puede funcionar de manera directa o inversa, segin cémo se quiera. El funcionamiento de los
ventiladores se podra gobernar desde el cuadro de mando, tal y como se ve en el esquema de
mando del ventilador 5 (Anexo10: Plano 5), o de forma remota desde la pantalla del SCADA.

También se dispondrd de un control de velocidad. En caso de estar desactivado el ventilador, se
colocarad la referencia a 0 por seguridad. Si se encuentra en marcha directa o inversa, se colocara
una velocidad de referencia que se indicara desde el SCADA.

El desarrollo de la funcién se puede encontrar en el Anexo11: VENTILACION SOTANO.
7.2.3. Funciones auxiliares PLC FANG

Las siguientes funciones se encuentran ya desarrolladas en el apartado 6.2.2, por lo que no se
volvera a explicar su funcionamiento de nuevo.

a) FC19 - ALARMAS FANGOS

Se afiaden los equipos nuevos para el recuento de las alarmas totales en el PLC de Fangos. Dicho
recuento se almacena en %MW62:
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40 3 “DB9.DBX13.2
BOMBA AGUA BOMBA AGUA
CALIENTE CALIENTE
DIGESTOR DIGESTOR NG,
PRIMARIO N5, DEFECTD
DEFECTO " ALARMAS" .
"E 493" ALARMATOT
11 i3
1T LI
YeWG 2
"Tag_147"
W49 7 %DB9 DBX13.3
BOMBA FANGD BOMBA FANGO
DIGESTOR DIG. PRIMARID
PRIMARIO N5, NS, DEFECTD
DEFECTD "ALARMAS".
"E 497" ALARMATOB
] | I 1
1T LI
WG 2
"Tag_147"
w503 WDE9.DBX13.4
BOMBA BOMBA
DINOMIX DINOMIX DIG.
DIGESTOR PRIMARIO NS,
PRIMARIO N5, DEFECTD
DEFECTD " ALARMAS" .
"E 50.3" ALARMATO9
] | I 1
1T LI
YeWG 2
"Tag_147"

ADD
Int
EN END
INT
out
M2
ADD
Int
EN END
INT
ourt
IN2
ADD
Int
EN END
INT
out
M2

TWWE 2
"Tag_147"

e 2
"Tag_147"

TWWE 2
"Tag_147"

Figura 7.10: Alarmas digestor N°5 en PLC FANG

b) FC78 —EMERGENCIA

Los equipos con seta de emergencia se programan para cumplir con el cumplir con el Real

Decreto 1215/1997. Se seguird el esquema indicado en la Figura 6.23: Accionamiento de

emergencia.

Se afadirdn los siguientes equipos:

e Bomba Dinomix digestor primario N25

e Bomba fango digestor primario N25
e Bomba agua caliente digestor primario N25

e Valvula 4 vias digestor primario N25
e EVtorre digestores a digestor N25

c) FC40- FALLO MANIOBRAS

Se programan los segmentos para identificar fallos en el mando de forma similar a la explicada

anteriormente, afadiendo los equipos:

e Bomba Dinomix digestor primario N25

Ander Nunez Suberviola

Pagina 75 de 163



Optimizacién de Sistema de Automatizacion de la zona de digestores en una
Estacién Depuradora de Aguas Residuales mediante TIA Portal

7.2.4.

Bomba fango digestor primario N25

Bomba agua caliente digestor primario N25

Digestor primario N25 EV alimentacién fango

Digestor primario N25 EV aspiracién bomba Dinomix

Digestor primario N25 EV aspiracion circuito Dinomix

Digestor primario N25 EV aspiracion fango a calentar

Digestor primario N25 EV impulsion bomba Dinomix jet derecho
Digestor primario N25 EV impulsion bomba Dinomix jet izquierdo
Digestor primario N25 EV purga fango a anillo vaciados

EV torre digestores a digestor N25

Funciones auxiliares PLC DESH

En el PLC de Deshidratacidn las funciones auxiliares son practicamente idénticas a las del PLC de

Fangos, por lo que su funcionamiento y ldgica se correspondera con la explicada anteriormente.

a)

FC19 — ALARMAS DESHIDRATACION

En el PLC DESH, el recuento del nimero de alarmas se almacena también en la direccion de

memoria %MW62.

W62.2 %DB400 DBXB 4
VENTILADOR VENTILADOR

SOTANO SOTANO
DIGESTORES DIGESTOR N5
N5, DEFECTD DB ALARMAS® ADD

"E62.2" ALARMAES Int

| | { } EN ENO
I URWWE 2
YAIWE 2 ouT "Tag_203"

*Tag_203" N2

Figura 7.11: Alarmas digestor N25 PLC DESH

b) FC78 —EMERGENCIA

Consiste en la misma funcién que la del PLC de Fangos, en donde se indica la emergencia del
ventilador sétano digestor N25

c)

FC40 — FALLO MANIOBRAS

En esta ocasion, la programacion de fallo mando es similar a la explicada anteriormente para las

bombas, pero con alguna pequeiia modificacidn, quedando de la siguiente forma:

Ander Nunez Suberviola

Pagina 76 de 163



Optimizacién de Sistema de Automatizacion de la zona de digestores en una

Estacién Depuradora de Aguas Residuales mediante TIA Portal

Universidad
Nafarroako Unibert

upna

Segmento 58: FALLO MANDO E090 - VENTILADOR SOTANO DIGESTOR N°5
Comentario
%069 .4
VENTILADOR W62.3 %DB40.DBX11.2
We2.1 SOTANO VENTILADOR FALLO MANDO
VENTILADOR DIGESTORES SOTANO VENTILADOR
SOTANO NS, ORDEN DIGESTORES SOTANO
DIGESTORES MARCHA N5, CONF. %219 DIGESTOR NS
N°S, REMOTO DIRECTO MARCHA “Tag_407" *FALLO MANDO".
“EB2.1°7 "AB9.4" "E62.3" s_oDT E0Z0
] L ] L ]
1T 1 F i/t 5 Q { —
S5TR 105 ™ Bl
%069.5 ~—R BCD
VENTILADOR
SOTANO
DIGESTORES
NS, ORDEN
MARCHA
INVERSO
"AB9.5"
] L
LI |
%DB40.DBX11.2 We2.3
FALLO MANDD 621 VENTILADOR
VENTILADOR VENTILADCR SOTANO
SOTANO SOTANO DIGESTORES %MO 0
DIGESTOR NS DIGESTORES %DB24.DBX11.2 NS, CONF. RESETFALLO
"FALLO MANDO" N5, REMOTO "REMOTO_ MARCHA DE MANDOS
E090 "ES2.1" MAHUAL" ESO "E62.3" *M00.0"
| | { | A 14 A

Figura 7.12: Accionamiento fallo mando ventilador N°5 en el PLC DESH

7.3. Control del sistema mediante SCADA

7.3.1. Software Wonderware InTouch

Wonderware InTouch [3] es un software industrial de visualizacion de procesos y actia como
Interfaz Hombre-Mdaquina (HMI). Se trata de un sistema SCADA, es decir, de un sistema de
Supervisidn, Control y Adquisicion de Datos, que permite ver desde un ordenador todos
procesos industriales que se deseen.

Figura 7.13: Logo Wonderware InTouch - fuente:
https://www.logolynx.com/images/logolynx/52/529a6f6dc10a6bae00f2d3199e4cfcfe.jpeq

Ademads de poder observar y controlar los procesos, es posible actuar desde el propio SCADA en
los diferentes accionamientos, puesto que no solo es capaz de leer datos de TIA Portal, sino que

puede escribir en el programa.
7.3.2. Disefio de la pantalla del digestor N25

El primer paso consiste en el disefio y dibujo de la pantalla del SCADA, es decir, del fondo y los
objetos sin inteligencia.

Para ello, se pueden usar herramientas de dibujo para proceder a su disefio.
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Una buena forma para realizar un buen disefio en este caso es seguir el flujo del fango a través
del digestor.

El fango llega desde los flotadores y espesadores a un anillo de reparto situado en la torre de
digestores y desde el anillo se lleva directamente el fango al digestor.

Alrededor del digestor, existen varios circuitos.

Por un lado, existe un circuito de adicién de cloruro férrico (el cual se dibujara de un color
diferente para diferenciarlo facilmente). Otro circuito es el de agitacidn a través de la bomba
Dinomix. Se trata de un circuito cerrado que dispone de una entrada por el centro del digestor
y dos salidas (Jet derecho y Jet izquierdo) para remover el fango.

Para calentar el fango se utiliza otro circuito cerrado impulsado por la bomba de fango que lleva
el fango al intercambiador para calentarlo y lo lleva de vuelta al digestor o al anillo de reparto
(segun la disposicidon de las valvulas). El agua caliente del intercambiador se ubica en otro
circuito con otra bomba de agua caliente (coloreado de rojo).

Existe ademds un circuito de purga de fango que esta conectado a un anillo inferior y uno
superior situado en la torre de digestores. A dicho circuito también esta conectada una bomba
de achique situada en la torre.

Por ultimo, existe un circuito de gas (coloreado de amarillo) que recoge el gas natural (metano)
y lo lleva al gasémetro.

Con toda esta informacién, se puede disefiar el circuito y por tanto la base de la pantalla,
guedando tal y como se muestra en la Figura 7.14:

Digestor Primario N°5

L
Vélvula 4 vias ’
{

Arqueta Reparto
{ . B —
k 4 Fange a Digestores

Bomba Agua Ealiente

d d

— Bomba Calentamiento Fango b

= ﬂ

- ﬂ_@
{

)
1 n Eombas Cloruro Férrico

{
| ' I—E—I !
!- Bomba Dinomix

Bomba Achique Sotano Torre bigestores

-

Ventilador Sotano Digestor N°5

Figura 7.14: Pantalla base del SCADA del digestor primario N25
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7.3.3. Creacion de elementos animados

Una vez disefiada la base, se afiaden elementos que muestran informacién que se recibe desde
los autdmatas. Estos elementos, en este caso, son las bombas, ventilador, valvulas (normales y
4 vias), sensores analdgicos, etc.

a) Disefo de los objetos

Cada elemento necesita su objeto en el SCADA, que se mostrara en la pantalla. Ademas de tener
su representacion, tienen unas caracteristicas en concreto relacionadas con sus sefales en el
PLC como pueden ser las seiales de defecto, marcha, emergencia, etc., que aparecen al
seleccionar cada objeto.

Estos objetos son los siguientes:

e Bomba

Dispone de las siguientes caracteristicas:

Marcha/Paro

Defecto

Fallo Mando

Emergencia

Local/Remoto
Automatico/Manual

Contador de horas totales
Contador de horas parciales
Contador de maniobras totales
Contador de maniobras parciales

O O O 0O OO0 O o 0 O

Con todo esto, la ventana de caracteristicas queda de la siguiente forma:
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[Marcha Gl Manu
Ereenc
Fallo hando Defecto

Contader Horas Tetales 41134 H.
Contader Horas Parciales 41040 H.
Limite Horas Parciales 90000 H.
Contador Maniobras Totales . 1967 M.
Contador Maniobras Parciales [ 1967 M
Limite Maniobras Parciales 90000 M.

Figura 7.15: Ventana de caracteristicas de una bomba

&

En la ventana referente al ventilador se muestran las mismas propiedades y valores que en el

e Ventilador

caso de la bomba, por lo que sera igual a la Figura 7.15.

N

Algunas bombas y el ventilador disponen de un variador de frecuencia para controlar la

e Variador de frecuencia

velocidad. El variador, ademas de las caracteristicas de Estado (marcha/paro), defecto y control
(local/remoto), dispone de una gran cantidad de variables a mostrar, resumidas en la figura
Figura 7.16
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Estado Paro
Defecto Normal
Control Remoto = e
Profibus DP namero: 19 .

25 a0
Referencia
Frecuencia de salida [0 TH|
Corriente de salida [0 4] 0 0
Par [oo0 %) FRECUENCIA (Hz)  REFERENCIA (%)
Potencia [ Ll L&
400 - Control Mo preparado 408 - Velocidad Diferente a Referencia
ADL-VLT Preparado AD09 - Control De bus
402 - Estado Activado A10 - Frecuencia Limite Ok
403 - Fallos Descongxion A1 - Fancionamiento Sin fincionamiento
404 - Marcha 2 Marcha A12-VLT VLT Ok
405 - Marcha 3 Marcha 413 - Tension OK.
406 - Arranque 5 Ald-Par OK.
A07 - Advertencias Sin A15 - Temporizador Ok

Figura 7.16: Ventana de caracteristicas de un variador de frecuencia

Valvula 4 vias

X

La valvula 4 vias es mas sencilla ya que Unicamente dispone de las sefiales:

Marcha/paro
Local/remoto
Automatico/Manual
Vilvula abierta/cerrada

o O O O

Por lo tanto, la ventana serd mas sencilla y compacta.

Marcha

Inhibit

Cerrada

Figura 7.17: Ventana de caracteristicas de una vdlvula 4 vias

e Electrovalvula
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Cada electrovalvula es distinta ya que no todas disponen de pulsadores de emergencia o

sensores de defecto. Sin embargo, para facilitar el disefio y agrupar todas las electrovalvulas, se

consideran los siguientes parametros en todas ellas:

0O 0O 0O 00O o O o o0 O o

Marcha/paro para valvulas monoestables y abrir/cerrar para biestables
Local/remoto
Automatico/manual

Vélvula abierta/cerrada

Fallo mando

Emergencia

Defecto

Contador de horas totales
Contador de horas parciales
Contador de maniobras totales
Contador de maniobras parciales

Obteniéndose la siguiente ventana de caracteristicas:

| Manu
Inhibit

Lbierta E mergencia
Fallo Mando Defecto
Contador Horas Totales . 4584 H.
Contador Horas Parciales . 4584 H.
Limite Horas Parciales . 90000 H.
Contador Manicbras Tetales 42986 M.
Contador Maniobras Parciales 16971 M.
Limite Maniobras Parciales 90000 M.

Figura 7.18: Ventana de caracteristicas de una electrovdlvula

e Vialvula manual neumatica

[]

Las valvulas manuales no disponen de programacién en el PLC, por lo que la Unica propiedad

gue muestran es la de valvula abierta/cerrada, pero no disponen de ventana de caracteristicas.

b) Distribucién de los objetos

Tras el disefio, se coloca cada objeto en su posicidn correspondiente. Ademas de los objetos ya

disefiados, se pueden colocar otros que por ejemplo muestren sefiales analdgicas tales como
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temperatura, caudal, volumen, frecuencia del variador, presién del fluido, altura del fango en el

digestor, etc.

Igualmente, se pueden colocar carteles e indicadores para saber, por ejemplo, de dénde viene
el fango y a donde va.

En la Figura 7.19 se muestra la pantalla del SCADA con estos elementos ya afiadidos:

| Bombeo Fango Espesado 1 [x 1]
| Bombeo Fango Flotado [ ] [s 4
. L :
Digestor Primario N°5 .
e

Vélwula 4 vias

{
{
Arqueta Reparte
Greuite Agua Refrigeracién {%’ F¥# 4 ) m—— Fange a Digestares
Principal )

Bomba Agua Caliente

(aleez 2]
O o O
TS - = G .
L
{ { T
| Bomba Calentamiento Fango b HEH
] 7
wEf
|_D¢ |
= i =
R -
HLE b E N
| — 1 — p Bombas Clorure Férrico
{ =] {
X = b _
e @
@ <] Somba Dinemix Ventilador Sotano Digestor Ne1

N
b
‘J Bomba Achique Sotano Torre bigestores

Figura 7.19: Pantalla del SCADA del digestor primario N25 con objetos animados

7.3.4. Vinculacion de los objetos a sefales del PLC

Por ultimo, se debe vincular a cada objeto sus sefiales procedentes de los PLCs. Para ello, en
primer lugar, se asigna un nombre a cada uno de ellos.

Los objetos se enumeran de la forma indicada en la Tabla 7.3:
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Equipo Dispositivo | N2 instalacion TAG
BOMBA DINOMIX DIGESTOR N25 BM57 3 ARZST3BEMS7
BOMBA FANGO A INTERCAMBIADCOR DIGESTOR PRIMARIO N25 BM58 3 ARZST3BEMS8
WVFBOMBA FANGO A INTERCAMEBIADOR DIGESTOR PRINMARIO N25 WF35 3 ARZST3VF33
BOMBA AGUA CALIENTE A INTERCAMBIADOR DIGESTOR PRIMARIO N25 BM59 3 ARZST3BMS9
WVALVULA 4 VIAS AGUA CALENTAMIENTO FANGO DIGESTOR N25 VNO5 3 ARZST3VNOS
DIGESTOR PRIMARIO N25 EV ALIMENTACION FANGO VN51 3 ARZST3VNS1
DIGESTOR PRIMARIO N25 EV ASPIRACION BOMBA DINOMIX VMN52 3 ARZST3VN52
DIGESTOR PRIMARIO N25 EV ASPIRACION CIRCUITO DINOMIX VN53 3 ARZST3VNS3
DIGESTOR PRIMARIO N25 EV ASPIRACION FANGO A CALENTAR VN34 3 ARZST3VNI4
DIGESTOR PRIMARIO N23 EV IMPULSION BONMBA DINOMIX JET DERECHO VM35 3 ARZST3VMN3S
DIGESTOR PRIMARIO N25 EV IMPULSION BOMBA DINOMIX JET IZQUIERDO VN56 3 ARZST3VN56
DIGESTOR PRIMARIO N25 EV PURGA FANGO A ANILLO VACIADOS VN57 3 ARZST3VNS7
DIGESTOR PRIMARIO N25 EV ENTRADA CLORURO FERRICO EV15 3 ARZST3EV1S
VENTILADOR SOTANO DIGESTOR N25 WTO0S 4 ARZSTAVTOS
VARIADOR FRECUENCIA VENTILADOR SOTANQ DIGESTOR Nes WFLS 4 ARZSTAVF1S
EV TORRE DIGESTORES A DIGESTOR N25 VN58 4 ARZSTAVNSE
DIGESTOR PRIMARIO N21 EV PURGA FANGO A ANILLO VACIADOS VN57 4 ARZSTAVNST
BOMBA ACHIQUE TORRE DIGESTORES BMO9 3 ARZST3BEMO9

Tabla 7.3: Numeracion de los equipos en el SCADA

De igual manera, se enumeran los sensores analdgicos empleados en el digestor 52 tal y como
se muestra en la Tabla 7.4:

Equipo Dispositivo | N2 instalacidn TAG
CAUDALIMETRO FANGO DIGESTOR N5 A ARQUETA DE REPARTO QA0S 4 ARZS5T40A05
TEMPERATURA AGUA DIGESTOR N25 TALS 3 ARZSTITALS
TEMPERATURA FANGO DIGESTOR N25 TA2S 3 ARZSTITA2S
NIVEL DIGESTOR PRIMARIO N25 MNA15 4 ARZSTANALS
PRESION IMPULSION BOMBAS FANGO ESPESADO PADG 3 ARZST3PADGD
PRESION IMPULSION BOMBAS FANGO FLOTADO PADT 3 ARZST3PADTY
CAUDALIMETRO CLORURO FERRICO A DIGESTORES PRIMARIOS QA10 4 ARZST40A10

Tabla 7.4: Numeracion de los sensores analdgicos en el SCADA

Una vez enumerados todos los elementos, se le aplican a cada uno las caracteristicas
correspondientes al objeto enlazado. Por ejemplo, para la bomba fango a intercambiador del
digestor primario N25, se establecen los siguientes atributos y se enlazan a las direcciones del
PLC correspondiente:
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ARZST3BMS8_CmdAuto PortCpS7.PLC_FANG.DB24,X11.0
ARZST3BMS8_CmdMarcha PortCpS7.PLC_FANG.DB25,X11.0
ARZST3BMS8 CmdResetHorasParcial PortCpS7.PLC_FANG.DB1E,X11.0
ARZST3BMS8 CmdResetManiobrasParcial |PortCpS7.PLC FANG.DB11,X11.0
ARZST3BMS8_Control PortCpS7.PLC_FANG.DB116,X11.0
ARZST3BMSB_Defecto PortCpS7.PLC_FANG.DB117,X11.0
ARZST3IBMS58_Emergencia PortCpS7.PLC_FANG.DB7E,X11.0
ARZST3BMS8 Estado PortCp57.PLC_FANG.DB17,X11.0
ARZST3BEMS8 FalloMando PortCpS7.PLC_FANG.DB40,X11.0
ARZST3BMS8 HorasParciales PortCpS7.PLC_FANG.DB19,REAL352
ARZST3BMSE HorasTotales PortCpS7.PLC_FANG.DB14,REAL352
ARZST3BMS8_ManiobrasParciales PortCpS7.PLC_FANG.DBI10,INT176
ARZST3BMS8_ManiobrasTotales PortCpS7.PLC_FANG.DB95,REAL352
ARZSTIBMSE Seta PortCpS7.PLC_FANG.DB115,X11.0

Tabla 7.5: Atributos de la bomba fango digestor N25 en el SCADA

En la Tabla 7.5 se puede ver como, por ejemplo, el bit de “Emergencia” lee el bit 11.0 del DB78
(DB de “Confirmacién de Marcha”, explicado en el apartado 5.5.3) del PLC de Fangos. De igual
forma se asignan las direcciones correspondientes al resto de equipos y sensores.

Una vez asignados todos, la representacion del SCADA quedaria lista para su uso en la planta,
guedando de la forma que se muestra en la Figura 7.20:

9.9 _m3h 216 Bar
—
114 mdhj 247 Bar
—

‘ Bombeo Fango Espesado

‘ Bombeo Fango Flotado

, L
Digestor Primario N°3

381 mh

’
A

Cabecera

Vélvula 4 vias )
{
Arqueta Reparto
Greuito Agua Refrigeracién {+’ 834 °CHuffm— an:o a Digepstor'es
Principal g b ‘\
4

Bomba Agua Caliente
(3 o]
3.3 '

ﬂ_ 45 1
{ { 585 m
Bomba Calentamiento Fango b 579 lh
‘
=
W o
{ Bombas Cloruro Férrieo
-
= Anille Inferior 340 A ‘
b i ; Bomba Dinom
" @ mna Binemix Ventilador Sotano Digestor N°1

‘J Bomba Achique Sotano Torre Digestores

Figura 7.20: Pantalla final del SCADA del digestor N°5
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8. Conclusiones

La idea inicial de este trabajo consistia en conocer el funcionamiento de un digestor de una
planta depuradora de agua residual, asi como crear el programa y organizar los equipos para
gue se pueda conseguir dicho funcionamiento, aplicando los conocimientos y competencias
adquiridas durante la carrera, ya que se han tocado aspectos de muchas asignaturas como
Circuitos Eléctricos, Tecnologia del Medio Ambiente o Comunicaciones Industriales

Gracias a la aplicacion de todas las disciplinas adquiridas a través de las asignaturas citadas, se
ha podido realizar un TFG con las siguientes caracteristicas:

e Realizacidn de esquemas eléctricos de fuerza y mando, asi como de conexionados en el
PLC, utilizando EPLAN. Al tratarse de un software inteligente, permite vincular
dispositivos y obtener listados de materiales, conexionados, caracteristicas de los
equipos utilizados, etc. Todo esto, a la hora de trabajar en proyectos de gran tamafio,
empieza a tener un papel muy importante, ya que minimiza errores y facilita el trabajo
de diseiio de esquemas y almacenamiento de informacién.

e Traslado de una instalacion de fuerza y mando, con sus correspondientes
modificaciones tanto en la instalacién fisica como a nivel de programacion. Las empresas
se encuentran continuamente renovando y ampliando, por lo que de vez en cuando es
necesario realizar modificaciones en las mismas. Por ello, este traslado permite
optimizar y centralizar el control y mando de los digestores y, por lo tanto, optimizar la
planta.

e Optimizacidn del protocolo de comunicacion entre CPUs, con el cambio del sistema
ProfiBUS a ProfiNET de una de las lineas de la planta.

e Programacion y disefio desde cero de un nuevo digestor, desde la realizacion de los
esquemas eléctricos de los equipos hasta la programacién y representacién a ordenador
de los mismos.

e Utilizacién de la plataforma TIA Portal de Siemens para la realizacion del programa. TIA
Portal, tal y como se ha comentado en el apartado 5.5.1 de este documento, es uno de
los softwares de automatizacidn mds importantes en la industria actual, de ahi la
importancia de conocer y manejar dicha plataforma.
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9. Lineas futuras

Tras los cuatro meses de practicas en la EDAR de Arazuri se ha conseguido comprender el
funcionamiento de una empresa y, mas en concreto, de una planta depuradora. Durante ese
tiempo, se han realizado ciertas mejoras en la planta, en donde destaca la agrupacion de la
mayor parte del programa de los digestores, el cual se situaba inicialmente en 3 PLCs, en un
Unico PLC. Sin embargo, existen muchas mejoras mas que, las cuales se describen a continuacién
algunas de ellas:

e El PLC de Energia y el PLC de Fangos se encuentran uno al lado de otro, por lo que la
idea es eliminar el PLC de Energia, trasladando los equipos restantes de dicho PLC al de
Fangos, quedando Unicamente este Ultimo, lo cual simplificaria la programacion,
comunicaciones y reduciria consumos eléctricos.

e La EDAR de Arazuri es una planta de gran extension, lo que hace que, para poder
conectar todos los equipos entre si, haya que echar grandes longitudes de cables a lo
largo de la misma. Con la implementacién de una comunicacién inaldmbrica en los PLCs
se podria llegar a eliminar la mayor parte de los cables de comunicacién, eliminando
costes y labores de mantenimiento.

e Los avisos y alarmas de la planta se representan en el Wonderware InTouch. Sin
embargo, actualmente es la Uinica manera de recibir de forma remota dichas senales de
alarma. Por ello, otra posible mejora podria ser que se envie un mensaje al correo
electrdnico al producirse una alarma de un tipo en concreto.

e Las ETs del sétano de digestores y de reparto se han modificado y se han cambiado de
ProfiBUS a ProfiNET. Sin embargo, existen mas elementos con comunicacién ProfiBUS,
que en un futuro podrian cambiarse a ProfiNET.
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11. Anexos

Anexol. PLC412-2 PN

SIEMENS

Hoja de datos GEST412-2EK07-0AB0

SIMATIC 57-400. CPU 412-2 PN CPU CON: MEMORIA PRINCIFAL 1 ME,
(0.5 MB CODKGO; 0.5 MB DATOS) INTERFACES INTERF.1:MPVDP 12
MBITIS (X1), INTERF 2-ETHERNET/PROFINET (X5)

‘
a

Designacian del fpo de products CPU 4122 PN
Version funcional del HW o1
Version de fimmware V7.0

« Modo isdcrono 5i; a fravés de la interfaz PROFIBUS DP o PROFINET

# Paquete de programacion STEP 7 V5.5 con HSP 262 o superior
Tiempo de sincronizacion CiR, canga bdsica 100 ms
Tiempo de sincronizacion CiR, tempo por byte de E/S 30ps

Tensidn de alimentacidn
Valor nominal (D) Alimentacion desde |a fuente del sistema

|
g
.
“

de bus de fonde 5 W DC, tip. 11A
de bus de fonde 5 W DC, max. 14A
de bars de fondo 24 W DC, max 1560 mA; por cada interfaz DP 150 mA
de interfaz 5V DC, max. B0 mA; en lainterfaz DP
Perdidas, tip. 55W
Perdidas, max. TW
Tipo de memaoria RAM
= integrada 1 Mbyte
» Integrada (para programa) 512 kbyte
» Integrada (para datos) 512 kbyte
+# Mo
» ampliable con FEPROM SE con Memory Card (FLASH)
« ampliable con FEPROM, max. 64 Mbyts
« RAM integrada, max. 512 kbyte
« ampliable con FAM Si con Memory Card (RAM)
« ampliable con RAM, max. 64 Mbyts
* existents Si
« con pila S, todos kos datos
» sin pila N

|

GEST41Z2EKOTDABD 2642022 Sujeto a cambios

Pagina 1/11 @ Copyright Siemens
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Anexo 2. IM 153-1

SIEMENS

Hoja de datos GEST153-1AA03-0XB0

SIMATIC DP, modulo de interfaz IM 153-1, para ET 200M, para max. &
modulos S7-300

Figaan siniiar

‘
a

Designacion del fpo de products IM 153-1 OP ST
Cédigo de fabricants (VendoriD) BO1DK

alor naminal (DG} MV

Rango admisile, limite mferior (D) W4V

Rango admisizle, limite superior (DC) B8V
Proteccidn extema para lineas de alimentacion no 85 necesanc
[recomendacion)

# Puenteo de caidas de redide tension

en
a

Consume, max. 360 mA; Con 24V DC
Intensidad de ceme, tip. 25A
I 0,1 A*s

E--
7
:
g'

Valor nominal (DC)
Intensidad de salida
Para bus de fondo (5 V DC), max

n
=

=

‘

wa
=

Pérdidas, tip.

‘

« Entradas 126 byte
& Salidas 126 byte
Configuracion del hardware

N* de médulos por moduke de interfaz esclavo DP, max.
Interfaces

=2

Meindo de transferencis
Velocidad de transferencia, max. 12 Mbit's

1. Interfaz

B
&

Dreteccion automatica de la velocidad de transferencia Si

# Intensidad de salida de La imterfaz. max. B0 mA

» Tipo de conexion Conector hembra Sub-D de 8 polos

» Archivo G50 (para DPV1) SIEMBD1D.GSD; SI01801D.G5G
GEST1531AADG0XBO 022 Swjeto a cambios
Pagina 1/2 2604 @ Copyright Siemens
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# Blsqueda automiatica de velocidad de transferencia~ Si
Protocolos
Protocolo de busiprotocole de transferencia PROFIBUS DF segin EM 50170

« TCRIP Miz
"PROFBUSDPF
# Direcciones de estacion, max. se admite 12 125
Sendcios
— Modo SYMNC Si
— Apto para FREEZE si
— Comunicacian directa de datos (esclavo- 5i; Emisor

esclavn)
con aislamiento galvanico
Aislamiento
Aislamiento ensayado con

Grado de proteccién IP

* min.

* Max. 60°C
« Posicion de montaje horizontal, min. o=c
# Posicion de montaje vertical, min. asc

» Altitud de instalacion sobre & nivel del mar, max. 3000 m

‘

« STEPT STEP TIC0OM PROFIEUS hemmamientas externas mediante datos G50

Ancho 40 rmim

Altura 125 mm

Profundidad 117 mm

Peso, aprox. 360 g

Uttima modificacidn: 1412022 )
GEST1531AAD30XBO SRII02T Sujeto a cambios
Pagina 2/2 @ Copyright Siemens
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Anexo 3. IM 155-6 DP HF

Descripcidn del producto
21 Caracteristicas

Caracteristicas
El médule tiene las siguientes caracteristicas tecnicas:
* Conecta el sistema de periferia descentralizada ET 2005P con PROFIBUS DP
* Tension de alimentacion 1 L+ DC 24 V (SELV/PELV)
* Conexion de bus mediante interfaz R5485

El médulo soporta las siguientes funciones (Pagina 14).

Configuracién méxima
® 244 hyles de datos de E/S
* 32 modulos de periferia y 16 madulos ET200AL

Los siguientes accesorios se piden por separado:
& FEtiquetas rotulables
* FEfigueta de identificacién por referencia

El manual de sistema Sistema de periferia descentralizada ET 2005P
(http:/'support.automation.siemens.com/WWiview/es/58649293) contiens mas informacidn
acerca de los accesorios.

Médulo de servidor

El médule de servidor esta incluido en el paguete de suministro del médulo de interfaz,
aungue también puede adquirirse comao accesorio.

El médule de servidor tiene las siguientes caracteristicas:

® Termina el bus de fondo del sistema de periferia descentralizada ET 200SP
* Contiene un soporte para 3 fusibles de reserva (5 = 20 mm)

& QOfrece funciones de estacidn, p. e). bytes de estado

® Datos de identificacion I&M 0 a 3

Nota
El madule de servidor se configura en el software de configuracion.

A tal efecto, el modulo de servidor debe colocarse con la longitud de bytes de estado
deseada en el (ltimo slot de la configuracién. Si hubiera 32 médulos de periferia, el madulo
de servidor se insertaria en el slot 33.

Médulo de interfaz IM 155-6 DP HF (BEST155-6BA01-0CN0)
Manual de producto, 10/2018, ASE03916553-AD 13
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Anexo 4. Bomba Netzsch T. Envi T2 06/140 BG-E

1 Calibrador
Los pistones se ajustan radial y axialmente con ayuda del calibrador.

2 Cubierta de la bomba
La cubierta de la bomba puede abrirse por la parte frontal sin necesidad de costosas herramientas especiales. Esto le

permitird acceder rapida y facilmente a todo el compartimento de la bomba.

3 Revestimiento de la cubierta

Debido a la dilatacidn extremadamente baja de las piezas intercaladas de caucho y los pistones de metal-cawcho, la
bomba también puede utilizarse a temperaturas de funcionamiento vanables sin que se reduzca su vida (til o su
eficiencia.

4 Pistones rotativos

La forma simple y robusta de los pistones rotativos de caucho y metal garantiza una alta estabilidad. Gracias a su
geometria, cada pistdn puede instalarse y desmontarse de forma independiente. Los pistones rotativos pueden
cambiarse en pocos pasos ya que no estan atornillados al eje, sino gue estan fijados con elementos de sujecidn de facil
aoceso. Ademds, no es necesario realizar ningudn trabajo de ajuste axial en los pistones rotativos. Ningdn material sdlido o
fibroso puede adherirse a la cara plana y lisa del pistdn rotativo.

5 Sello del eje
El disefic con forma de cartucho estd disponible en modelos de accidn simple y doble. Bl sello se coloca sin dejar espacios
muertos, con las superficies de deslizamiento en el compartimento del producto.

& Revestimiento de la carcasa

El fino revestimiento de caucha, repartido uniformemente por dentro del compartimento de la bomba, reduce las
consecuencias negativas causadas por la influencia de la temperatura en las bombas de pistones rotativos convencionales
con pistones de caucho.

T Carcasa de la bomba
La carcasa estd disponible con diferentes conexiones, bridas o conexiones roscadas.

B Carcasa de los rodamientos
La carcasa de los rodamientos estd disefada segun el sistama BS5 («Bearing Security Systems), es decir, separada
flsicamente de la carcasa de la bomba. Los rodamientos de bolas estan lubricados de forma permanente.

O Accionamiento por cormea
El accionamiento por cormea sustituye al engranaje sincrono y funciona sin ningn.
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Name Pressure max. (bar) Capacity min. (m*/h) Capacity max. (m?/h) Speed (rpm)
T204/45 & 3 45 &00
T208/45 10 8 45 600
T203/70 5 12 70 600
T206/70 8 12 70 600
T204M100 & 16 100 600
T2 08/100 10 16 100 600
T203/140 5 24 140 600
T2 06/140 8 24 140 600
T2 087200 & 41 200 &00
T206/300 & &0 300 &00
T204/200 6 41 200 600
T2 087200 10 41 200 &00
T203/300 5 50 270 600

Otros tamanos e informacidn técnica disponibles bajo pedido.

En rojo se encuentra indicado el modelo escogido para la aplicacion.
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Anexo 5. Bomba KSB Etanorm

Centrifugal Pumps with Shaft Seal

KSB h‘. Standardised Water Pumps
Centrifugal Pumps with Shaft Seal Operating data

Oparating propartias

N Charactaristic Walua

Standardised Water Pumps ey Py

Flow rata 0 m*h) < BAd < 740

Haad H [l = 160 < 160
Et’a norm Fluid temparatura T [*C] 30 o =140

Operating prassura p [bar] % 16

Materials per country
v A = Europe, Middla East, North Africa
Al = Dafault material variant
AZ = Optional material wariant
" B=India
Bl = Dafault material variamt
B2 = Optional matarial wariant
v C = South &frica
C1 = Dafault material variant
(2 = Optional material wariant
» D=China

D1 = Dafauh material variant

D2 = Optional material variant

Designation
Example: ETN 050-032-160 GBXAATOGDZ PD2E M

Dazignation key

Main applications
Pumip for handling clean or aggressiva fluids which are nethar
chamically nor mechanically aggressive to tha pump materials.

» Watar supply systems Coda Dazcription
Cooli irouit ETH Etanorm typa serias
' g Sireus 050 Mominal swction nozzle diameter [mm]
v Swimming pook o3z Mominal discharge nozzle diametar [mm]
» Fira-fighting systems 160 Mominal impaller diametsr [mm)
. G Cazing material
v Ganeral irrigation systems = ——
v Drainage systems B = bronze
* Haating systems 5 = nodular cast iromn
v Air-conditioning systems c - :hmlq_“ :Itnn! -
- L : : ) B Impallar matarial if different from casing
v Spray irrigation systems material
G = cact iron
) iZ = stainlass stesl
Fluids handled
gl = birorize
v Seawater ¥ Additional code
v Brackizh watar X I- spacial dasign
S FX = fira-fighting pump
v Drinking water = Type of seal
v Hotwatar & [= comical cowar
v Service watar c [= oylindrical cover
+ Fira fighting water A Oparating mods
: & = cornical cowar without internal
* Brine circulation
v Claaning agants 10 Fhaft saal
v Condensata 10 [=01 01 x4es
i G Baaring bracket
+ il G |- graasa |lubrication
o Foope of supply
4 Etanorm
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Anexo 6. Valvula guillotina Orbinox

EX e
VALVULA DE GUILLOTINA ORBINOX

kel T sl T D AT TR PR S
La vakvula guillsting EX es una valvula tipe wafer disefiada para aplicaciones indusiriales generales. El disefic
del cuerpo y del asiente asegura un cieme sin chstruccién para fluides corgados con sélidos en suspensién en
una amplia gama de indusirias come el Papelero, Trotamiente de Aguas, Agrealimentario, Minero, Energéfico,
Chuimiico, etc.

Dezcripeibn del products:

* Valvula guilleting unidireccional fipe wafer
* Tamafios: DN30-1200 (fomafios mayeres baje consulta). Presiones: ver Tablos Dimensiones
* Husillo ascendente y husille no ascendente
» Bridas estandares: DIN PN10 [EN 1092-2) y ANSI B16.5 [dase 150)
Chras dispenibles baje consulta
* Accicnamientos manual [volante, volante-codena, palanca y redudior], neumatico (simple ¥
doble efects), eléctrico & hidraulico
* Para las Direcivas UE y otros Cerificados, consuliar el documents:
Cumplimiento de Directivas y Cerfificades - Valvulas de Guillotina - Cataloges y Datasheets

Caracteristicas de dizefio:

* Monobloc de fundician con cufias y guias intericres fundidas para asegurar el cierre
* Disefic de paso fofal que permite coudales elevados y pérdidas de carga minimas
* Tojadera inexidable, pulida por ambos lodes para evitar agarrctomientos y dafios en asienio
* Asiento de EPDM comeo estandar. Asientos mefal-metfal, asi come anillos reforzodes ¥
conos deflectores disponibles
* Empoquetadura de fikra sintética teflonada e hile térice de larga duracian con prensoestopa
de facil acceso y ajuste. Disponible en vna amplia goma de materiales
* Pinfura eposy color azul RAL-5015 para tedos les componentes de H® F* y ocero al carbone
* Protecciones par la tajodera en vahwlas ouiomdticas segin normativa eurcpea de seguridad
* Opciones: bonele, V-port, insuflaciones, materiales especiales, vahulas mecanosoldadas, efc.
* Accesorios: finales de carrera, deteclores de proximidad, topes mecanices, posiconadores,
eledroviabulas, volantes de emergencia, bloqueos, sist. de seguridad, exiensicnes y columnas

= LISTA DE COMPOMENTES ESTANDAR
METAL - METAL 1 Cuerpo G250 [GG25) / CFaM
2  Taojodera AIS1304 / 451316
3 Asiento Metal / Meial, EPDM
4  Empogueradura Fibra sinfetica eflenada can il harica
5 Prensgestopas A {0300 - Fured. MockdarDR-35041.200) / CRam
& Husille Acerc incadatle
EmeaTRe 7 Tuerca Husillo Lok
2 Anillo A AlS1 304 J A5 318
10 volante GIS400 (GEG4D)
11 Tapén Superior Plastico
L-T:I':.:'L| 12 Coperuza Acers d corbono con recubrimisnto Epaxy
13 Arondelo Friccién Lokn
14 Tuerca de Sujecitn #Acero al carbona galvanizads

(OO DERECTOR "™

wwnw.orbinox.com

5o resarvn ol derecho de modificor los dotcs en cualquisr momenao segin we crilerio y sin aviso pravic
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o
EX -
VALVULA DE GUILLOTINA ORBINOX

ATV TR I AT THAH 2T IR

DIMENSIONES (mm) Yelante Husille Ascendente

E - 40 nE 100 15 127 AT 25 AZ0 T

&5 10kar . 124 100 15 148 A7 -1 450 E -

B 10kar 50 148 100 124 152 A7 23 475 El : I" "I

100 10kar 50 168 100 140 157 o7 zs5 520 1n w U= ! o=
125  10kar =0 150 100 150 11 AT 25 500 15 f ] o
150 10kar & e 100 175 fard o7 zs5 &5 i}

200 10kar &0 282 ng s ko &7 ne i+ 1] T

257 10ker il ne 122 250 T &7 ne Tazz Fr M M I

WD ke 7 ] 122 10 a4 &7 ne 11z2 ] C

150 Gbar 2 AT 19 138 = En L0 1323 £

40 ke 100 e 197 w2 514 £ 410 1427 124

450 Skar 106 £ 0 412 58 En 55D 1584 148

0 dkar 110 02 08 485 B8 28 55D 1707 152

0 dkar 114 708 -] 5 TaE En B30 re 245

70 Zkar 114 B34 380 482 B0 T4 200 TE 405

750 Zkar 114 BE4 380 780 BE T4 =0 2900 455

B0 Zkar 114 1015 ke ] 7 B 74 200 2980 512

00 Zkar 110 1040 k-] B e 74 200 ms 50 i o

1000 Zhar 110 1146 1 T 1220 74 200 Ja00 245

DIMENSIOMES (mm) Velante Husille Ne Ascendents

] ] [ 25

&5 1 ber ] 134 125 ns 181 ] 225 ng ]
[a] 10 bear 50 45 125 124 177 &3 5 64 L
100 10ber 50 169 125 140 202 x] 225 05 11
125 10ber 50 ] 125 150 224 53 2§ 4% 15
150 10ber ] g 125 175 252 53 225 50 18
200 Ober ] 282 142 ns5 17 73 E1T1) B 0
250 Wker ] e 142 50 a7z 73 ne ER5 T
300 & bar 7O w2 142 100 422 73 e TEE ]
RE] & bar £ 41 197 18 509 £ A10 545 )
400 & bar 100 484 197 #2 559 e A10 RLTE] 124
450 Sher 106 540 201 432 &11 ] 550 14 168
500 4 ber 110 502 201 485 571 ] 550 1254 192
500 iber 110 o8 201 o] 7 ] 550 1457 245
700 Zher 110 534 350 585 00 151 BOC 1737 5
75 Zher 110 584 D T& 745 151 -] TEES 455
-] Zher 110 015 1 kil a7 151 B0 1E1 E12
300 Zher 110 100 1 ] 1 F:] 151 BO0 T4 ]
1000 Zher 110 144 10 75 1255 151 | 245

DIMENSIONES (mm) Accionamiento Neumdtico (D/E)

D Peszionez A B C (1] E F & H  pum g Ol sdondord Connex
50 T0bar &0 117 100 WS 128 ITE 115 412 El 100/ 82 1/4" G
&5 10bar &0 134 WO WIS 48 193 115 454 i1 0077 14 G
B 10bar 53 147 D0 24 &2 211 115 &7 11 CI00,S 14" G
103 10bar 5} 1&F 100 140 187 IN 115 558 14 CIYI1S  1/4°G
126 10bar 50 1B 100 053 X1 IF1 140 832 ] CIZ5143 1/4°G
150 10bar & 210 W00 IFS X7 IF8 140 TOR 25 CIZ5/168 1/4"G
200  10bar &0 282 11 S5 2 MF 358 175 B2 ad CISYZH  1/4"G
250  10bar T 18 122 50 2344 428 I 1042 &7 CHMYZITD  3E'G -
300 &ber T 172 112 M0 414 4B 20 1192 E2 CHYIN  3E'G
50 = #6411 1§7 18 B0 B T 137 13 CHWITS 1EG
200 &b 100 488 18T IHT BN B89 T 1541 1&5 CHE0425 1E'G
450 Sher M4 540 IM 432 SR 480 182 1T 20 CXMMEs 1/ G
500 4ber 110 &2 M 485 &5B 73 821 1M1 20 CHMVES 1/I'G
S0 dber 19 FOE IM ER0 TS OEI0 @2 2178 1M MMMl /G
O Zher M0 Bl4 180 488 ETS RS 444 2R 5N} CHOTH 3G
750 2 lear 119 BB4 380 TR 9§30 10A5 444 TR 555 CIS0y7B0 &G
] 2 e 119 M5 3 FE 974 1085 444  2ESD &S0 CISOVEDD &G
] 2 lear 110 &0 30 EFS 1105 1R 515 1302 8S0 C400V'930 G
1000 Zher 10 1148 3§75 11T IZF8  EI§ 3488 1040 CHOGN030 4G
www.orbinex.com COBX Rev. 4 - 05,2021

% resara ol demcho de modificor los dotce: en cualquier momenio segin v critenio y sin aviso prasic
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Anexo 7. Sirius arrancador suave

SIEMENS

hoja de datos del producto 3RW3044-1AB14

SIRIUS ARRANCADOR SUAVE, TAM. 53, 83 A,
30 KW /400 V, AC 200 HASTA 460 V,

AC/DC 110 HASTA 230 V,

CONEXION PCR TORNILLO

Nombre comercial del producto SIRIUS

Equipamiento del producto
« sistema de contactos de puenteo integrado

08

- tiristores
Funcién del producto

« autoproteccion electronica del aparato

« proteccion de sobrecarga del motor

« evaluacion de proteccion de motor por termistor

« reset externo

- limitacién de comente austable

+ en conexion en trianguio intenor (raiz de 3)
Componente del producto / salida para freno de motor
Numero de referencia del material

- segin DIN EN 61348-2

« segun DIN 40712 y ampliado con la norma |EC 204-2 / segun
IEC 750

§ 5 & 8§ 8% ¢ %

@ 0

Electronica de potencia:
Designacion del producto armancador suave para aplicaciones estandar

3RW3D44-1AB14 subject to modifcations
Page 1/5 18.08.2013 © Copyright Siemens AG 2013
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Anexo 8. Variador de frecuencia Danfoss

Enclosure protection options

IP 20, Typel/1P21, IP54
enclosures

The installation volume and/or the
micunting surfaces are minimized.

The functional sections nevertheless
fulfil the highest requirements even
for applications with ambient tem-
peraturas up to 50" C.

Compact design

Optimized efficiency and intelligent
cooling technology ensure compact
and servica-friendly design.
Supplementary equipment such as
EMIC filters and harmonics suppras-
sion are integrated into the ultra
compact enclosure,

Save installation time

The IP 20, Type 1/1P 21 (with option)
and IP 54 series is designed for easy
accessibility and time-saving installa-
tion. Mechanical fastening points are
easy to access from the front even
with automatic tools. All terminals are
sufficiently dimensioned and clearly
marked behind a plate. Accessories
for bonding screened cables are
included making compact enclosures
easier to install.

Specifications (Basic unit without extensions)

Main supply [L1, L2, L3}

supply voltage 2060 - 240V 108
supply voltage IB0 - 480V +10%
supply voltage 525 - GO0V £108:
supply frequency VR0 HE
Ditsplacement power factor

fcos 4 = 098 (near unityl
switching on Input supply R

L1, L2 L3 1-2 thmes,min.
Harmonic disturbance Meets EN 61000-3-12

Dutput data [U, V, W]

Output woltage 0 — 1008 of supply voltage
Outpat frequency 0 - 400 Hz
Switching on cutput Unlimited
Ramp-up and -down times 1-3600 580
Programmable digital Inputs 4

Logic PHP or NPH programable
Voltage leval 0-24VDC
Maximum voltage on Input IRV DT

Input resistance, Rl Approe. 4 ki

Analog Inputs: 2

Modes voltage or current

Voltage leval 0t +10 V iscaleable

Current level 0v4 to 20 mA [scaleable)

Accuracy of analog Inputs Max. error: 0.5% of full scale
ramimable 3

analog outputs

‘Currant range at

analog t 04 - 20 mA

Mazx. load to common at 00

analog output iterminal 30}
ACCuracy on analog cutput Max ermor: 1% of fulll scale
Analog outputs cnn be wsed as digitel outputs

Ander Nunez Suberviola

R5485 Intarface Upto 115 kBaud
Max. load (10V) 25mA
Max. load (24 W) BOmA
Programmable relay outputs 2

Max. terminal load (A0
omn 1-3 (break), 1-2 {malke)

JH0VAL, 2 A and 400VAC, 2 A

I 20vChassis
Enclosure [P 21/Type 1 optional kit
P54
vibration test L14g
50 - 05% (IEC 721-3-3; Class 3K3
e (non-condensing) during operation
Ambient temperature upto 50°C
Galvanic 1solation of all L0 supplies according to PELY
Aogr emdr i Designed for coatediuncoated

IC3AC2IEC 60721-3-3)

BACnet
Modbus RTU
HZ Metasys
FLN Apoges
FC Protocol

Protection mode for longest possible up-time

- Hectronlc thermal motor protection agalnst overoad

- Temperature monttoring of the heatsink ensuras that the fraquency
converter trips If the temperature reaches 95 C = 5° C.

- The frequency converter ks protected against short-ciroults on motor
termilnals U, W, W.

- The frequency converter ks protected against earth faults on motor
terminals L, V., W.

- Protaction against mains phase loss

Standard bullt-in-
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Anexo 9. Ventilador HCTT/4-800-A 3kW

VENTILADORES HELICOIDALES DE TEJADD

Serie HCTB/HCTT

&P

CARACTERISTICAS TECHICAS - MODELO IMPULSION

Es imprescindibbe comprobar que ks caractenisticas eldctricas [voltage, ntensidad, frecuencia, etc.] ded motor que aparecen &n la placa del mismo son compatibles con

las de la instalacedn.

Modeln Velocidad  Potencia Intensidad Caudal mazima Mrvel de presiin Peso Regulador Convertidor
[rp.m]  abserhida maxima Imi'fhl sonoraalfm Ikgl de tension de frecuencia
méxima absorbida |dBlaN* opcional apcional
W) 141
WY 480V Conexisn  Conexién  Aspiracion Descarga REE  RMB/T VFTM VFKR
el M wel. lenta®** ELLLd Rl waas
MONOFASICO - £ POLOS
HCTE/-315-4 1300 i} 05 - 2150 - 58 [ 14& REB-1 RMB-15 - -
HCTE&-355-4 1225 a1} 05 - 1.250 - B a1 158 REB-1 RMB-15 - -
HCTE/&-400-& 1200 30 184 - 4720 - B 1] 14,5 REB-25 RMB-15 - -
HCTE & -450-4 120 480 230 - &.46T0 - -] 7 #5 REB-25 RMB-15 - -
HCTE/%-500-4 1290 £50 i - B.idd - s Th 154 REB-5 HAMB-15 - -
HCTE-580-& 1350 80 &5 - 11.400 - ] :11] 40,0 - - - -
HCTE/&-4630-& 1200 1700 T.A0 = 15.300 = ™ B4 418 = = = =
MONOFASICO - & POLOS
HCTEb-430-& Hi5 210 1.0 - 4400 - 54 &l 15 REB-1 AMB-1,5 - -
HCTE/b-500-4 Bl pall] 150 - 5.500 - &0 4 154 REB-25 RMB-15 - -
HCTE/fb-580-& o0 420 230 - 700 - B4 [1:] 40,0 REB-2,5 RMB-15 - -
HETE/b-530-4 o0 510 250 = .00 = [} k1| 41,4 REB-5 RMB-35 = =
TRIFASICO - & POLOS
HETT/4-315-4 1340 150 = 0,34 2150 151 58 b4 144 - EMT-15 VYFTMTRI,3T YFEB-45
HCTT/4-355-4 1350 Hi - 0,48 1250 251 = a1 15,8 - RMT-15 VFTMTREI-0,37 VYFEB-L5
HCTT/&-400-4 1380 00 - 0,80 £720 1500 &4 1) 14,5 - RMT-15 VFTMTRI-0,AT VFKB-L5
HCTT/4-450-4 1350 00 - 0,95 B.aT0 50 &5 Kl ] - RMT-15 VFTMTRE0,I7 YFEB-L5
HCTT/4-500-4 1380 &80 - 1,40 B.Lad 7000 T2 Th 25,4 - RMT-25 VFTMTR-0,55 VFKB-L5
HCTT%-580-A 1380 1210 - 200 11400 SE00 TS 1] 40,0 - - VFTMTHRI-1,1  WFKE-&5
HETT/ -k30-4 1340 1400 - 3,00 15.300 - ™ Bd 414 - - VFTMTRI-1.5  WFKB-&5
HCTT&-T10-A 1300 i} - &,00 20.500 - =] B5 &0,0 - - VFTMTRI-1,5 VFEB-45
IHI:‘ITFi-m-A 1400 L - 7.00 214,400 - &5 a0 a7 - - WFTM TRI-4 WFKE-LE
HCTT/&-00-A4 1400 & W = - 9,50 35900 - = L 770 - - WFTM THI-5,5 -
HCTT/%-1000-A 1400 5.5 W == - 12,00 44900 = B¥ L] 1230 = = WFTM THI-5,5 -
TRIFASICO - & POLOS
HCTT/&-450-4 B35 190 - 0,48 4400 3400 56 1] As - RMT-15 VFTMTRI-0,AT VFKB-L5
HCTT/4-500-4 i 50 - 0,57 5.500 4500 i) 4 54 - RMT-15 VFTMTREI-0,37 VFEB-L5
HCTT/&-560-4 B50 410 - 0% 7800 AT00 [ &l 40,0 - RMT-15 VFTMTRI-0,3T VFKB-L5
HCTT/4-630-4 B0 &00 = 118 .00 TEM bb k| 418 = RMT-15 VFTMTRI,3T YFEB-45
HETT/&-T10-4 ] 1100 - 330 14.200 - & 75 340 - - VFTMTRI-1,5  WFKB-&5
HCTT/4-800-4 ¥ 0,75 == - 250 17.700 - TS 1] 50 - - VFTMTRI-1,1 WFKB-45
HETT/&-900-4 ¥ 1.1 e - 3,50 F1.800 - a8 B4 10 - - VFTMTRE-1.5  WFKB-45
HCTT/&-1000-A 30 1.5 ke - &,50 HamM - ™ 85 08,0 - - VFTMTRE-22 VFEB-LH
TRIFASICO - 8 POLOS
HCTT/B-T10-4 Ci| m - 120 10.400 - a1 a7 50 - - VFTM TRI-0,37 WFKB-£5
HCTT/8-B00-4 ma 0,37 == = 170 13.300 - &7 mn 50 - - VFTMTRI-Q,7S  WFKB-&5
HCTT/B-%00-4 ma 0,55 ii=* - 230 18.000 - ™ Th 410 - - VFTMTRE-11 WFKB-&5
HCTT/8-1000-4 Ton 0,75 wW== - 280 FI.P00 - m 77 1050 - - VFTMTRE-1,1  VFEB-45
TRIFASICO - &/8 POLOS
HCTT/4/8-400-A 13004700 250/150 - 055035 £720 2340 5% 58 & - - - -
HCTT/&/8-450-4 1350700 L0170 - 0,80/0.50 4470 1335 &3 1 o - - - -
HCTT/4/E-500-4 13704700 5502 - 12408 B.edd L7 & a7 n - - - -
HCTT/&/8-550-4 1300700 1100300 - M 11400 5.700 b ] (1] &0 - - - -
HCTT/&/E-430-A 1400473 1300400 - 2517 15.300 7450 T4 k1| 45 - - - -
HCTT/&ME-710-4  13004'aT0 200500 - L0015 H1.500 MFs0 a2 :11] -] - - - -
HCTT/&/E-B00-A  1430VTH D05 W™ = LERS Hh.600 13300 B¥ B4 ES = = = =
HCTT/&/-900-4 14557730 4075 RW - BSAZ 35.900 17550 2 a9 b - - - -
HCTT/&/8-1000-4 1435/715  5.501,1 kW - na7T 44700 2450 3 f0 15 - - - -
© PrisiaSs denani madia on campas b, ** Polescs sil

#** L wvgenrcla welecidad ia comsigue con en conmelader Indngula §itrelle. En kes modeln de 2 vwelocidades Gpe Dabikinder, medunts csmutsder Dahlandar
#*=* Lo neguladens irifinicas [PMT) o corwertidans de Irecusci WFKBSWFTM] recomendided an La bk, son para una erissn 6000

En rojo se encuentra indicado el modelo escogido para la aplicacion.
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DINOMIX 5 BOMBA FANGOS BOMBA AGUA CALIENTE VENTILADOR SOTANO
DIGESTOR No5 DIGESTOR N©°5 DIGESTOR No°5
/L1 P /1.9
/L2 B> /1.9
/L3 > P /2.4
20/L11 9 (110 Vac)
2.0/L10 ) |3
1 01F10 }—EE_ \ _ \ 1 11 1 L 3 5
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MARCHA SENALES PLC FANGOS SENALIZACION
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MANIOBRA SENALES PLC FANGOS
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MARCHA SENALES PLC FANGOS DETECTORES POSICION |SENALIZACION| E.V. N°5
7.0/ > (24 Vco) > /7.9
7.0/ 9> /7.9
‘1 |13
07F01 »—EEI— N -\ \
r 2] 3 014
L4 I> | I> N
2 4
06-07
2-07
LOR |13 |13 13 13
FANEN\- = — - — - - — - — - — - — R i it e 07KAO1
07501 14 14 14 /7.1 |14
o0z 13 13 13 13 13
13 D7KA02 D7KAO03 07F01 07KA02\07KA03
177 |14 17.8 |14 7.1 |14 177 |14 178 |14
07K0A1
14 N 3
05-07 N N ~ .g E N
Al §
07kA0L [ ] Al At (%
A2 07KA02 074A03 07HO1 | 07H02
A2 = A2
01-0,
= 3
X26 |1 2 3 4 5 6 §O7 1C 7 8 9 <K10 1 (})\12 13 (})\14 15 (])16 17_?\1805_0 19 J20 E g
S < B
........... J 441\ _ A _—JT—1 ‘|l ___ N
r e 1
01-
I 13 13 oo\ || L A / \ \ \ | PR S cue P PR PR s
I F-- F-- -- -- I [
| 07506 )1s 07504 )ue 07505 o " | iE1o3.3 Q10.6 E103.4 E103.5 E103.6 E103.7 | <U> <U> orvor [ ]
i N P\ / \ / \ / \ / \ / \ / i A2
i 8 | | EMERGENCIA ORDEN REMOTO F.C.EV F.C. EV DEFECTO | L L
e e e CERRAR . . . .. ABIERTA ... CERRADA .. . _ R
BOTONERA LOCAL ET200 REPARTO (PLC FANGOS) EV %;EETA EV g?;?liD A EVN®S
13 - 14 /7.9
13— —14/7.5 13— —14/76
13— —14/7.8 13— _—14/7.9
». Universidad Publica E.T.S.I.IT. DEPARTAMENTO:
gz de Navarra —— DEPARTAMENTO
Yol Nafarroako INGENIERIA ELECTRICA _ DE INGENIERIA
Ammyxé‘ Unibertsitate Publikoa Y ELECTRONICA ELECTRICA Y ELECTRONICA
PROYECTO: REALIZADO POR:

AUTOMATIZACION DE UN DIGESTOR PRIMARIO DE UNA

NUNEZ SUBERVIOLA, ANDER

ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES EN TIA PORTAL

FIRMA:
PLANO: FECHA: ESCALA: N° PLANO:
ESQUEMA DE MANIOBRA EV TORRE DIGESTORES A DIGESTOR N°5 19/05/2022 7




(+24V) > /89

9.0/09-10

(-24 V)

9.0/10-10

—

MARRON-VERDE

09F01 S\

/Lcl /ch ch3 /Lc4 /Lcs /LCG /Lc7 /LCS J\CQ /Lclo /Lcll /Lclz ch13 chM chls /Lcle
08AQ1 :_ _______________________________________________________________________________________ ‘l
I o — ~ ) < n © ~N o — ~N ™ < n © N
I 2 2 2 2 2 2 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5
i i i i i i i i i i i i i i i i
I w w [1N] w w w [1N] [1N] [1N] w w w [1N] [1N] [1N] w |
| |
I 1 1136.0 1136.1 1136.2 1136.3 1136.4 1136.5 1136.6 1136.7 1137.0 1137.1 1137.2 1137.3 1137.4 1137.5 1137.6 1137.7 |
I Caliniiend C ol b il C ol liniin - Juslisiiniiusiionl Caluniusieitibs > Rl Calimint e et C ol iieieiin - Sl ol i > it St oo ivniie. lusiasiusisfiusl Cofiusiibuniieilin
INTERFACE lF 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 \ 42
WEIDMULLER
Ref: 37SM412A _ | _ _ _._. I Ao e | e I e . e O e | e . e .
RSV 1,6
! 1 2 o3 o4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
E 1 N
i ] ] ] ] ] [l [l ] ] ] ] [l [l ] ] ] [l
[ 2
[
XA25 1 2 + 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 <|)29 <|)30 931 <|)32
ABIERTA CERRADA ABIERTA CERRADA ABIERTA CERRADA ABIERTA CERRADA ABIERTA CERRADA ABIERTA CERRADA ABIERTA CERRADA
\ v /7 \ v /7 \ v /7 \ v /7 \ v /7 \ v /7 \ v /
VALVULA NEUMATICA VALVULA NEUMATICA VALVULA NEUMATICA VALVULA NEUMATICA VALVULA NEUMATICA VALVULA NEUMATICA VALVULA NEUMATICA
ALIMENTACION FANGO ASPIRACION BOMBA ASPIRACION CIRCUITO ASPIRACION FANGO A IMPULSION BOMBA DINOMIX IMPULSION BOMBA DINOMIX  PURGA ANILLO VACIADOS
DIGESTOR N°5 DINOMIX DIGESTOR N©5 DINOMIX DIGESTOR NO5 CALENTAR DIGESTOR N°5  JET DERECHO DIGESTOR N°5 JET IZQUIERDO DIGESTOR N°5 DIGESTOR N©5
». Universidad Publica E.T.S.I.IT. DEPARTAMENTO:
;2 de Navarra —— DEPARTAMENTO
")) Nafarroako INGENIERIA ELECTRICA _ DE INGENIERIA
Uniberisitate Publikos Y ELECTRONICA ELECTRICA Y ELECTRONICA
PROYECTO: REALIZADO POR:

. NURNEZ SUBERVIOLA, ANDER
AUTOMATIZACION DE UN DIGESTOR PRIMARIO DE UNA
ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES EN TIA PORTAL

FIRMA:

PLANO: FECHA: ESCALA: N° PLANO:
ET01 SOTANO DIGESTORES - ENTRADAS DIGITALES 19/05/2022 8




P /9.9

(+24 V)

N° PLANO:

ESCALA:

NUNEZ SUBERVIOLA, ANDER

REALIZADO POR:

FIRMA:

FECHA:
19/05/2022

s

AUTOMATIZACION DE UN DIGESTOR PRIMARIO DE UNA
ETO01 SOTANO DIGESTORES - SALIDAS DIGITALES

7

ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES EN TIA PORTAL

PROYECTO:
PLANO:

_S.gl 09-10

N 1..!. |_
s2fso | o 5 i
szolis < ; <
S | 28937 | _ ! SoN YO1S391A ODIHY3 )
Z spges | N4 ! OYMIOTD VAVULNT 2
A St | & | 207 R VOLLYWNAN VINATYA o<®
L v g6 A SIS o 52
! - S o by
roa o s =z 4
| | , | i < w w
_ | Lo _ _ SoN ¥015391a A
| | o P N4 ﬂ\ ! M SOAQVIDVA OTIINY ¥YOdNd S 22838
,, 8 rod 2 27 a1l Z wwe
_ gezy 56 L 2 o YOLLYIWNAN YINATYA z 48
I e ot : : = 8}
1o | ~ 211 = \wl
_ I 1o i < : o o
| | AN _ ! SoN ¥0LS39Ia 0a¥3INdzI 13c| <
| | o b ” \V4 ﬂ\ ! M XIWONIQ YAWOS NOISTNAWI | &
n o | X - B _
! seey b R R <P o4 VOLLYWNAN YINATYA
! °! I 2l
| | [ : 54 N <
_ | ot _ ! SoN WO1S3DIA OHOIWAA 13C 3]
| . Co PV ﬂ\ ! M XIWONIQ YaIWOg NOISTNdINT e m s
w, Lo I 5 N R LLYWNAN YINATVA
| pezv o go —— =Ied o i v |82
! ! b o g - L
| ! IR = o IRk
I | o _ ! SoN ¥OLSIOIA YYLINITVD | 23
| o v | 2 Vv ﬂ\ ! M V O9NV- NOIDVIdSY L
o, I 2 z &)1 ILVYWN3AN VINATVA >
| ggey g6 Ll =B o4 " ¢
_ 7l Lo i <|i Z
| | [ : < N
| | o | _ ! SoN ¥OLSIOIA XIWONIA
_ | v ! AV ﬂ\ _ M OLINDAID NOIDWHIASY
~, B | =t =7 Q _
| rezy S0 I 2 o YOLLYIWNAN YINATYA s
| o4 [ _ o _ % x
[ H > N o — i
! ! b = i S <
_ _ Lo _ ! SoN ¥OLSIDIA XIWONIQ = g
| | co 2V ﬂ\ | M VAWOS NOIDVYIdSY o ~
- R 1o [ a7 =<1 ho -~
I sz v S0 L : =) o VOILVWNAN VINATVA S8 O®
| o o I L1 ! O & % ‘B
o " g|i 2ot
_ _ ro i i o ® S @
_ | I _ : SoN YOLS391A £z829
| | o N4 ! Mowz& NOIDVLNIWITY € o8 S
o, B BT ) VOLLYWN3N VINATVA Do <2
I oy 3 - < o4
| ° L . 2| i
| S B — |
_ _ 1 | H H
i s s | az MN%Q i
L ey g6 o= o4
_ I [ _ = _ O— _
| | [ H H
1o | |
| I :LN&N il
| gmev g L =B o4
! ! [ m ~ s m
| | [ _ < o _
! | B VY
| szzv g0 o= ol i
| | o : :
I | It ! Pe =1
| | b _ ! SoN ¥OLS39IA
_ - v o Vv ﬂ\ | M ODT¥3H OYNIOD
@A [ i - =1
| e w& L o 2 o YOLLYIWNAN YINATYA
! ! o N 2| i
| | ' H < :
_ I o _ ! boN ¥OLS3OIA
| | S Y ﬂ\ | X ooniEd ouniO
T ! z ! LLYWN3IN VINATVA
! gzey O TR Sy g 0% o
_ _ 1 1 H H
| | [ _ 54 © _
_ _ v _ ! £oN ¥01S391a
| L Lo IV ﬂ\ _ X 0onsuas ounioD
o ro I~ 27 ~J LLYWNAN YINATVA
! zzey 50 — =B o4 .
| | [ : :
_ I U ! 2 of!
| | o _ _ ZoN ¥015391a
_ | to | A~V ﬂ\ ! M ODRRMY34 OUNIOTD
-, 3 [T =77 ) |
Ty o I 2 o | YOLLYIWNAN YINATYA
33 " B 2 i
S| EZ | . _ ! ToN ¥OL15391a
g1 =3 | b PV ﬂ\ | M ODR¥Y34 OUNUOTD
=iy o, v I 27 o) YOLLYWNAN VINATYA
'sd ozev g0 —— < o4 i
I 85 | o : :
ot 9m_v|.|.| | |
! 3 M N 1o _ © _
| 28 %mv L P N Wl
L ___ _ -] 1 :
5 7N _
I ! !
S _ N
[ o” il K il
N _ i
AAM; _ |
i i
= ¥ <o o
£ 2 it i
3 ° Q33 o o |
Q a2 N |
— a4 ™M: O
S < wa S
A =28 k3




Totally Integrated
Automation Portal

DEPURADORA / Fangos / PLC_FANG [CPU 412-2 PN] / Bloques de
programa /17 Digestion

INTERCAMBIADOR [FC27]

INTERCAMBIADOR old Propiedades

Nombre INTERCAMBIADOR Ndmero 27 Tipo
FCldioma KOP Numeracién Manual
Titulo Autor Comentario
Familia Versién 0.0 ID personali-
zada
Segmento 1: CONDICION PARA RECIRCULAR FANGO DIGERIDO
DB101.DBX0.3 = Uno o varios Motogeneradores en marcha
%M33.4
RECIRCULACION
FANGO
%DB101.DBX0.3 DIGERIDO
"M33.4"

{ )

4

A} U

Segmento 6: TIEMPO ENTRE PARADAS BOMBA 5 CONCLUIDO

%l49.6
BOMBA FANGO
DIGESTOR
PRIMARIO N°5,
CONF. MARCHA

"E 49.6"

————s o

S5T#10S

. —R

%T180
TIEMPO ENTRE
PARADAS
BOMBA FANGO
DIGESTOR N°5

"T180"
S_ODT

v Bl
BCD

Segmento 11: BOMBA FANGO DIGESTOR N°5 PARADA'Y DISPONIBLE

Segmento 11: BOMBA FANGO DIGESTOR N°5 PARADA'Y DISPONIBLE

%DB78.DBX11.0

%l49.5

%l49.7

%l49.6

%DB40.DBX11.0

211

{ )}

4

v 7

BOMBAFANGO  BOMBAFANGO  BOMBAFANGO  BOMBAFANGO  BOMBA FANGO
%DB23.DBX220.5 DIGESTOR DIGESTOR DIGESTOR DIGESTOR DIGESTOR
"CONSIGNAS" . PRIMARIO N°5 PRIMARIO N°5, PRIMARIO N°5, PRIMARIO N°5, PRIMARIO N°5
"DIGESTORS_EN  "EMERGENCIAS". REMOTO DEFECTO CONF.MARCHA  »rp] 0 MANDO".
_SERVICIO" EMERGENCIA088 "E 495" "E49.7" "E 49.6" E088
] 1 1 /L 1 L 1 /1 1 /L 1 /L
1T I/l 11 I/I I/I I/I D
%T180 %M44.4
TIEMPO ENTRE  BOMBA FANGO
PARADAS DIGESTOR N°5
BOMBA FANGO PARADA Y
%DB24.0BX11.0  DIGESTORN°5 DISPONIBLE
"SEMI".E088 “T180" "M44.4"
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Segmento 13: AJUSTE PRIORIDADES EN HORAS IMPARES

#PRIORIDADIMPAR

MOVE

EN ENO
IN ouT1 #PRIORIDAD_BBA1

MOVE
EN ENO —
IN OuT1 #PRIORIDAD_BBA2

MOVE
EN ENO —
IN ouT1 #PRIORIDAD_BBA3

MOVE
EN ENO —
IN ouT1 #PRIORIDAD_BBA4

MOVE
EN ENO —
IN ouT1 #PRIORIDAD_BBA5

Segmento 14: AJUSTE PRIORIDADES EN HORAS PARES

#PRIORIDADIMPAR

MOVE

%

EN ENO
IN OuT1 #PRIORIDAD_BBA1

MOVE
EN ENO —
IN OuT1 #PRIORIDAD_BBA2

MOVE
EN ENO —
IN OuT1 #PRIORIDAD_BBA3

MOVE
EN ENO —
IN OuT1 #PRIORIDAD_BBA4

MOVE
EN ENO —
IN ouT1 #PRIORIDAD_BBA5

Segmento 19: BOMBA FANGO DIGESTOR N°5 1 ARRANCAR

DB101.DBX0.3 = Uno o varios Motogeneradores en marcha

%M18.3
BOMBA FANGO %M18.4 %M18.6 %M18.7 %M44.5
DIGESTOR N°4 BOMBA FANGO BOMBA FANGO BOMBA FANGO BOMBA FANGO
PARADAY DIGESTOR N°1 DIGESTOR N°3 DIGESTOR N°4 DIGESTOR N°5
DISPONIBLE 1* ARRANCAR 1 ARRANCAR 1? ARRANCAR %DB101.DBX0.3 17 ARRANCAR
"M18.3" "M18.4" "M18.6" "M18.7" "M44.5"
| 2 2 % WA ()

Segmento 24: BOMBA FANGO DIGESTOR N°5 1 PARAR

DB101.DBX0.3 = Uno o varios Motogeneradores en marcha
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%149.6 %149.5
BOMBAFANGO  BOMBA FANGO %M19.0 %M19.1 %M19.2 %M19.3 %M44.6
DIGESTOR DIGESTOR BOMBAFANGO  BOMBAFANGO  BOMBAFANGO  BOMBA FANGO BOMBA FANGO
PRIMARIO N°5, PRIMARIO N°5, DIGESTOR N°1 DIGESTOR N°2 DIGESTOR N°3 DIGESTOR N°4 DIGESTOR N°5
CONF. MARCHA REMOTO 12 PARAR 1° PARAR 1° PARAR 1° PARAR %DB101.DBX0.3 1° PARAR
"E 49.6" "E 49.5" "M19.0" "M19.1" "M19.2" "M19.3" "M44.6"

{ | | 4 4 4 4 4 { )}

Segmento 30: CONDICION ARRANCAR BOMBA FANGO DIGESTORES

%DB23.DBW86

DBEOMMAI;lADSA %M19.4
CONDICION
FANGO
PRIMARIO ARRANCAR
BOMBA FANGO
"CONSIGNAS". DIGESTORES
CONSIG043 M19.4"
| > | [ 1\
| int [ v
#OFERTA

Segmento 31: CONDICION PARAR BOMBA FANGO DIGESTORES

2020/04/14 - dmarine
Se anula el paro de las bombas porque no es necesario rotarlas ya que la demanda es 4 todo el dia

%DB23.DBW86
DEMANDA %M19.5
B&'nggs CONDICION
PRIMARIO PARAR BOMBA
FANGO
"CONSIGNAS". DIGESTORES
CONSIGO043 "M19.5"
| <] {
| int [ v
#OFERTA
%MO0.7
Siempre OFF
#PAROBOMBA "Siempre OFF"
1| 1|
1T 11

Segmento 36: BOMBA FANGO DIGESTOR N°5 MARCHA AUTO
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%M19.4
%M44.5 CONDICION %M44.7
BOMBA FANGO ARRANCAR %DB23.DBX220.5 BOMBA FANGO
DIGESTOR N°5 BOMBA FANGO "CONSIGNAS". DIGESTOR N°5
12 ARRANCAR DIGESTORES "DIGESTOR5_EN MARCHA AUTO
"M44.5" "M19.4" _SERVICIO” "M44.7"
1| 11 1| [\
1T 1T 1T 1}
%M44.7 %M44.6
BOMBA FANGO BOMBA FANGO
DIGESTOR N°5 DIGESTOR N°5
MARCHA AUTO 1% PARAR
"M44.7" "M44.6"
1| 1/l
1T 4
%M19.5
CONDICION
PARAR BOMBA
FANGO
DIGESTORES
"M19.5"
/h

Segmento 39: TIEMPO CICLO CALENTAMIENTO DIGESTOR N°5

%DB28.DBX11.1
"TEMP-DN".TO89

%DB26.DBX11.0
"TEMP-EN".TO88
{ )

4

A} U

Segmento 42: TIEMPO CICLO TESTEO DIGESTOR N°5

%DB28.DBX11.0
"TEMP-DN".TO88

%DB26.DBX11.1
"TEMP-EN".TO89
{ )

LS J

Segmento 80: SEGURIDAD CONSIGNA TEMPERATURA DIGESTOR N°5

2015/07/20
%DB23.DBW210
CONSIGNA
TEMP INTERC 5
"CONSIGNAS".
COII\JSIG;OS MOVE
>
I Int I EN ENO
390 390 IN
ouT1

%DB23.DBW210
CONSIGNA
TEMP INTERC 5
"CONSIGNAS".
CONSIG105

Segmento 81: TEMP.PARO CALENTAMIENTO DIGESTOR 5
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%DB23.DBX220.5
"CONSIGNAS".
"DIGESTOR5_EN
_SERVICIO"

%DB38.DBW124
TEMPERATURA
FANGO
DIGESTOR N°5

"PANEL".
ANALOGICA63

| <|

%T180
TIEMPO ENTRE
PARADAS
BOMBA FANGO
DIGESTOR N°5

"T180"
S_OFFDT

| Int |
%DB23.DBW210
CONSIGNA
TEMP INTERC 5
"CONSIGNAS".
CONSIG105

S5T#5M

S Q—
v BI

~-—R BCD

Segmento 82: BOMBA FANGO DIGESTOR N°5, MARCHA
DB101.DBX0.3 = UNO O VARIOS MOTOGENERADORES O CALDERAS EN MARCHA
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Segmento 82: BOMBA FANGO DIGESTOR N°5, MARCHA

%DB78.DBX11.0
BOMBA FANGO
DIGESTOR
PRIMARIO N°5
%DB24.DBX11.0  %DB25.DBX11.0 "EMERGENCIAS".
"SEMI".E088 "MARCHA".E088 EMERGENCIA088
] 1 ] 1 1 /L
| | 4 >
%M45.0
MARCHA BBA
FANGO
INTERCAMBIADOR
%DB26.DBX11.1 %DB101.DBX0.3 5 %DB24.DBX11.0
"TEMP-EN".T089 "M45.0" "SEMI".E088
] 1 1 L 1 /L
1T 1T ( ) I/I
%M45.0 %T180
MARCHA BBA TIEMPO ENTRE
FANGO PARADAS
INTERCAMBIADOR  BOMBA FANGO
5 DIGESTOR N°5
"M45.0" "T180"
| L | L
LI | LI |
%M44.7
BOMBA FANGO
DIGESTOR N°5
MARCHA AUTO
"M44.7"
] |
I
%l137.2
%l49.5 %l49.7 %DB40.DBX11.0 ETO1-EV
BOMBAFANGO  BOMBAFANGO  BOMBA FANGO %M79.2 ALIMENTACION
DIGESTOR DIGESTOR DIGESTOR ORDEN PARADA  %DB23.DBX220.5 FANGO
PRIMARIO N°5, PRIMARIO N°5, PRIMARIO N°5 BOMBA FANGO "CONSIGNAS". DIGESTOR N°5,
REMOTO DEFECTO "FALLO MANDO". ~ DIGESTORN5  "DIGESTORS_EN ABIERTA
"E 49.5" "E49.7" E088 "M 79.2" _SERVICIO” "E137.2"
> 11 { | 4 1 4 { | { | 2>
%DB40.DBX16.0
DIGESTOR
PRIMARIO N°5 %Q85.0
EV BOMBA FANGO
ALIMENTACION DIGESTOR
FANGO PRIMARIO N°5,
"FALLO MANDO". ~ ORDEN MARCHA
E128 "A 85.0"
>T1— ()

Segmento 83: REGULACION BOMBA FANGO DIGESTOR N°5
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Segmento 83: REGULACION BOMBA FANGO DIGESTOR N°5 (1.1/2.1)

%MO0.6
Siempre ON MUL
"Siempre_ON" Int
I} EN  ENO >
%DB23.DBW120 ouT #TEMP_INT
FRECUENCIA VF
BOMBA FANGO
DIGESTOR N°4
"CONSIGNAS".
CONSIGO60 — N1
10— N2
CONV
Int to Dint
EN ENO >
OUT — #TEMP_DINT
%DB127.DBW38
"BUZON
DESHIDRATACION"
.PALABRA19 IN
ROUND
Real to Dint
EN ENO = >
OUT — #TEMP_DINT
%DB88.DBD72
manipulated value
"DB_PID_
FANGO_DIG_4".
LMN |y
CONV
Int to Dint
EN ENO >
#TEMP_INT IN ouT #TEMP_DINT
CONV
Dint to Real
EN ENO ——
#TEMP_DINT IN %DB88.DBD10
process variable
in
"DB_PID_
FANGO_DIG_4".
ouT — PV_IN
MOVE
EN  ENO ——
#TEMP_DINT IN %DB23.DBW128
REFERENCIA VF
BOMBA FANGO
DIGESTOR N°4
"CONSIGNAS".
OUT1 — CONSIGO64
CONV
Dint to Real
EN ENO
#TENMP NINT N
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Segmento 83: REGULACION BOMBA FANGO DIGESTOR N°5 (2.1/2.1)

TALIVIT DN N

%DB88.DBD6

internal setpoint

"DB_PID_

FANGO_DIG_4".
ouT — SP-INT
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Segmento 84: AJUSTE REFERENCIA BOMBA FANGO DIGESTOR N°5

AJUSTE REFERENCIA BOMBA FANGO DIGESTOR N°4

%Q69.7
BOMBA FANGO
DIGESTOR
PRIMARIO N°4,
%DB500.0Bx3.0 ~ ORDEN MARCHA %DB24.DBX2.5
"PROFIBUS".E024 "A69.7" MOVE "SEMI".E021 MOVE #TEMP_BOOL
| | | | EN ENO I/} EN ENO —— }——
WORD#16#047F — |N %QWS00:P %DB23.DBW128 %QWS02:P
T1 — "Tag_219":P REFERENCIA VF T1 — "Tag_220":P
ou g BOMBA FANGO ou g
DIGESTOR N°4
"CONSIGNAS".
CONSIGO64 — |y
%DB24.DBX2.5
"SEMI".E021 MOVE
L ——©&n ENO —
INT#16384 — |N %QWS02:P
OUT1 "Tag_220":P
%Q69.7
BOMBA FANGO
DIGESTOR
PRIMARIO N°4,
ORDEN MARCHA
"A69.7" MOVE MOVE
/&N ENO EN ENO —
WORD#16#043F IN %QWS800:P INT#0 IN %QW802:P
ouT1 "Tag_219":P OUT1 "Tag_220":P
Segmento 85: VALVULA 4 VIAS DIGESTOR N°5, CERRAR
DB101.DBX0.3 = UNO O VARIOS MOTOGENERADORES O CALDERAS EN MARCHA
%149.6 %Q87.6
%M79.2 BOMBA FANGO VALVULA 4
ORDEN PARADA DIGESTOR VIAS DIGESTOR
BOMBA FANGO PRIMARIO N°5, N°5, ORDEN
%DB24.DBX11.2 DIGESTOR N°5 CONF. MARCHA CERRAR
"SEMI".E090 "M 79.2" "E 49.6" "A87.6"
/1 4 4 { }
%T180
%DB40.DBX163 | o\ o e er
DIGESTOR PARADAS
PRIMARIO N°5
BOMBA FANGO
EV ASPIRACION DIGESTOR N°5
FANGO A
CALENTAR "T180"
"FALLO MANDO". 4
E131

%DB24.DBX11.2
"SEMI".E090
1 |

%DB33.DBX11.2
"CERRAR".E090
] |

%DB101.DBX0.3

4

Segmento 86: VALVULA 4 VIAS DIGESTOR N°5, ABRIR
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Segmento 86: VALVULA 4 VIAS DIGESTOR N°5, ABRIR

%149.5 %149.6
BOMBA FANGO  BOMBA FANGO %M79.2
DIGESTOR DIGESTOR ORDEN PARADA
PRIMARIO N°5, PRIMARIO N°5,  BOMBA FANGO
%DB24.DBX11.2 REMOTO CONF.MARCHA  DIGESTORN®5S  oDB127.DBX4.5  %DB26.DBX11.1
"SEMI".E090 "E49.5" "E 49.6" "M79.2" "TEMP-EN".T089
4 { | { | 4 4 / >
%DB40.DBX16.3
DIGESTOR
PRIMARIO N°5
EV ASPIRACION
FANGO A
CALENTAR
"FALLO MANDO".
E131
] 1
11
%DB24.DBX11.2  %DB32.DBX11.2
"SEMI".E090 "ABRIR".E090
{ | { | >
%Q87.6 %Q87.5
VALVULA 4 %I35.3 VALVULA 4
VIAS DIGESTOR VALVULA 4 VIAS DIGESTOR
N°5, ORDEN VIAS DIGESTOR N°5, ORDEN
CERRAR N°5, ABIERTA ABRIR
"A87.6" "E 35.3" “A87.5"
> 11 i/ 4 { }

Segmento 87: BOMBA AGUA DIGESTOR N°5, MARCHA
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Segmento 87: BOMBA AGUA DIGESTOR N°5, MARCHA

%l49.2

BOMBA AGUA %Q87.6
CALIENTE %I35.3 VALVULA 4
DIGESTOR VALVULA 4 VIAS DIGESTOR
PRIMARIO N°5, VIAS DIGESTOR N°5, ORDEN
%DB24.DBX11.1 CONF. MARCHA N°5, ABIERTA CERRAR
"SEMI".E089 "E 49.2" "E 35.3" "A87.6"
4 { | { | 4; >
%DB24.DBX11.1  %DB25.DBX11.1 %DB40.DEX16.3
"SEMI".E089 "MARCHA".E089 DIGESTOR
|} |} PRIMARIO N°5
%M79.2 EV ASPIRACION
ORDEN PARADA FANGO A
BOMBA FANGO CALENTAR
DIGESTOR N°5 "FALLO MANDO".
"M79.2" E131
{ | 4
%DB78.DBX11.1 %149.1 %149.3 %DB40.DBX11.1 %Q84.7
BOMBA AGUA BOMBA AGUA BOMBA AGUA BOMBA AGUA BOMBA AGUA
CALIENTE CALIENTE CALIENTE CALIENTE CALIENTE
DIGESTOR DIGESTOR DIGESTOR DIGESTOR DIGESTOR
PRIMARIO N°5 PRIMARIO N°5, PRIMARIO N°5, PRIMARIO N°5 PRIMARIO N°5,
%DB101.DBX0.3  "EMERGENCIAS". REMOTO DEFECTO "FALLO MANDO". ~ ORDEN MARCHA
EMERGENCIA089 "E 491" "E 493" E089 "A84.7"
] L 1 /L ] L | 1 /L
> 11 | 4 { | 4 4 { }
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DEPURADORA / Fangos / PLC_FANG [CPU 412-2 PN] / Bloques de

programa /17 Digestion
DINOMIX [FC13]

DINOMIX_1 Propiedades

Nombre DINOMIX Numero 13 Tipo FC

Idioma KOP Numeracion Manual

Titulo Autor Comentario

Familia Version 0.1 ID personali-
zada

Segmento 5: DINOMIX N°5 PARADA'Y DISPONIBLE

%DB78.DBX10.7 %I50.1 %150.2 %150.3 %DB40.DBX10.7
BOMBA BOMBA BOMBA BOMBA BOMBA
DINOMIX DINOMIX DINOMIX DINOMIX DINOMIX %M44.1
DIGESTOR DIGESTOR DIGESTOR DIGESTOR DIGESTOR DINOMIX 5
PRIMARIO N°5 PRIMARIO N°5, PRIMARIO N°5, PRIMARIO N°5, PRIMARIO N°5 PARADA Y
"EMERGENCIAS". REMOTO CONF. MARCHA DEFECTO %DB24.DBX10.7  "FALLO MANDO". DISPONIBLE
EMERGENCIA087 "E50.1" "E 50.2" "E50.3" "SEMI".E087 E087 "M44.1"
1 { | 4 4 4 4 { }
Segmento 11: BOMBA DINOMIX N°5 PRIMERA EN ARRANCAR
%M44.1 %M13.5 %M13.6 %M13.7 %M14.0 %M44.2
DINOMIX 5 DINOMIX 1 DINOMIX 2 DINOMIX 3 DINOMIX 4 %DB19.DBD288 DINOMIX 5
PARADA Y PRIMERA EN PRIMERA EN PRIMERA EN PRIMERA EN DB19- PRIMERA EN
DISPONIBLE ARRANCAR ARRANCAR ARRANCAR ARRANCAR F’Cf\c';,\C"Tf:_ngsARé\;z- ARRANCAR
"M44.1" "M13.5" "M13.6" "M13.7" "M14.0" | | "M44.2"
<=
|} % % % % || ()
%DB19.DBD64
"DB19-
PARCIALHORAS".
CONTHORAO16
%M13.4
DINOMIX
SECUNDARIO
PARADA Y
DISPONIBLE
"M13.4"
]
4

Segmento 13: CALCULO OFERTA BOMBAS DINOMIX
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MOVE #TEMP_BOOL
EN ENO { )

0 IN ouT1 #OFERTA

%l15.7
BOMBA
DINOMIX
DIGESTOR
PRIMARIO N°1,
CONF. MARCHA ADD

"E15.7" Int

——o ——&N ENO
1 IN1 ouT #OFERTA
#OFERTA IN2

%120.3
BOMBA
DINOMIX
DIGESTOR
PRIMARIO N°2,
CONF. MARCHA ADD

"E20.3" Int

——— ——&N ENO
T—IN1 OUT — #OFERTA
#OFERTA IN2

%I15.3
BOMBA
DINOMIX
DIGESTOR
PRIMARIO N°3,
CONF. MARCHA ADD

"E15.3" Int

———o ——&N ENO

1 IN1 ouT #OFERTA
#OFERTA IN2

%120.7
BOMBA
DINOMIX
DIGESTOR
PRIMARIO N°4,
CONF. MARCHA ADD

"E 20.7" Int

———o ——&N ENO

1 IN1 ouT #OFERTA
#OFERTA — N2

%I50.2
BOMBA
DINOMIX
DIGESTOR
PRIMARIO N°5,
CONF. MARCHA ADD

"E 50.2" Int

——o ——&N ENO

1 IN1 ouT #OFERTA
#OFERTA — N2

%116.3
BOMBA
DINOMIX
DIGESTOR
SECUNDARIO,
CONF. MARCHA ADD

"E16.3" Int

——o ——&N ENO

TIN1 OUT — #OFERTA
#OFERTA — N2

Segmento 18: TIEMPO ENTRE ARRANQUES DINOMIX N°5
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%150.2
BOMBA %T53
DINOMIX TEMP. ENTRE
DIGESTOR ARRANQUES
PRIMARIO N°5, DINOMIX N°5
CONF. MARCHA "T53"
"E50.2" S_OoDT
— —s Q
S5T#155 — TV BI
=R BCD

Segmento 20: AJUSTE CONSIGNA DEMANDA MAXIMA

DB101.DBX0.5 = CONFIRMACION HORAS PUNTA
DB101.DBX0.6 = CONFIRMACION HORAS LLANA

%DB101.DBX0.5

#TEMP_BOOL
{ }

MOVE
——— ———&n ENO
%DB23.DBW74 %DB23.DBW80
DEMANDA DEMANDA
MAXIMA BOMBAS
BOMBAS DINOMIX
DINOMIX HP "CONSIGNAS".
"CONSIGNAS". ouT1 — CONSIG040
CONSIGO37 — |y
%DB101.DBX0.6
MOVE
—— ——¢&N ENO
%DB23.DBW76 %DB23.DBW80
DEMANDA DEMANDA
MAXIMA BOMBAS
BOMBAS DINOMIX
DINOMIX HLL "CONSIGNAS".
"CONSIGNAS". ouT1 — CONSIG040
CONSIG038 — |y
%DB101.DBX0.5  %DB101.DBX0.6
MOVE
1/} 1/t EN ENO
%DB23.DBW78
DEMANDA
MAXIMA
BOMBAS
DINOMIX HV
"CONSIGNAS". ouT1
CONSIGO39 — |y

%DB23.DBW80
DEMANDA
BOMBAS
DINOMIX

"CONSIGNAS".
CONSIG040

A} U

Segmento 21: ARRANQUE CONCLUIDO
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Segmento 21: ARRANQUE CONCLUIDO

%I15.7 %I20.3 %I15.3
BOMBA BOMBA BOMBA
DINOMIX %T46 DINOMIX %T47 DINOMIX %T48
DIGESTOR TEMP. ENTRE DIGESTOR TEMP. ENTRE DIGESTOR TEMP. ENTRE
PRIMARIO N°1, ARRANQUES PRIMARIO N°2, ARRANQUES PRIMARIO N°3, ARRANQUES
CONF. MARCHA DINOMIX N°1 CONF. MARCHA DINOMIX N°2 CONF. MARCHA DINOMIX N°3
"E15.7" "T46" "E20.3" "T47" "E15.3" "T48"
] | ] | ] | ] | ] | ] |
11 11 11 11 11 11 >
%I15.7 %I20.3 %I15.3
BOMBA BOMBA BOMBA
DINOMIX DINOMIX DINOMIX
DIGESTOR DIGESTOR DIGESTOR
PRIMARIO N°1, PRIMARIO N°2, PRIMARIO N°3,
CONF. MARCHA CONF. MARCHA CONF. MARCHA
"E15.7" "E20.3" "E15.3"
Vi 4 Vi 2>
%I20.7 %I150.2 %116.3
BOMBA BOMBA BOMBA
DINOMIX %T49 DINOMIX %T53 DINOMIX
DIGESTOR TEMP. ENTRE DIGESTOR TEMP. ENTRE DIGESTOR
PRIMARIO N°4, ARRANQUES PRIMARIO N°5, ARRANQUES SECUNDARIO,
CONF. MARCHA DINOMIX N°4 CONF. MARCHA DINOMIX N°5 CONF. MARCHA
"E 20.7" "T49" "E50.2" "T53" "E16.3"
] | ] | ] | ]l L ] |
2> 11 11 11 11 11 11 END
%I20.7 %I150.2 %116.3
BOMBA BOMBA BOMBA
DINOMIX DINOMIX DINOMIX
DIGESTOR DIGESTOR DIGESTOR
PRIMARIO N°4, PRIMARIO N°5, SECUNDARIO,
CONF. MARCHA CONF. MARCHA CONF. MARCHA
"E 20.7" "E50.2" "E16.3"
1/L ] 1/L
221 4 Vi 4 >
%T50
TEMP. ENTRE %M14.2
ARRANQUES ARRANQUE
DINOMIX CONCLUIDO
SECUNDARIO DINOMIX
"T50" "M14.2"
231 | { )

Segmento 22: CONDICION ARRANQUE
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%M14.2 %T51 %M14.4
ARRANQUE cicLo CONDICION
CONCLUIDO ARRANQUE UNA ARANQUE
DINOMIX DINOMIX DINOMIX
#?FERITA "M14.2" "T51" P_TRIG "M14.4"
< | 1 1 1
| int | | { | CLK“/M143Q_( —
%DB23.DBW80 oM 14.
DEMANDA Aﬁ:,’\f‘;&
BOMBAS
DINOMIX DINOMIX
"CONSIGNAS". M14.3
CONSIG040
Segmento 23: CICLO ARRANQUE UNA DINOMIX
%T51
%M14.4 %T51 CICLO
CONDICION cicLo ARRSI”:I%‘,’;DL(’NA
ARANQUE ARRANQUE UNA
DINOMIX DINOMIX "T51"
"M14.4" "T51" S_ODT
4; 4 s Q
S5T#1M TV Bl
. —R BCD

Segmento 24:
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Segmento 24: (1.1/3.1)

%M12.3
DINOMIX 1
PRIMERA EN

PARAR

"M12.3"

] |

%DB19.DBD60
"DB19-
PARCIALHORAS".
CONTHORAO15

%M12.4
DINOMIX 2
PRIMERA EN
PARAR
"M12.4"
] 1

%DB19.DBD284
"DB19-
PARCIALHORAS".
CONTHORAOQ71

%M12.5
DINOMIX 3
PRIMERA EN

PARAR

"M12.5"

] |

%DB19.DBD56
"DB19-
PARCIALHORAS".
CONTHORAO14

%M12.6
DINOMIX 4
PRIMERA EN

PARAR

"M12.6"

1 L

%DB19.DBD288
"DB19-
PARCIALHORAS".
CONTHORAQ72

%M44.0
DINOMIX 5
PRIMERA EN

PARAR

"M44.0"

1|

%DB19.DBD64
"DB19-
PARCIALHORAS".
CONTHORAO16

%M12.7
DINOMIX
SECUNDARIO
PRIMERA EN
PARAR

"M12.7"
11

%DB19.DBD64

EN

EN

EN

EN

EN

EN

MOVE
ENO
OouT1

MOVE
ENO
OouT1

MOVE
ENO
ouT1

MOVE
ENO
OouT1

MOVE
ENO
OouT1

MOVE
ENO
OouT1

#TEMP_BOOL
{ )

#MINUENDO

#MINUENDO

#MINUENDO

#MINUENDO

#MINUENDO

#MINUENDO

\ U
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Segmento 24: (2.1/3.1)

"DB19-
PARCIALHORAS".
CONTHORAO16

%M13.5
DINOMIX 1
PRIMERA EN
ARRANCAR

"M13.5"

1 |

%DB19.DBD60
"DB19-
PARCIALHORAS".
CONTHORAO15

%M13.6
DINOMIX 2
PRIMERA EN
ARRANCAR

"M13.6"

1 |

%DB19.DBD284
"DB19-
PARCIALHORAS".
CONTHORAOQ71

%M13.7
DINOMIX 3
PRIMERA EN
ARRANCAR

"M13.7"

1 L

%DB19.DBD56
"DB19-
PARCIALHORAS".
CONTHORAO14

%M14.0
DINOMIX 4
PRIMERA EN
ARRANCAR

"M14.0"

1|

%DB19.DBD288
"DB19-
PARCIALHORAS".
CONTHORAQ72

%M44.2
DINOMIX 5
PRIMERA EN
ARRANCAR

"M44.2"

] |

%DB19.DBD64
"DB19-
PARCIALHORAS".
CONTHORAO16

%M14.1
DINOMIX
SECUNDARIO
PRIMERA EN
ARRANCAR

"M14.1"

EN

EN

EN

EN

EN

MOVE
ENO
OouT1

MOVE
ENO
OouT1

MOVE
ENO
OouT1

MOVE
ENO
OouT1

MOVE
ENO
OouT1

MOVE

#SUSTRAENDO

#SUSTRAENDO

#SUSTRAENDO

#SUSTRAENDO

#SUSTRAENDO
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Segmento 24: (3.1/3.1)

| | EN ENO

OUT1 — #SUSTRAENDO

%DB19.DBD64

"DB19-

PARCIALHORAS".
CONTHORAO16 IN

SuUB
Real

EN ENO
#MINUENDO IN1 OUT — #SUSTRACCION
#SUSTRAENDO IN2
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Segmento 25: FP AUX PARO BOMBA DINOMIX

DB101.DBX0.5 = HORAS PUNTA
DB101.DBX0.6 = HORAS LLANA

%DB5.DBW10
%DB5.DBW8 "FECHA".
%DB101.DBX0.5 N "
FECHIA MINUTO SEIGUNDO #SUTTRACTION P_TRIG #PAROBOMBA
| - == >= ( ) .
10 | Int | | Int | | Real | K Q
0 0 10 %M15.3
AUX FP
%DB101.DBX0.6 PARADA
DINOMIX
{ } "M15.3"
Segmento 26: CONDICION PARADA
%M15.2
CONDICION
PARADA
DINOMIX
#OFERTA "M15.2"

| > |

{

1

| int |
%DB23.DBW80
DEMANDA
BOMBAS
DINOMIX
"CONSIGNAS".
CONSIG040

#PAROBOMBA
] |
1T

1

71

Segmento 31: DINOMIX 5 PRIMERA EN PARAR
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Segmento 31: DINOMIX 5 PRIMERA EN PARAR

4

%150.1 %I50.2
BOMBA BOMBA
DINOMIX DINOMIX %M12.3 %M12.4 %M12.5 %M12.6
DIGESTOR DIGESTOR DINOMIX 1 DINOMIX 2 DINOMIX 3 DINOMIX 4
PRIMARIO N°5, PRIMARIO N°5, PRIMERA EN PRIMERA EN PRIMERA EN PRIMERA EN
REMOTO CONF. MARCHA PARAR PARAR PARAR PARAR
"E50.1" "E50.2" "M12.3" "M12.4" "M12.5" "M12.6"
| | 4 4 Vi Vi >
%I16.2 %l16.3
BOMBA BOMBA
DINOMIX DINOMIX %M44.0
DIGESTOR DIGESTOR %DB19.DBD348 DINOMIX 5
SECUNDARIO, SECUNDARIO, "DB19- PRIMERA EN
REMOTO CONF.MARCHA  PARCIALHORAS". PARAR
"E16.2" "E16.3" CONTHORAO87 "M44.0"
E 1 1 1 | | >= [\
LI 1T | Real | \ T
%DB19.DBD64
"DB19-
PARCIALHORAS".
CONTHORAO16
%I16.2
BOMBA
DINOMIX
DIGESTOR
SECUNDARIO,
REMOTO
"E16.2"
1 /L
4
%l16.3
BOMBA
DINOMIX
DIGESTOR
SECUNDARIO,
CONF. MARCHA
"E16.3"
1 /L
4
Segmento 37: MARCHA AUTO DINOMIX N°5
%M79.2
%M14.4 %M44.2 ORDEN PARADA
CONDICION DINOMIX 5 BOMBA %M44.3
ARANQUE PRIMERA EN DINOMIX DINOMIX 5
DINOMIX ARRANCAR %DB24.DBX10.7 DIGESTOR N°5 MARCHA AUTO
"M14.4" "M44.2" "SEMI".E087 "M79.2" "M44.3"
] 1 1 | 1 /1 1 /1
1T 1T I/I l/l ( )
%M44.0
%M44.3 DINOMIX 5
DINOMIX 5 PRIMERA EN
MARCHA AUTO PARAR
"M44.3" "M44.0"
{ | 4
%M15.2
CONDICION
PARADA
DINOMIX
"M15.2"
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Segmento 44: BOMBA DINOMIX N°5 MARCHA
DB127.DBX4.6 = ORDEN PARADA BOMBA DINOMIX N°5
%DB78.DBX10.7 %I50.1 %503 %Q85.1
BOMBA BOMBA BOMBA %M79.2 BOMBA
DINOMIX DINOMIX DINOMIX ORDEN PARADA DINOMIX
DIGESTOR DIGESTOR DIGESTOR BOMBA DIGESTOR
PRIMARIO N°5  PRIMARIO N°5 PRIMARIO N°5 DINOMIX PRIMARIO N°5,
%DB24.DBX10.7  %DB25.DBX10.7  "EMERGENCIAS'. REMOTO DEFECTO DIGESTORN°5 ~ ORDEN MARCHA
"SEMI".E087 "MARCHA".E087 ~ EMERGENCIA087 "E50.1" "E 50.3" "M79.2" "A85.1"
{ | { | 4 { | 4 4 { }
%M15.1
DINOMIX
SECUNDARIO
%DB24.DBX10.7 MARCHA AUTO
"SEMI".E087 "M15.1"
4 { |
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DEPURADORA / Fangos / PLC_FANG [CPU 412-2 PN] / Bloques de
programa /17 Digestion

SECUENCIA EV ARQUETA REPARTO [FC46]

SECUENCIA EV ARQUETA REPARTO_1 Propiedades ‘

Nombre SECUENCIA EV ARQUETA |Nimero 46 Tipo FC
REPARTO
Idioma KOP Numeracién |Manual
Titulo Autor Comentario
Familia Version 0.1 ID personali-
zada
SECUENCIA EV ARQUETA REPARTO_1
Nombre Tipo de da- Offset Valor predet. Super- Comentario
tos vision
Input
Output
InOut
w Temp
Aux_Purga' Bool 0.0
Aux_Purga2 Bool 0.1
Aux_Purga3 Bool 0.2
Aux_Purga4 Bool 0.3
Aux_Purga5 Bool 0.4
Q_Aux Real 2.0
Constant
w Return
SECUENCIA EV AR- Void
QUETA REPARTO

Segmento 1: INICIO SECUENCIA

%I1103.1
ETO04 -
PERMISO INICIO
SECUENCIA
"E103.1" MOVE

{P| EN ENO

%M70.0
FP INICIO
SECUENCIA EVs
REPARTO

"M 70.0"

T—IN
%DB23.DBW216
ETAPA_EV_
REPARTO
"CONSIGNAS".
OUT1 — CONSIG108

Segmento 2: PARO SECUENCIA
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%I103.1
ETO04 -
PERMISO INICIO
SECUENCIA
"E103.1" MOVE
—/F——©&n ENO
0—IN
ouT1

%DB23.DBW216
ETAPA_EV_
REPARTO
"CONSIGNAS".
CONSIG108

Segmento 3: INCREMENTAR LA SECUENCIA

9%DB28.DBX0.7
TEMPORIZADOR
ELECTROVALVULA
REPARTO 1
"TEMP-DN".T007
] |

P_TRIG

%DB28.DBX1.0
TEMPORIZADOR
ELECTROVALVULA
REPARTO 2
"TEMP-DN".T008
] 1

%DB28.DBX1.1
TEMPORIZADOR
ELECTROVALVULA
REPARTO 3
"TEMP-DN".TO09
1 |

%DB28.DBX1.2
TEMPORIZADOR
ELECTROVALVULA
REPARTO 4
"TEMP-DN".T010
] |

CLK Q
%M70.1
FP
INCREMENTO
SECUENCIA EVs
REPARTO

"M 70.1"

%DB23.DBW216

ETAPA_EV_
REPARTO

"CONSIGNAS".
CONSIG108

1

EN

IN1
IN2

ADD
Int

ENO ———

%DB23.DBW216
ETAPA_EV_
REPARTO
"CONSIGNAS".

OUT — CONSIG108

Segmento 4:

%DB28.DBX1.4
TEMPORIZADOR
ELECTROVALVULA
REPARTO 5

"TEMP-DN".TO12

— ——&n
1

MOVE
ENO
IN

ouT1

%DB23.DBW216
ETAPA_EV_
REPARTO
"CONSIGNAS".
CONSIG108

Segmento 5: ETAPA 1
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%DB23.DBW216
ETAPA_EV_
REPARTO

"CONSIGNAS".
CONSIG108

%I1100.1
ETO04 - EV
FANGO A
DIGESTOR

PRIMARIO N°1,
REMOTO

"E 100.1"

4

| Int |
1

%DB24.DBX12.3
"SEMI".E099
] |

%DB78.DBX12.3
EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°1
"EMERGENCIAS".
EMERGENCIA099
] |

%I100.4
ETO04 - EV
FANGO A
DIGESTOR

PRIMARIO N°1,
DEFECTO

"E100.4"
1|

%DB23.DBX220.1
"CONSIGNAS".
"DIGESTORT_EN
_SERVICIO"

4

%DB40.DBX12.3
EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°1
"FALLO MANDO".
E099
1 |

PRETMMINUTOS".
PRETMMINUTOS00

%DB21.DBW14
"DB21-

7

[Int]

n
0

%DB23.DBW216
ETAPA_EV_
REPARTO
"CONSIGNAS".
CONSIG108

1

EN

IN1
IN2

ADD
Int

ENO ———88

%DB23.DBW216
ETAPA_EV_
REPARTO
"CONSIGNAS".

OUT — CONSIG108

Segmento 6: TEMPORIZADOR ETAPA 1

%1100.2
ETO04 - EV
%DEE:|'2A3|;zB:¥/216 FANGO A %DB26.DBX0.7
_EV_ DIGESTOR TEMPORIZADOR
REPARTO PRIMARIO N°1, ELECTROVALVULA
"CONSIGNAS". ABIERTA REPARTO 1
CONSIG108 "E100.2" "TEMP-EN".T007
| == 11 { )}
| nt | LI

1

A} U
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Segmento 7: ETAPA 2

%1100.6
ETO04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°2,

"CONSIGNAS". REMOTO
CONSIG108 “E 100.6"

| == Y

| nt | 4

2

%DB24.DBX13.4
"SEMI".E108
] |

%DB78.DBX13.4
EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°2
"EMERGENCIAS".
EMERGENCIA108
] |

%I101.1
ETO04 - EV
FANGO A
DIGESTOR

PRIMARIO N°2,
DEFECTO

"E101.1"
1|

%DB23.DBX220.2

"CONSIGNAS".

"DIGESTOR2_EN

_SERVICIO"

Vi

%DB40.DBX13.4

EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°2

"FALLO MANDO".

E108
1 |

%DB21.DBW16

"DB21-

PRETMMINUTOS".
PRETMMINUTOS00

8

| Int|
0

%DB23.DBW216
ETAPA_EV_
REPARTO
"CONSIGNAS".
CONSIG108

1

EN

IN1
IN2

ADD
Int

ENO ———

out

%DB23.DBW216
ETAPA_EV_
REPARTO
"CONSIGNAS".
CONSIG108

Segmento 8: TEMPORIZADOR ETAPA 2
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%1100.7
, ETO04 - EV
/°DEBTZ:|;23:1’/215 FANGO A %DB26.DBX1.0
_EV_ DIGESTOR TEMPORIZADOR
REPARTO PRIMARIO N°2, ELECTROVALVULA
"CONSIGNAS". ABIERTA REPARTO 2
CONSIG108 "E100.7" "TEMP-EN".T008
= 1 L { 1
| Int | L vl
2
Segmento 9: ETAPA 3
%1101.3
ETO4 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°3,
"CONSIGNAS". REMOTO B
CONSIG108 "E101.3" Int
== 1 /1 —y
int | I/l EN ENO
3
%DB23.DBW216 %DB23.DBW216
0
/"?,EEZJ'IPETJ;'S ETAPA_EV_ ETAPA_EV_
L REPARTO REPARTO
11 "CONSIGNAS". "CONSIGNAS".
CONSIG108 — N1 ouT — CONSIG108
%DB78.DBX14.5 T—IN2

EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°3

"EMERGENCIAS".
EMERGENCIA117
] |

%l101.6
ETO04 - EV
FANGO A
DIGESTOR

PRIMARIO N°3,
DEFECTO

"E101.6"
I

%DB23.DBX220.3
"CONSIGNAS".
"DIGESTOR3_EN
_SERVICIO"

4

%DB40.DBX14.5
EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°3
"FALLO MANDO".
E117
] L

%DB21.DBW18
"DB21-
PRETMMINUTOS".
PRETMMINUTOS00
9

| Int|
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Segmento 10: TEMPORIZADOR ETAPA 3

%1101.4
ETO4 - EV
“/oDEI?rZ:l;zB::I/N 6 FANGO A %DB26.DBX1.1
EV_ DIGESTOR TEMPORIZADOR
REPARTO PRIMARIO N°3, ELECTROVALVULA
"CONSIGNAS". ABIERTA REPARTO 3
CONSIGT08 "E101.4" "TEMP-EN".T009
| == |1 [ )
Jint | 1T v
3

Segmento 11: ETAPA 4
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%1102.0
ET04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°4,
"CONSIGNAS". REMOTO
CONSIG108 "E102.0"
== 1 /1
[ nt | Vi
4

%DB24.DBX15.6
"SEMI".E126
] |

%DB78.DBX15.6
EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°4
"EMERGENCIAS".
EMERGENCIA126
] |

%I102.3
ETO04 - EV
FANGO A
DIGESTOR

PRIMARIO N°4,
DEFECTO

"E102.3"
1|

%DB23.DBX220.4
"CONSIGNAS".
"DIGESTOR4_EN
_SERVICIO"

4

%DB40.DBX15.6
EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°4
"FALLO MANDO".
E126
1 |

%DB21.DBW20

"DB21-
PRETMMINUTOS".
PRETMMINUTOSO1
0

[Int]

n
0

MOVE

EN ENQ ——

IN
%DB23.DBW216
ETAPA_EV_
REPARTO
"CONSIGNAS".

OUT1 — CONSIG108

Segmento 12: TEMPORIZADOR ETAPA 4

%1102.1
ETO04 - EV
"/oDEl?:I_2A3l;zB:1//216 FANGO A %DB26.DBX1.2
_EV_ DIGESTOR TEMPORIZADOR
REPARTO PRIMARIO N°4, ELECTROVALVULA
"CONSIGNAS". ABIERTA REPARTO 4
CONSIG108 "E102.1" "TEMP-EN".TO10
| == 11 { )}
| nt | 1 v

4
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Segmento 13: ETAPA 5

%1103.4
ETO04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°S,
"CONSIGNAS". REMOTO
CONSIG108 "E103.4"
| == Y
| nt | 4
5
%DB24.DBX16.7
"SEMI".E135
1 |
1T
%DB78.DBX16.7
EV TORRE

DIGESTORES A
DIGESTOR N°5

"EMERGENCIAS".
EMERGENCIA135

%I103.7
ETO04 - EV
FANGO A
DIGESTOR

PRIMARIO N°5,
DEFECTO

"E103.7"
1|

%DB23.DBX220.5
"CONSIGNAS".
"DIGESTOR5_EN
_SERVICIO"

Vi

%DB40.DBX16.7
EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°5
"FALLO MANDO".
E135
1 |

%DB21.DBW24
"DB21-
PRETMMINUTOS".
PRETMMINUTOSO1

2

| Int|
0

MOVE

EN ENO ———

IN

OouT1

%DB23.DBW216
ETAPA_EV_
REPARTO
"CONSIGNAS".
CONSIG108

Segmento 14: TEMPORIZADOR ETAPA 5
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%DB23.DBW216
ETAPA_EV_
REPARTO
"CONSIGNAS".
CONSIG108

| Int |

%I1103.5
ETO04 - EV
FANGO A
DIGESTOR

PRIMARIO N°5,
ABIERTA

"E103.5"

%DB26.DBX1.4
TEMPORIZADOR
ELECTROVALVULA
REPARTO 5

"TEMP-EN".T012

5

{ 1
1 U

Segmento 15: SEGURIDAD

%DB23.DBW216
ETAPA_EV_
REPARTO
"CONSIGNAS".
CONSIG108

| > |

| Int |

5

%DB23.DBW216
ETAPA_EV_
REPARTO
"CONSIGNAS".
CONSIG108
| <]
| Int |
0

MOVE

ouT1

%DB23.DBW216
ETAPA_EV_
REPARTO
"CONSIGNAS".
CONSIG108

Segmento 16: CONDICIONES CIERRE EV1
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Segmento 18: CONDICIONES CIERRE EV2

%I100.7 %I100.1
ET04 - EV ET04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A %DB23.DBW216 WM70.2 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR ETAPA_EV_ PERMISO DIGESTOR %M71.0
REPARTO PRIMARIO N°2, REPARTO APERTURA EV1 PRIMARIO N°1, PERMISO
"CONSIGNAS". ABIERTA "CONSIGNAS". POR PRESION REMOTO CIERRE EV 1
CO’I“S'G;OB "E 100.7" CO'I\‘S'G;OS "M 70.2" "E 100.1" "M 71.0"
== 1 | <> 1 /1 ] | [
|int | LI | int | 4 1T V)
2 1
%l101.4
ET04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°3,
"CONSIGNAS". ABIERTA
CONSIG108 “E 107 .4"
| == 11
|t | 1T
3
%I1102.1
ET04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°4,
"CONSIGNAS". ABIERTA
CONSIG108 "E102.1"
== | L
| int | L
4
%l103.5
ET04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°5,
"CONSIGNAS". ABIERTA
CONSIG108 “E 103.5"
I == | L
| int | L
5
%M71.0
PERMISO
CIERRE EV 1
"M 71.0"
| L
I
Segmento 17: EV. DIGESTOR 1 CERRAR
%Q10.0
%DB78.DBX12.3  %DB40.DBX12.3 ETO4 - EV
EV TORRE EV TORRE %I103.1 FANGO A
%M71.0 DIGESTORES A DIGESTORES A ETO4 - DIGESTOR
PERMISO DIGESTOR N°1 DIGESTOR N°1 PERMISO INICIO PRIMARIO N°1,
%DB24.DBX12.3 CIERRE EV 1 "EMERGENCIAS".  "FALLO MANDO". SECUENCIA ORDEN CERRAR
"SEMI".E099 "M 71.0" EMERGENCIA099 E099 "E103.1" "A10.0"
1 /1 ] 1 1 /1 1/1 | L
Vi | | Z 2 N ()
%DB24.DBX12.3  %DB33.DBX12.3
"SEMI".E099 "CERRAR".E099
| L | L
LI | LI |




Totally Integrated
Automation Portal

"CERRAR".E108

Segmento 20: CONDICIONES CIERRE EV3

%I1100.2 %1100.6
ET04 - EV ET04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A %DB23.DBW216 WM70.3 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR ETAPA_EV_ PERMISO DIGESTOR %M71.1
) REPARTO ) PRIMARIO N°1, ) REPARTO ) APERTURA EV2 PRIMARIO N°2, PERMISO
CONSIGNAS". ABIERTA CONSIGNAS". POR PRESION REMOTO CIERRE EV 2
CONSIG108 "E 100.2" CO'I\‘S'G;OS "M70.3" "E 100.6" "™M71.1"
== 1 | <> 1 /1 ] | {
| Int [ LB | int | 4 1 I 1 )
1 2
%l101.4
ET04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°3,
"CONSIGNAS". ABIERTA
CONSIG108 “E 107 .4"
I == | L
| Int [ LB
3
%I1102.1
ET04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°4,
"CONSIGNAS". ABIERTA
CONSIG108 "E102.1"
== | L
| Int | L
4
%l103.5
ET04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°5,
"CONSIGNAS". ABIERTA
CONSIG108 “E 103.5"
| == 1 1
| Int | L
5
%M71.1
PERMISO
CIERRE EV 2
"M71.1"
| L
I
Segmento 19: EV. DIGESTOR 2 CERRAR
%DB40.DBX14.1
DIGESTOR %Q10.1
%DB78.DBX13.4 PRIMARIO N°3 ETO4 - EV
EV TORRE EV ASPIRACION %I1103.1 FANGO A
%M71.1 DIGESTORES A FANGO A ETO4 - DIGESTOR
PERMISO DIGESTOR N°2 CALENTAR PERMISO INICIO  PRIMARIO N°2,
%DB24.DBX13.4 CIERRE EV 2 "EMERGENCIAS".  "FALLO MANDO". SECUENCIA ORDEN CERRAR
"SEMI".E108 "M71.1" EMERGENCIA108 E113 "E103.1" "A10.1"
4 { | /1 4 { | { }
%DB24.DBX13.4  %DB33.DBX13.4
"SEMI".E108
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Segmento 22: CONDICIONES CIERRE EV4

%1100.2 %1100.6
ETO04 - EV ETO04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A %DB23.DBW216 WM70.4 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR ETAPA_EV_ PERMISO DIGESTOR %M71.2
REPARTO PRIMARIO N°1, REPARTO APERTURA EV3 PRIMARIO N°2, PERMISO
"CONSIGNAS". ABIERTA "CONSIGNAS". POR PRESION REMOTO CIERRE EV 3
CONSIG108 "€ 100.2" CONSIG108 ™" 70 4" "€ 100.6" ™" 712"
I == I | L I <> I 1 /1 ] | { )
|int | LI | int] 4 LI V)
3
%1100.7
ETO04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°2,
"CONSIGNAS". ABIERTA
CONSIG108 "E 100.7"
I == | L
|int | 1
2
%I102.1
ETO04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°4,
"CONSIGNAS". ABIERTA
CONSIG108 “E 102.1*
== | L
Jint | L
4
%I103.5
ETO04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°5,
"CONSIGNAS". ABIERTA
CONSIG108 “E 103.5"
I == | L
Jint | L
5
%M71.2
PERMISO
CIERRE EV 3
"M71.2"
| L
I
Segmento 21: EV. DIGESTOR 3 CERRAR
%Q10.2
%DB78.DBX14.5  %DB40.DBX14.5 ET04 - EV
EV TORRE EV TORRE %I103.1 FANGO A
%M71.2 DIGESTORES A DIGESTORES A ETO4 - DIGESTOR
PERMISO DIGESTOR N°3 DIGESTORN°3  PERMISO INICIO PRIMARIO N°3,
%DB24.DBX14.5 CIERRE EV 3 "EMERGENCIAS".  "FALLO MANDO". SECUENCIA ORDEN CERRAR
"SEMI".E117 "M71.2" EMERGENCIA117 E117 "E103.1" "A10.2"
1 /1 ] 1 1 /1 1/1 | L
Vi N VA 7 N ()
%DB24.DBX14.5  %DB33.DBX14.5
"SEMI".E117 "CERRAR".E117
| L | L
LI | LI |
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%1100.2 %I102.0
ETO04 - EV ETO04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A %DB23.DBW216 WM70.5 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR ETAPA_EV_ PERMISO DIGESTOR %M71.3
REPARTO PRIMARIO N°1, REPARTO APERTURA EV4 PRIMARIO N°4, PERMISO
"CONSIGNAS". ABIERTA "CONSIGNAS". POR PRESION REMOTO CIERRE EV 4
CONSIG108 "€ 100.2" CONSIG108 ™" 70 5" "€ 102.0" 713
== 1 | I <> I 1 /1 ] | [
|int | LI | int | 4 LI V)
1 4
%1100.7
ETO04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°2,
"CONSIGNAS". ABIERTA
CONSIG108 "E 100.7"
I == | L
|t | 1T
2
%I101.4
ETO04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°3,
"CONSIGNAS". ABIERTA
CONSIG108 “E 101.4*
== 1L
Jint | L
3
%I103.5
ETO04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°5,
"CONSIGNAS". ABIERTA
CONSIG108 “E 103.5"
I == | L
Jint | L
5
%M71.3
PERMISO
CIERRE EV 4
"M 713"
| L
I
Segmento 23: EV. DIGESTOR 4 CERRAR
%DB78.DBX14.4
DIGESTOR
PRIMARIO N°3 %Q10.3
EV PURGA %DB40.DBX15.6 ETO4 - EV
FANGO A EV TORRE %1103.1 FANGO A
%M71.3 ANILLO DIGESTORES A ETO4 - DIGESTOR
PERMISO VACIADOS DIGESTORN°4  PERMISOINICIO  PRIMARIO N°4,
%DB24.DBX15.6 CIERRE EV 4 "EMERGENCIAS".  "FALLO MANDO". SECUENCIA ORDEN CERRAR
"SEMI".E126 "M 713" EMERGENCIA116 E126 "E103.1" "A10.3"
1 /1 ] 1 1 /1 1/1 | L
4 { | 4 4 | | { }
%DB24.DBX15.6  %DB33.DBX15.6
"SEMI".E126 "CERRAR".E126
| L | L
LI | LI |
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Segmento 24: CONDICIONES CIERRE EV5

%1100.2 %1103.4
ETO04 - EV ETO04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A %DB23.DBW216 WM70.6 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR ETAPA_EV_ PERMISO DIGESTOR %M70.7
REPARTO PRIMARIO N°1, REPARTO APERTURA EV5 PRIMARIO N°5, PERMISO
"CONSIGNAS". ABIERTA "CONSIGNAS". POR PRESION REMOTO CIERRE EV 5
CONSIG108 "E 100.2" CONSIG108 " 70.6" "E 103.4" " 70.7"
I == | L I <> I ll/l ] | [ \
|int | 1T | int] r LI \ )
1 5
%1100.7
ETO04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°2,
"CONSIGNAS". ABIERTA
CONSIG108 "€ 100.7"
I == ] 1
|int | 1
2
%I101.4
ETO04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°3,
"CONSIGNAS". ABIERTA
CONSIG108 "E 101.4"
| == 11
|t | 11
3
%I102.1
ETO04 - EV
%DB23.DBW216 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO PRIMARIO N°4,
"CONSIGNAS". ABIERTA
CONSIG108 "E 102.1"
| = .
|t | 1
4
%M70.7
PERMISO
CIERRE EV 5
"M 70.7"
] L
LI |
Segmento 25: EV. DIGESTOR 5 CERRAR
%Q10.6
%DB78.DBX16.7  %DB40.DBX16.7 ET04 - EV
EV TORRE EV TORRE %I103.1 FANGO A
%M70.7 DIGESTORES A DIGESTORES A ETO4 - DIGESTOR
PERMISO DIGESTOR N°5 DIGESTORN®5  PERMISO INICIO PRIMARIO N°5,
%DB24.DBX16.7 CIERRE EV 5 "EMERGENCIAS".  "FALLO MANDO". SECUENCIA ORDEN CERRAR
"SEMI".E135 "M 70.7" EMERGENCIA135 E135 "E103.1" "A10.6"
1 /1 ] 1 1 /L 1/1 | L
7 N VA 7 | | ()
%DB24.DBX16.7  %DB33.DBX16.7
"SEMI".E135 "CERRAR".E135
| L
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Segmento 26: PERMISO APERTURA EV ARQUETA DE REPARTO

DB127.DBX9.0: Bomba arqueta trasvase n°1. confirmacion marcha
DB127.DBX9.1: Bomba arqueta trasvase n°2, confirmacion marcha
DB127.DBW30: Bombeo arqueta trasvase (consignas, consig010)

%M71.4
%DB127.DBW30 PERMISO
r8uzoN APARQUETA

%DB127.DBX9.0 DES';’/'\DUR\’QEQ?SN REPARTO
"M71.4"

I} | - [ )

H Jint | \ ]

0

%DB127.DBX9.1

Segmento 27: EV. ARQUETA TRASVASE

%DB100.DBD50

%DB78.DBX11.3 %1102.5 %DBA40.DBX11.3 %Q10.4
%M71.4 EV TORRE ETO4 - EV EV TORRE ET04 - EV
PERMISO DIGESTORES A FANGO A DIGESTORES A FANGO A
APERTURA EV ARQUETA ARQUETA ARQUETA ARQUETA
ARQUETA TRASVASE TRASVASE, TRASVASE TRASVASE,
%DB24.DBX11.3 REPARTO "EMERGENCIAS". REMOTO "FALLO MANDO", ~ ORDENABRIR
“SEMI*.E091 "M 71.4" EMERGENCIA091 "E102.5" E091 "A10.4"
4 4 4; { | 4 { }
%DB24.DBX11.3  %DB32.DBX11.3
“SEMI*.E091 "ABRIR".E091
| L | L
1 T 1 T
Segmento 28: Presion Alta en Colector
%DB36.DBD36
PRESION
COLECTOR
REPARTO
DIGESTORES
"ANALOGICAS" 715
: PRESION ALTA
ANALOGICA26 "M 715"
| >=| {
| Real | v
0.9
Segmento 29: Caudal Entrada a Anillo
ADD
Real
————————— &N ENO
%DB100.DBD46 OUT — #Q_Aux
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Segmento 30: Caudal Alto Entrada

%M71.7
CAUDAL ALTO
#Q_Aux "M 71.7"
| >= [ )
| Real | vl
45.0
%M71.7
CAUDAL ALTO
"M71.7" #Q_Aux
1 | | >=
LI | Real |
40.0
Segmento 31: Auxiliar Para Apertura Segunda Valvula
%M71.4
PERMISO
APERTURA EV
ARQUETA %M71.6
REPARTO APERTURA 2 EV
"M 71.4" "M71.6"
1 | { )
1T v 7
%M71.5
PRESION ALTA
"M 71.5"
1 |
1T
%M71.7
CAUDAL ALTO
"M 71.7"
1 |
1T

Segmento 32:

EN
%DB23.DBW216
ETAPA_EV_
REPARTO
"CONSIGNAS".
CONSIG108 — N1
T—IN2

ADD
Int

ENO

out

%DB23.DBW218
ETAPA_EV_
REPARTO+1
"CONSIGNAS".
CONSIG109

Segmento 33: ETAPA 1
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%I100.1
ETO4 - EV
%DB23.DBW218 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO+1 PRIMARIO N°1, %M71.6
"CONSIGNAS". REMOTO
APERTURA 2 EV
CONSIG109 "E100.1" "M 71.6"
== 1 /1 ] |
[ nt | Vi H
6

%DB24.DBX12.3
"SEMI".E099
] |

%DB78.DBX12.3
EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°1
"EMERGENCIAS".
EMERGENCIA099
] |

%I100.4
ETO04 - EV
FANGO A
DIGESTOR

PRIMARIO N°1,
DEFECTO

"E100.4"
1|

%DB23.DBX220.1
"CONSIGNAS".
"DIGESTORT_EN
_SERVICIO"

4

%DB40.DBX12.3
EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°1
"FALLO MANDO".
E099
1 |

EN

IN

MOVE

ENQ —

OouT1

%DB23.DBW218
ETAPA_EV_
REPARTO+1
"CONSIGNAS".
CONSIG109

Segmento 34: ETAPA 2
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%DB24.DBX13.4
"SEMI".E108
] |

%DB78.DBX13.4
EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°2
"EMERGENCIAS".
EMERGENCIA108
] |

%I101.1
ETO04 - EV
FANGO A
DIGESTOR

PRIMARIO N°2,
DEFECTO

"E101.1"
1|

%DB23.DBX220.2
"CONSIGNAS".
"DIGESTOR2_EN
_SERVICIO"

4

%DB40.DBX13.4
EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°2
"FALLO MANDO".
E108
1 |

%I1100.6
ET04 - EV
%DB23.DBW218 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO+1 PRIMARIO N°2, %M71.6
"CONSIGNAS". REMOTO
APERTURA 2 EV
CONSIG109 “E 100.6" ™ 716"
== 1 /1 | L
| nt | 4 1T
2

%DB23.DBW218

ETAPA_EV_
REPARTO+1

"CONSIGNAS".
CONSIG109

1

ADD
Int

EN ENQ — 88

IN1 ouTt
IN2

%DB23.DBW218
ETAPA_EV_
REPARTO+1
"CONSIGNAS".
CONSIG109

Segmento 35: ETAPA 3
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DIGESTORES A
DIGESTOR N°3

"EMERGENCIAS".
EMERGENCIA117

%I101.6
ETO04 - EV
FANGO A
DIGESTOR

PRIMARIO N°3,
DEFECTO

"E101.6"
1|

%DB23.DBX220.3
"CONSIGNAS".
"DIGESTOR3_EN
_SERVICIO"

4

%DB40.DBX14.5
EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°3
"FALLO MANDO".
E117
1 |

%1101.3
ET04 - EV
%DB23.DBW218 FANGO A
ETAPA_EV_ DIGESTOR
REPARTO+1 PRIMARIO N°3, %M71.6
"CONSIGNAS". REMOTO
APERTURA 2 EV
CONSIG109 "E101.3" ™ 716"
== 1 /1 | L
| nt | 4 1T
3
0
%DB24.DBX14.5 A’DBzE?r'BgX":\}s
SEN}' 'IE”7 REPARTO+1
1T "CONSIGNAS".
CONSIG109
%DB78.DBX14.5 1
EV TORRE

ADD
Int

EN ENQ — 88

IN1 ouTt
IN2

%DB23.DBW218
ETAPA_EV_
REPARTO+1
"CONSIGNAS".
CONSIG109

Segmento 36: ETAPA 4
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%DB23.DBW218

ETAPA_EV_
REPARTO+1

"CONSIGNAS".
CONSIG109

%I102.0
ET04 - EV
FANGO A
DIGESTOR

PRIMARIO N°4,
REMOTO

"E102.0"

%M71.6
APERTURA 2 EV
"M71.6"

| Int |
4

4

%DB24.DBX15.6
"SEMI".E126
] |

%DB78.DBX15.6
EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°4
"EMERGENCIAS".
EMERGENCIA126
] |

%I102.3
ETO04 - EV
FANGO A
DIGESTOR

PRIMARIO N°4,
DEFECTO

"E102.3"
1|

%DB23.DBX220.4
"CONSIGNAS".
"DIGESTOR4_EN
_SERVICIO"

4

%DB40.DBX15.6
EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°4

"FALLO MANDO".
E126

%DB23.DBW218
ETAPA_EV_
REPARTO+1
"CONSIGNAS".
CONSIG109

ADD
Int
EN ENO ———
IN1
%DB23.DBW218
ETAPA_EV_
REPARTO+1
"CONSIGNAS".
ouT — CONSIG109
IN2

Segmento 37: ETAPA 5
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ETAPA_EV_
REPARTO+1

CONSIG109

%DB23.DBW218

"CONSIGNAS".

%I103.4
ETO04 - EV
FANGO A
DIGESTOR

PRIMARIO N°5,
REMOTO

"E103.4"

%M71.6
APERTURA 2 EV
"M71.6"

| Int |
5

4

%DB24.DBX16.7
"SEMI".E135
] |

%DB78.DBX16.7
EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°5
"EMERGENCIAS".
EMERGENCIA135

] |

%I103.7
ETO04 - EV
FANGO A
DIGESTOR

PRIMARIO N°5,
DEFECTO

"E103.7"
1|

%DB23.DBX220.5
"CONSIGNAS".
"DIGESTOR5_EN
_SERVICIO"

4

%DB40.DBX16.7
EV TORRE
DIGESTORES A
DIGESTOR N°5
"FALLO MANDO".
E135

%DB23.DBW218
ETAPA_EV_
REPARTO+1
"CONSIGNAS".
CONSIG109

ADD
Int

EN ENO ———88

IN1

out
IN2

%DB23.DBW218
ETAPA_EV_
REPARTO+1
"CONSIGNAS".
CONSIG109

Segmento 38: CONDICIONES ABRIR EV 1 PARA 2° DECANTADOR

%M71.6
APERTURA 2 EV
"M71.6"

%DB23.DBW218
ETAPA_EV_
REPARTO+1
"CONSIGNAS".
CONSIG109

%M70.2
PERMISO

APERTURA EV1

POR PRESION

"M 70.2"
{ )

| Int |
5

A} U

Segmento 39: CONDICIONES ABRIR EV 2 PARA 2° DECANTADOR
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%DB23.DBW218

ETAPA_EV o70.3
EV_ PERMISO
%M71.6 ,,2;;‘:‘;\?;; APERTURA EV2
APERTURA 2 EV : POR PRESION
"M 71.6" CONsIG109 "M 70.3"
] L == { 1\
1T [int| i}
2
Segmento 40: CONDICIONES ABRIR EV 3 PARA 2° DECANTADOR
%DB23.DBW218 704
ETAPA_EV.
_EV_ PERMISO
%M71.6 ,I(’:‘;Z’::‘GTS;; APERTURA EV3
APERTURA 2 EV - POR PRESION
"M 71.6" CONSIG109 "M 70.4"
] L == { \
11 | int| 1}
3
Segmento 41: CONDICIONES ABRIR EV 3 PARA 2° DECANTADOR
%I);iBl;ADB:\V/Ns w705
EV_ PERMISO
%M71.6 ,,2;;‘:‘;\?;; APERTURA EV4
APERTURA 2 EV : POR PRESION
"M 71.6" CONsIG109 "M 70.5"
] 1 == [
11 [int| i}
4

Segmento 42: Auxiliar Para Cierre Valvula Purga Digestor N°1

%DB36.DBD36

%1100.2
PRESION ETO4 - EV
COLECTOR
FANGO A
REPARTO DIGESTOR %DB1
DIGESTORES "IEC Ti 0 DB"
PRIMARIO N°1, _limer_Q_
"ANALOGICAS". ABIERTA TON
ANALOGICA26 "E100.2" Time #Aux_Purga
| >= ] | {
| Real | 11 IN Q (S
0.12 T#5s PT ET

Segmento 43: Valvula Purga Digestor N°1
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%Q10.6
ETO04 - EV
FANGO A
DIGESTOR
PRIMARIO N°5,
ORDEN CERRAR
#Aux_Purgal "A10.6"
] 1 [
1 T \ T
%Q10.6 %DB36.DBD36 %1100.3
ETO04 - EV c’gf:c'?gR ET04 - EV
FANGO A A FANGO A
DIGESTOR AR < DIGESTOR
PRIMARIO N°5, PRIMARIO N°1,
ORDEN CERRAR  "ANALOGICAS". CERRADA
"A 10.6" ANAILOG'CIAZ(’ "E100.3"
1 1 < 1 /1
11 | Real [ 4
0.12

Segmento 44: Auxiliar Para Cierre Valvula Purga Digestor N°2

%DB36.DBD36 %1100.7
PRESION
COLECTOR EZ&%})EX %DB2
REPARTO "IEC_Timer_0_
DIGESTORES DIGESTOR "
PRIMARIO N°2, DB_1
"ANALOGICAS". ABIERTA TON
ANAILOG'CA% “E 100.7" Time #Aux_Purga2
>= 1 1
| Real | 11 IN Q { }
0.12 T#5s PT ET
Segmento 45: Valvula Purga Digestor N°2
%Q10.7
ET04 - RVA
#Aux_Purga2 "A10.7"
1 L { Y
1 T Ay T
D/ODPB;EGS.:)OBI\II)36 %1101.0
ETO4 - EV
COLECTOR FANGO A
REPARTO DIGESTOR
%0107 DIGESTORES PRIMARIO N°2,
"ANALOGICAS". CERRADA
ET04 - RVA
"A 107" ANALOGICA26 "E 101.0"
. | : |
1 | < 1/l
1T I Real I I/l
0.12

Segmento 46: Auxiliar Para Cierre Valvula Purga Digestor N°3
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%DB36.DBD36 %1101.4
PRESION
ETO4 - EV
CF?EIE’EA(;(TI%R FANGO A . ToDB3
DIGESTORES DIGESTOR -
PRIMARIO N°3, DB_2
"ANALOGICAS". ABIERTA TON
ANALOGICA26 "E101.4" Time #Aux_Purga3
|| | N Q { )
Real
0.12 T#5s PT ET
Segmento 47: Cierre Valvula Purga Digestor N°3
%Q11.0
ETO4 - RVA
#Aux_Purga3 "A11.0"
1 L | Y
1T L
%DB36.DBD36 %1015
PRESION
ETO04 - EV
COLECTOR FANGO A
REPARTO DIGESTOR
%0110 DIGESTORES PRIMARIO N°3
. "ANALOGICAS". CERRADA
ETO4 - RVA
"A11.0" ANALOGICA26 1015
| L I < I 1/1
1 T I Real I I/l
0.12
Segmento 48: Auxiliar Para Cierre Valvula Purga Digestor N°4
%DB36.DBD36 %1102.1
PRESION
COLECTOR ,EZ%"GOEX %DB4
REPARTO DIGESTOR "IEC_Timer_0_
DIGESTORES . DB_3"
PRIMARIO N°4, =
"ANALOGICAS". ABIERTA o
ANALOGICA26 " 1021 Time #Aux_Purgad
|| | N Q { )
Real
0.12 T#5s PT ET

Segmento 49: Cierre Valvula Purga Digestor N°4
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%Q11.1
ETO4 - RVA
#Aux_Purga4 "A11.1"
11 [ )
1T 1)
%DB36.DBD36 %1102.2
PRESION
ETO4 - EV
COLECTOR FANGO A
REPARTO DIGESTOR
%Q11.1 DIGESTORES PRIMARIO N°4
Eod-Rva O A e
"A11.1" I I "E102.2"
1 |1 < 1/1
LI | Real | 4
0.12

Segmento 50: Auxiliar Para Cierre Valvula Purga Digestor N°5

%DB36.DBD36 %1103.5
PRESION
COLECTOR EZ‘:‘"G'OEX %DB6
REPARTO DIGESTOR "IEC_Timer_0_
DIGESTORES PRIMARIO N°5, DB_4
"ANALOGICAS". ABIERTA TON
ANALOGICA26 "E103.5" Time #Aux_Purga5
| >=| I {
| Real | 1T IN Q 1]
0.12 T#5s PT ET
Segmento 51: Cierre Valvula Purga Digestor N°5
%Q11.2
ET04 - RVA
#Aux_Purga5 "A11.2"
] 1 {
1T L
%DB36.DBD36 %I103.5
PRESION ETO04 - EV
COLECTOR FANGO A
REPARTO DIGESTOR
%0112 DIGESTORES PRIMARIO N°5,
"ANALOGICAS". ABIERTA
ET04 - RVA
A 112" ANALOGICA26 " 103.5"
. | : .
| L < 1/1
LI | I Real I I/l
0.12
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DEPURADORA / Fangos / PLC_FANG [CPU 412-2 PN] / Bloques de

programa /17 Diestion
VALVULAS CLORURO FERRICO [FC15]

VALVULAS CLORURO FERRICO Propiedades

Nombre VALVULAS CLORURO FER-||Niimero 15 Tipo FC
RICO
Idioma KOP Numeracién |Manual
Titulo VALVULAS CLORURO FER-|Autor Comentario
RICO
Familia Version 0.1 ID personali-
zada
VALVULAS CLORURO FERRICO
Nombre Tipo de da- Offset Valor predet. Super- Comentario
tos vision
Input
Output
InOut
w Temp
TEMP_BOOL Bool 0.0
ACTIVACION_SIRENA |S5Time 2.0
ESPERA_SIRENA S5Time 4.0
Constant
w Return
VALVULAS CLORURO |Void
FERRICO

Segmento 1: TEMPORIZADOR E.V. CLORURO FERRICO A DIGESTOR N°1

%DB23.DBW214
CLORURO
FERRICO A
DIGESTORES

"CONSIGNAS".
CONSIG107

%DB23.DBX220.1
"CONSIGNAS".
"DIGESTOR1_EN
_SERVICIO"

%T103
TEMPORIZADOR
EV CLORURO
FERRICO 1

"T103"
S_OFFDT

| Int [
1

S5T#1M — TV
..—R

S Q
Bl — ...
BCD — -

Segmento 2: TEMPORIZADOR E.V. CLORURO FERRICO A DIGESTOR N°2
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%DB23.DBW214

%T104

CLORURO TEMPORIZADOR
FERRICO A 9 EV CLORURO
%DB23.DBX220.2

DIGESTORES
; . "CONSIGNAS". FERRICO 2
CONSIGNAS".  *pIGESTOR2_EN "T104"
CONSIG107 ptydi Sl
== 1|
| Int | 1T S Q
2 S5T#1M TV BI

Segmento 3: TEMPORIZADOR E.V. CLORURO FERRICO A DIGESTOR N°3

%DB23.DBW214
CLORURO
FERRICO A

DIGESTORES

"CONSIGNAS".
CONSIG107

| Int |
3

%T105
TEMPORIZADOR
%DB23.DBX220.3 E‘;é{-ﬁ’ég“ao
"CONSIGNAS". - .
"DIGESTOR3_EN T105
_SERVICIO S_OFFDT
{ | s Q
S5T#1M TV Bl
.—R BCD

Segmento 4: TEMPORIZADOR E.V. CLORURO FERRICO A DIGESTOR N°4

%DB23.DBW214

%T106

CLORURO TEMPORIZADOR
FERRICO A g EV CLORURO
%DB23.DBX220.4

DIGESTORES
; . "CONSIGNAS". FERRICO 4
CONSIGNAS".  *pIGESTOR4_EN "T106"
CONSIG107 e il
== 1|
| Int | 1T S Q
4 S5T#1M TV BI

Segmento 5: TEMPORIZADOR E.V. CLORURO FERRICO A DIGESTOR N°5

%DB23.DBW214
CLORURO
FERRICO A

DIGESTORES

"CONSIGNAS".
CONSIG107

| Int [
5

%T112
TEMPORIZADOR
%DB23.DBX220.5 E‘;g—ggg“;’
"CONSIGNAS". T
"DIGESTOR5_EN T2
_SERVICIO" S OFFDT
{ | s Q
S5T#1M TV BI
. —R BCD

Segmento 6: ETO1 - E.V. CLORURO FERRICO A DIGESTOR N°1
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%Q22.0
ETO1-E.V.
CLORURO
FERRICO A
DIGESTOR N°1,
%DB24.DBX12.4  %DB25.DBX12.4 ORDEN ABRIR
"SEMI".E100 "MARCHA".E100 "A22.0"
] 1 1 L [
1 T 1T \ 7
%T103
TEMPORIZADOR
EV CLORURO
%DB24.DBX12.4 FERRICO 1
"SEMI".E100 "T103"
4 { |
Segmento 7: ETO1 - E.V. CLORURO FERRICO A DIGESTOR N°2
%Q22.1
ETO1-E.V.
CLORURO
FERRICO A
DIGESTOR N°2,
%DB24.DBX13.5  %DB25.DBX13.5 ORDEN ABRIR
"SEMI".E109 "MARCHA".E109 "A22.1"
1 L 1 L | 1
11 1T LN
%T104
TEMPORIZADOR
EV CLORURO
%DB24.DBX13.5 FERRICO 2
"SEMI".E109 "T104"
4 { |
Segmento 8: ETO1 - E.V. CLORURO FERRICO A DIGESTOR N°3
%Q22.2
ETO1-E.V.
CLORURO
FERRICO A
DIGESTOR N°3,
%DB24.DBX14.6  %DB25.DBX14.6 ORDEN ABRIR
"SEMI".E118 "MARCHA".E118 "A22.2"
] 1 1 L [
1 T 1T \ 7

%T105
TEMPORIZADOR
EV CLORURO
%DB24.DBX14.6 FERRICO 3
"SEMI".E118 "T105"
4 { |

Segmento 9: ETO1 - E.V. CLORURO FERRICO A DIGESTOR N°4
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%Q22.3
ETO1-E.V.
CLORURO
FERRICO A
DIGESTOR N°4,
%DB24.DBX15.7  %DB25.DBX15.7 ORDEN ABRIR
"SEMI".E127 "MARCHA".E127 "A22.3"
] 1 1 L [
1 T 1T \ 7
%T106
TEMPORIZADOR
EV CLORURO
%DB24.DBX15.7 FERRICO 4
"SEMI".E127 "T106"
4 { |
Segmento 10: ETO1 - E.V. CLORURO FERRICO A DIGESTOR N°5
%Q22.4
ETO1-E.V.
CLORURO
FERRICO A
DIGESTOR N°5,
%DB24.DBX17.0  %DB25.DBX17.0 ORDEN ABRIR
"SEMI".E136 "MARCHA".E136 "A22.4"
1 L 1 L | 1
11 1T LN

%T112
TEMPORIZADOR
EV CLORURO
%DB24.DBX17.0 FERRICO 5
"SEMI".E136 “T112"
VA N
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DEPURADORA / Deshidratacion / PLC_DESH [CPU 412-2 PN] / Bloques de
pro-grama / 26 Ventiladores

VENTILACION SOTANO [FC16]

VENTILACION SOTANOnew Propiedades

Nombre VENTILACION SOTANO- |[Nimero 16 Tipo FC

Idioma KOP Numeracién |Manual

Titulo Autor Comentario

Familia Version 0.1 ID personali-
zada

Segmento 13: VENTILADOR SOTANO DIGESTORES N°5 ORDEN MARCHA DIRECTO

%Q69.4

VENTILADOR
%DB78.DBX11.2 %162.1 %162.2 SOTANO
VENTILADOR VENTILADOR VENTILADOR leESTORES
SOTANO SOTANO SOTANO N°5, ORDEN
%DB24.DBX11.2 DIGESTOR N°5 DIGESTORES DIGESTORES MARCHA
"REMOTO_ %DB32.DBX11.2  "EMERGENCIAS". N°5, REMOTO N°5, DEFECTO DIRECTO
MANUAL".E90 "ABRIR".E90 EMERGENCIA090 "E62.1" "E62.2" "A69.4"
| | 4 { | 4 { }
%M35.4
VENTILADOR
SOTANO
%DB24.DBX11.2 DIGESTOR N°5
"REMOTO_ AUTO DIRECTO
MANUAL".E90 "M35.4"
1 /1 ] 1
l/l 1T

Segmento 14: VENTILADOR SOTANO DIGESTORES N°5 ORDEN MARCHA INVERSO

%Q69.5
VENTILADOR
%DB78.DBX11.2 %162.1 %162.2 SOTANO
VENTILADOR VENTILADOR VENTILADOR DIGESTORES
SOTANO SOTANO SOTANO N°5, ORDEN
%DB24.DBX11.2 DIGESTOR N°5 DIGESTORES DIGESTORES ll\ﬁl\\/gl;g
"REMOTO_ %DB33.DBX11.2  "EMERGENCIAS". N°5, REMOTO N°5, DEFECTO
MANUAL".E90 "CERRAR".E90 EMERGENCIA090 "E62.1" "E62.2" "AG9.5"
| | 4 { | 4 { }
%M35.5
VENTILADOR
SOTANO
%DB24.DBX11.2 DIGESTOR N°5
"REMOTO AUTO INVERSO
MANUAL".E90 "M35.5"
1 /1 ] 1
l/l 1T

Segmento 15: CTW V.F. VENTILADOR SOTANO DIGESTORES N°5
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%Q69.4
VENTILADOR
SOTANO
DIGESTORES
N°5, ORDEN
MARCHA
DIRECTO
"A69.4" MOVE MOVE #TEMP_BOOL
| | EN ENO EN ENO { }
WORD#16#047F IN %QW556 %DB23.DBW90 %QW558
T1 "Tag_408" REFERENCIA VF 1 "Tag_409"
%Q69.5 ou ’ VENTILADOR ou g
VENTILADOR DIGESTOR N°5
Dlzgxg%s "CONSIGNAS".
( CONSIG047 — |y
N°5, ORDEN
MARCHA
INVERSO
"A69.5"
] |
1T
%Q69.4 %Q69.5
VENTILADOR VENTILADOR
SOTANO SOTANO
DIGESTORES DIGESTORES
N°5, ORDEN N°5, ORDEN
MARCHA MARCHA
DIRECTO INVERSO
"A69.4" "A69.5" MOVE MOVE
I/} 4 EN ENO EN ENO
WORD#16#043F IN %QW556 INT#0 IN %QW558
OUT1 "Tag_408" OUT1 "Tag_409"




