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PROLOGO

El presente trabajo esta enfocado en la Automatizacion de un Sistema de Alimentacion
y Descarga de un Horno de Reactivacion Térmica de Carbén Activado para una Mina

de tajo abierto.

El primer capitulo se menciona los objetivos, justificacion, alcances, limitaciones del

informe.

El segundo capitulo trata la descripcion del proceso de obtencién de oro.

El tercer capitulo trata de identificar el problema de la baja eficiencia del horno en el

proceso de limpieza de carbén activado.

El cuarto capitulo trata de presentar el marco teédrico relacionado a los equipos

utilizados en este proyecto.

El quinto capitulo trata de la sustentacion de de la solucién del proyecto en mencion

tanto econémico como técnico.
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1.2

CAPITULO |

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

Peru posee reservas ricas en oro, y también de plata, cobre y zinc que lo
convierten en una nacion eminentemente minera, con ingresos anuales por
canon minero (derecho de extraccion) por 3.199 millones de soles (unos 1.142
millones de ddlares) La produccion de oro en Peru lo convierte en el 1° en
Latinoamérica y en el 6° mundial. Por lo tanto muchos de estos equipos utilizados
en los diversos procesos mineros son importantes, como los homos de
reactivacion térmica de carbdén activado, que juegan un papel importante en las

minas de tajo abierto.

OBJETIVOS

1.21 OBJETIVO GENERAL.
Automatizar el sistema de alimentacion y descarga de un hormo de reactivacion
térmica de 3 TN/dia; para mejorar el proceso de limpieza del carbon activado con

el fin de ser reutilizado en el proceso de recuperacion de oro.



13

1.4

1.2.2 OBJETIVO ESPECIFICO.

» Mejorar el rendimiento del horno que se emplea para sacar la impureza
alojada en los micro poros del carbén en el proceso de adsorcién y
desorcion de mineral por el método de cianuracién (proceso de Lixiviacion
en pilas).

> Disminuir los tiempos de mantenimiento en el proceso de alimentacion y
descarga del horno.

> Obtener un carbén con propiedades de adsorcion similares al carbon
activado nuevo, listo para reemplazar al carbon rico que se descarga de
los circuitos de adsorcion.

> Disminuir el desgate de partes mecanicas de la bandeja que alimenta al

horno.

JUSTIFICACION
Aumentar la eficiencia del Horno, evitar paradas por mantenimiento, mejorar en

tiempo costo y calidad.

ALCANCES
Este Trabajo tiene como alcance, la mejora del proceso de limpieza de carbén
activado, para ser reutilizado y darle las condiciones iniciales (propiedades fisicas

y quimicas) de recuperacion de oro, por medio de la automatizaciéon del proceso
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de alimentacion y descarga del horno de reactivacion térmica; al cual
adicionaremos equipos de instrumentacion necesarios.

LIMITACIONES

Este trabajo no esta orientado al sistema de generacién de la corriente necesaria
para la limpieza del carbon, ni al control del horno en si. Este trabajo se centra en

el sistema de la alimentacion y descarga, la cual juega un papel muy importante.



CAPITULO Il

DESCRIPCION DEL PROCESO DE OBTENCION DE ORO Y
LIMPIEZA DEL CARBON ACTIVADO.

21 PROCESO DE LA MINERIA DE TAJO ABIERTO.

EL proceso que se emplea para la recuperacion del oro y la plata de sus
minerales es el método de cianuracion por el proceso de Lixiviacion en pilas. El
mineral es transportado mediante camiones hasta las pilas de mineral donde se
acumula en forma ascendente sobre una plataforma (pad) impermeabilizada con
geomembranas de HDPE 60,000 Mil y sistemas de arcilla compactadas. El mineral
acumulado en los pads se riega con una solucién diluida de cianuro en medio alcalino
pH mayor de 10.0 La solucién es enviada mediante bombas y distribuida sobre la
superficie del mineral con un sistema de riego por aspersion y riego por goteo. La
solucién cianurada percola a través de la pila disolviendo el oro y la plata hasta
recolectarse en la parte mas baja de la pila siendo almacenada ésta solucion rica de

oro y plata en pozas protegidas con geomembranas.



El mineral es transportado mediante volquetes desde los diferentes tajos de produccion
hacia los pads, en donde son descargados y mezclado con la cal u 6xido de calcio para
dar alcalinidad y proteccién a las soluciones cianuradas de lixiviacion. Las pilas o lift de
lixiviacion son de capacidad de 70,000 a 100,000 TM de mineral, los cuales son
removidos en la superficie con el lampén del tractor, aflojando la capa compactada por
los equipos de transporte. Luego se nivela con el mismo lampén y dando el acabado

final con la motoniveladora y pasando el ripper.

Las soluciones cianuradas cargadas con oro son enviados mediante bombas para ser
recuperados con el carbén activado en la Planta de ADR. Se tiene 11 circuitos de
adsorcion con cinco columnas cada uno y tres circuito de 6 columnas, con un estimado
de 147 ton carbon activado en los circuitos de adsorcion. La capacidad de las
columnas son de 4.0 ton para el circuito de 6 columnas, 7 circuitos de 2.0 ton y un

circuito es de 1 ton por columna.

Las soluciones empobrecidas son almacenadas en la poza barren, por tener bajo

contenido de oro son retornados a las pilas mediante bombas reajustando la

concentracion de cianuro libre.

El carbon rico con oro y plata es recuperado en las plantas de desorcion de alcohol y
de presion, teniendo la capacidad de 2 y 6 TM de carbén. La desorcion se realiza con
soluciones alcalinas y a temperaturas de 80°C para la Planta de Alcohol y 145°C para

la Planta de Presion aplicando 50-60 psi. O libras /pulg2.

Las soluciones de la desorcion son recuperadas independientemente en celdas

electroliticas siendo electro depositado los metales preciosos. Obteniendo un



concentrado catédico de los catodos de acero inoxidable en la Planta de Alcohol y

Planta de Presion. El concentrado es filtrado y el keke obtenido es fundido.

Los concentrados de oro y plata son mezclados con los fundentes en cantidades
apropiados y fundidos en el horno de crisol a la temperatura de 1200°C. Obteniéndose

la barra dore de oro y plata en las lingoteras dispuestas en cascada para cada colada.

Durante la fundicidon se extraen los vapores metalicos y polvos a través de la campana
extractora ubicado sobre el horno de crisol. Los gases atrapados por la campana son
llevados por un ducto y enviados al Scrubber que opera con rociadores de agua
entrando los gases por inmersion en el agua recuperando los polvos metalicos. Los
gases finales y limpios salen del Scrubber por el extractor centrifugo evitando la
contaminacion del medio ambiente. A continuacion se ha instalado un lavador final

para asegurar la no contaminacion del medio ambiente.

Para retornar las propiedades de adsorcion del carbon desorcionado, se aplican los
procesos de reactivacion quimica y reactivacion térmica. Consiste en el lavado acido
del carbon en reactor de acero inoxidable con acido clorhidrico, eliminando las
sustancias carbonatadas y caliche que son perjudiciales al proceso de recuperacion de
oro. Los carbones son tratados en cuatro hornos Minfurn eléctrico de capacidad 42
kg/h cada uno y el horno de reactivacion térmica N° 05 con una capacidad de 125 kg/h,
que reactivan térmicamente al carbon empleando temperaturas alrededor de 700°C.
Obteniendo un carbén con propiedades de adsorcion de mayor capacidad y listo para

reemplazar al carbon rico que se descarga de los circuitos de adsorcion.



22 CARBON ACTIVADO.

Una de las principales propiedades del carbon activado es su selectividad por el
oro y la plata ante la presencia de otros complejos cianurados de cobre, niquel y hierro,
presentes en las soluciones. En particular, el proceso de adsorcion de oro por carbon
activado se ha convertido en nuestros dias, en la tecnologia preferida para la
recuperacion de oro de soluciones diluidas (concentraciones inferiores a 1gAu/l), en

donde el proceso de cementacion con cinc resulta menos eficiente.

En las plantas modernas, el carbon activado se usa como una etapa de concentracion
de la solucion, para luego recuperar el oro por medio de la electro deposicion. “El
proceso integral considera cuatro operaciones principales: la adsorcion del oro en el
carbon; la elusion o desorcién; la electro deposicion del oro y la regeneracion del

carbon para su reciclado”.

Se puede considerar al carbon activado como un polimero organico complejo,
poseedor de una gran superficie especifica y una gran capacidad de adsorcion, alto
grado de reactividad en su superficie y un tamano de poros que permite el ingreso de
moléculas a su interior. Practicamente cualquier tipo de carbén puede adsorber el
complejo cianurazo de oro, sin embargo, el carbon activado, fabricado expresamente
para este proposito, recuperara el oro de una soluciéon de lixiviacion, con mayor

eficiencia y en menor tiempo.

Se puede fabricar carbén activado de cualquier compuesto que contenga carbono, sin

embargo, es usual utilizar madera, cuescos de coco, carbén bituminoso, antracita,



semillas de frutas, cascaras de nueces. El tipo de materia prima y el proceso de
activacion, le conferira ciertas caracteristicas fisicas al producto, tales como dureza,

resistencia a la abrasion, tamafio de poro, grupos funcionales de superficie, PH, etc.

221 PROPIEDADES DEL CARBON ACTIVADO.

Las propiedades de adsorcion que posee el carbén activado se deben a su gran
superficie especifica, alto grado de reactividad de su superficie, al tamario de los poros
que permiten el acceso de moléculas al interior de las particulas y a diversos grupos
funcionales de superficie, que dependen de las materias primas y de los proceso de
activacion. La elevada reactividad de superficie esta relacionada con valencias
desapareadas, de tipo covalente, que constituyen “sitios activos” en el carbén activado,

ademas de atracciones por fuerzas tipo Van der Wals.

Los macro poros, con radios superiores a 200 nanometros, tienen una superficie
especifica baja, pero sirven como conductos de paso hacia el interior donde se
encuentran meso poros (con radios entre 1,6 a 200 nanémetros) y micro poros (con
radios menores a 1,6 nandémetros), que es donde realmente se produce la adsorcion,
por lo que, un carbdn activo de calidad debe presentar una importante micro porosidad,
pero ademas una meso y macro porosidad suficiente que permita una difusion rapida al

interior de las particulas de carbén activado. (Oudenne, 1991).



Figura 2.1 Microscopia electronica SEM a. Carbén, b. Carbén activado de
cuesco de palmaste con 1000 m2/g de superficie especifica producido por
carbonizacion en atmadsfera inerte y activacion con vapor de agua.

En la figura 2.1, se observa la diferencia entre un carbén y un carbén activado que

posee una macro porosidad visible, y en la figura 2.2 se esquematiza la estructura

intema del carbon activado.

La forma mas sencilla para determinar el tipo de porosidad en un carbon activado es la
determinacion de los indices de yodo, azul de metileno, de decoloracion de melaza (o
azucar), que ademas de establecer el micro porosidad, meso porosidad y macro

porosidad respectivamente, permiten determinar sus propiedades adsorbentes



de micro y macro moléculas. Ademas el indice de yodo se relaciona directamente con

la superficie especifica del producto. En la figura 2.3 se esquematizan el significado de

estos indices.

Figura 2.2. Esquema de la estructura interna del carbén activado a. Porosidad
b. cristalitos elementales de carbén, “plaquetas graniticas”.

INDICE DE MELAZA INDICE AZUL DE METILENO  INDICE DE I0DO

Disametro de poro Diametro de poro Diametro de poro
3NM 1,5 NM 0.5 NM
3a10) (1.522) ©0S5a1)
30 0 100 A 15220 A f£al0A

Figura 2.3 Prueba de propiedades absorbentes de carbdn (indice)
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2.3 REACTIVACION TERMICA.

La forma simplificada del proceso de reactivacion o regeneracion térmica del
carbén activado, se muestra en los siguientes elementos principales: caracterizacion
del carbén, tanque de lodo de carbén, almacenamiento y drenaje, almacenamiento y
clasificaciéon de tamarios y el homo. El sistema de transporte y regeneraciéon se ocupa
del movimiento del carbén hacia y desde el horno de regeneraciéon del carbén y la

introduccfén y transporte del carbon fresco nuevamente al sistema. Ver figura 2.4.

En este informe solamente nos dedicaremos a desarrollar una parte del sistema
del horno, que es la alimentacién y descarga; mas no su propia unidad de control del

horno en si. Mas adelante se vera con mas detalle el desarrollo del mismo.

Caracterizacion
del carbon
— Lodos de Control
carbon gastado contaminacion
gases

v
‘ | Combustible

Almacenamiento
Tanques de oo y drenaje ——— HORNO

de cardbon | Vapor
p—

Agua de proceso 8 reciclo

Almacenamiento
y cdasifkecdn
tamahos

Finos c; carbon Cardén regenerado a columngs
de adsorGion (contacto)

v

I Carbo6n regenerado

o
-

Figura 2.4 Diagrama de flujo para la reactivacion de carbén activado
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2.3.1 MECANISMO DE ADSORCION DEL COMPLEJO CIANURACION DE ORO

EN CARBON ACTIVADO.

La adsorcion es un proceso fisico, exotérmico, asociado a fuerzas de Van der
Wals, a la alta tension superficial por efecto de elevada superficie interna y debido a

desbalance de fuerzas en los extremos (filos) de la estructura carbonacea.

El complejo cianurado de oro se adsorbe en el carbén activado como molécula
neutra, (teoria del lon par), en donde el complejo cianurado auroso, se combina con un
cation, preferentemente Ca2+, y de esa manera es apto para ser adsorbido por el

carboén activado.

Ca® + 2Au(CN); ¢ CalAu(CN),},

El mecanismo de adsorcion es reversible, por el cual, el oro puede ser extraido desde
la superficie del carbén mediante un proceso de elusién que altere la condiciones de

equilibrio, con un incremento de la temperatura y/o mayor concentracién de cianuro.

En la adsorcion se tiene preferencia por compuestos con menores tamafnos atémicos,
asi por ejemplo: Au(CN)2- > Hg(CN)2 >Ag(CN)2- > Cu(CN)32- > Zn(CN)42- >

Ni(CN)42- > Fe(CN)64-

Por tanto, es de mucho interés practico, establecer isotermas de adsorcion del
complejo cianurado de oro, con el fin evaluar su comportamiento frente a otros iones

que compiten por la superficie disponible del carbén activado y por los sitios activos.
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En base de las isotermas de adsorcion se determina la capacidad de carga del

carboén activado, y con fines comparativos se denomina “K value” a la capacidad de

adsorcion del complejo de oro (mgAu/g C. Activado) para una concentracion de

equilibrio de 1 mg Aul/I, utilizando una solucion sintética de AuK(CN)2 . En las figuras

2.5y 2.6 se presentan los resultados experimentales de una isoterma de adsorcion.

°

® 10—
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3 0.1 3
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0.01 g

———°
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0.01

0.1 1

Au en solucién (mg/L)
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Figura 2.5 Diagrama oro en solucion vs oro en carbon (capacidad de absorcion)
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Figura 2.6 Isotermas de adsorcion de oro para carbén activado (K= 30
mg Au/g C.A.) y un compésito carbon activado-resina de intercambio
catddico (K= 8 mg Au/g Composito).

2.3.2 CARBON EN COLUMNAS.

En esta operacién, se trabaja con soluciones clarificadas o semiclarificadas
provenientes de operaciones de lixiviacion en pilas, de piscinas, de efluentes de

espesadores o0 en soluciones de reciclo para eliminaciéon de impurezas. La soluciéon
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se hace pasar por una serie de columnas empaquetadas con carbon, ya sea de

manera ascendente o descendente, en un lecho fluido.

La principal ventaja de este método, es el hecho de que se disminuyen las

posibilidades de rotura del carbon, al no estar en movimiento el carbon, ni tener

contacto con la pulpa.

Figura 2.7 Circuito de Adsorcion, de 4.0 Ton. de carbon

activado por columnas.

2.4 REACTIVACION QUIMICA

Se realiza con la finalidad de eliminar las deposiciones de carbonatos que se

incrustaron en el carbén porque los iones de calcio disminuyen la capacidad de
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absorcién del carbon. Este proceso se lleva a cabo en el circuito de lavado acido
clorhidrico por el carbén. El acido clorhidrico se adiciona en pequefas cantidades
previa medicion del pH, hasta llegar a valores menores de 2. Si el pH no sube de 2,

el proceso concluye luego de transcurrido aproximadamente una hora.

La solucién final, de la reactivacidon quimica es neutralizada con una solucion de

hidréxido de sodio que luego es conducida a la poza barren. Ver Figuras 2.8, 2.9

CARBON DE DESORCION CARBON DE DESORCION

= /
FILTRO
BOMBA .
COLUMNA DE — COLUMNA DE
LAVADO ACIDO LAVADO ACIDO
SODA
ACIDO CLORIDICO l CAUSTICA
CARBON HACIAHRT CARBON HACIA HRT
MALLA DSM N°® 20

Figura 2.8 Diagrama de planta de reactivacion quimica por lavado acido.
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Figura 2.9 Esquema de lavado acido antes del ingreso al HRT.
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CAPITULO Il
IDENTIFICACION DEL PROBLEMA DE LA BAJA EFICIENCIA EN

EL PROCESO DE LIMPIEZA DE CARBON ACTIVADO.

3.1 HORNO DE REACTIVACION TERMICA.
Consiste en pasar el carbén activado por un homo a una temperatura de 700 °C,
para devolverle sus propiedades fisicas y poder redutilizarlo en el proceso. A esta

temperatura, cualquier indicio de carbonato restante se transforma en gas CO2.

Actualmente, en algunas minas del pais, estan utilizando el Homo eléctrico, marca
Minfum de procedencia Sudafricana, de tipo Vertical, logrando pasar hasta 125 Kg/h.

de carbon.

El carbén saliente del homo pasa a un Tanque de agua fria (Quench tank) con el fin de

activarlo nuevamente, debido al cambio brusco de temperatura y asi poder usarlo en el

proceso de adsorcion.
3.2 CARACTERISTICAS DEL HORNO DE REACTIVACION.

El proceso consiste en pasar el carbon a través del homo a 375 voltios y 55
amperios. Cuantas mas impurezas tenga el carbon, mayor sera el tiempo de retenciéon

en el homo asegurando de esta forma una buena reactivacioén de este. En 24 horas de
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operacion del horno se puede obtener 3 toneladas de carbon reactivado con un solo
horno. El consumo de energia eléctrica en el homo de reactivacion es de 1680 kw dia

de carbon reactivado.

Reactivado un lote de carbon, se pasa éste, mediante un aductor, por una malla Nro.
20, a fin de clasificar y retornar el carb6on de mayor tamafo que dicha malla, al circuito

de adsorcion; el fino se almacena para un tratamiento futuro. Ver Figura 3.1.

PLANTA DE LIMPIEZA DE CARBON ACTIVADO POR REACTIVACION TERMICA
CARECIN ACTMADO QLIMOOD

TOLVA OE DESCARGA TOLVA OE CESCARGA TOLVA CE CECARGA

Figura 3.1 Planta de HRT
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3.2.1 PARTES PRINCIPALES DEL HRT.

Las partes principales del sistema del homo de reactivacion térmica (HRT) se muestran

en la figura 3.2

Figura 3.2 partes principales del HRT
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Haremos una breve descripcion de las principales caracteristicas que son listadas en la

siguiente tabla:

Tabla 3.1

Ne21 Sistema Caracteristica Figura
JRoaveTIE Es un deposito de carbdn proveniente del lavado acido, que
1 se encuentra en la parte superior, que por gravedad descarga | 3.2
llenado 2 . . . L
el carbon hacia la bandeja de alimentacion.
. Este sistema consta de una bandeja que tiene conectado un
Sistema de . ., .
) alimentacion o motor de vibracion la cual ayuda a trasladar el carbon desde 3.9
de carea la bandeja de llenado a la tolva del HRT. En este proyecto '
& mejoraremos este sistema.
Recibe el carbon de la bandeja de alimentacion. Controla los
niveles de carbon mediante un sistema control central, que
3 Tolva . . 33
consta de 3 sensores de nivel de sdlidos, el cual trataremos de
mejorar mediante este proyecto.
El cuerpo del horno es donde el carbon llega a su temperatura
s e del h optima, mediante dos electrodos que hacen fluir la corriente 34
UErpo delhorno | 5 través del carbon, para lograr eliminar las impurezas no ’
deseadas.
. Es un intercambiador de calor necesario para que el carbon
5 Enfriador : . 33
complete el ciclo (tiempo y temperatura adecuada).
Este sistema recibe el carbon del enfriador para trasladarlo al
Sistema de tanque de descarga. Costa de una bandeja y un motor de 32
6 descarga vibracion magnética con su tarjeta de control. En este )

proyecto mejoraremos el funcionamiento de este sistema.
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7 Tanque de Es donde se deposita el carbon luego de salir del horno, 3.9
descarga contiene agua a temperatura ambiente ’
. . Este sistema se encarga de secar el carbdn, mediante un
Sistema de aire . . . .
8 caliente ventilador que pasa por resistencias eléctricas, la cual 3.2
calienta el aire que ingresa al sistema de alimentacion

-
|

{

7

L

BOR 1

Figura 3.3 cuerpo principal del HRT Figura 3.4 cuerpo del HRT
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PROBLEMA DE LA CARGA Y DESCARGA.

El problema con mas frecuencia encontrado en el horno de reactivacion térmica

esta en la alimentacion y descarga del mismo.

3.3.1 PROBLEMA DE ALIMENTACION

» Rotura de bandeja de alimentacion.

Esto se debe a que el motor eléctrico que controla las vibraciones por
contrapesas que se ubica encima de la bandeja de alimentacion como se
aprecia en la figura 3.5. Funciona con un arranque directo a su plena carga.
Desgaste de motor eléctrico rapidamente.

El funcionamiento a su plena carga, las vibraciones maximas posibles.
Ocasiona que el desgaste de los rodamientos sea rapido.

No regula adecuadamente la alimentacion de llenado a la tolva

Cuando esta por llenarse la tolva, las vibraciones sigue siendo la maxima.

3.3.2 PROBLEMA DE DESCARGA

La bandeja de descarga del horno, que funciona con un motor de vibracién

magnética no es regulable.

Esto es el causante de la mala descarga de carbon al tanque de llegada.

Si el tiempo de descarga no es el adecuado el carbén puede quemarse

Esto alterando sus propiedades fisico-quimicas (absorcion de oro)

La bandeja de descarga no interactua con la temperatura necesaria para el

proceso.



La velocidad de descarga influye directamente a la temperatura de salida.

Figura 3.5 Proceso de alimentacion del HRT

24
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CAPITULO IV

PRESENTACION DEL MARCO TEORICO

4.1 VARIADOR DE VELOCIDAD

Un variador de velocidad o de frecuencias es un sistema para el control de la
velocidad rotacional de un motor de corriente alterna (AC) por medio del control de la
frecuencia de alimentacion suministrada al motor. Los variadores de frecuencia son
también conocidos como drivers de frecuencia ajustable (AFD), drivers de CA,
microdrivers o inversores. Dado que el voltaje es variado a la vez que la frecuencia, a

veces son llamados drivers VVVF (variador de voltaje variador de frecuencia).

El modelo y la marca del variador a ser utilizado en este proyecto es el modelo

ACS800-01/U1 de ABB (ver anexo). Como se muestra en la figura.

Figura 4.1 Variador de velocidad ABB
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Una gran parte de los equipos utilizados en la industria moderna funcionan a
velocidades variables, como por ejemplo los trenes laminadores, los mecanismos de
elevacion, las maquinas-herramientas, etc. En los mismos se requiere un control
preciso de la velocidad para lograr una adecuada productividad, una buena terminacion

del producto elaborado, o garantizar la seguridad de personas y bienes.

El variador de velocidad esta compuesto basicamente por un rectificador y un
inversor como se aprecia en la figura 4.2. Los rectificadores usualmente son de puente
trifasico de diodos, pero también se usan rectificadores controlados. Debido a que la
energia es convertida en continua, muchas unidades aceptan entradas tanto
monofasicas como trifasicas (actuando como un convertidor de fases). Tan pronto
como aparecieron los interruptores semiconductores fueron introducidos en los VFD,
ellos han sido aplicados para los inversores de todas las tensiones que hay disponible.
Actualmente, los transistores bipolares de puerta aislada (IGBTs) son usados en la

mayoria de circuitos inversores.

Potencia \/oltaje fijo
de de CD
entrada —
T
Rectificador Inversor

Figura 4.2 Esquema basico de variados de frecuencia
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Una las aplicaciones en este proyecto es reducir la corriente de arranque que

generalmente esta entre 3 a 6 veces la corriente nominal como se aprecia en la figura

4.3. Con un arranque suave lograremos evitarnos algunos problemas de los motores

de vibracion que se detalla mas adelante.

Situacion de arranque

corriente de
linea %
700 _
e Dwectaa™
500 lared \
\
400 A
300 \
Esvallo- mangulo \
200
100 | Convefudor de lve(uoncca\.‘&
0

0 Velocidad 100%

Figura 4.3 Corriente de arranque

Con torque constante
el voltaje a la entrada
del Vdf es constante y
la corriente de linea
es variable

Con torque constante
la corriente de salida
del Vdf es tambien
constante y el voltaje
es variable

3
U |
|

El motor de corriente alterna, a pesar de ser un motor robusto, de poco mantenimiento,

liviano e ideal para la mayoria de las aplicaciones industriales, tiene el inconveniente

de ser un motor rigido en cuanto a su velocidad. La velocidad del motor asincronico

depende de la forma constructiva del motor y de la frecuencia de alimentacion. Como

la frecuencia de alimentacion que entregan las Compaiias de electricidad es

constante, la velocidad de los motores asincronicos es constante, salvo que se varie el

ndmero de polos, el resbalamiento o la frecuencia.
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El método mas eficiente de controlar la velocidad de un motor eléctrico es por medio de
un variador electronico de frecuencia. No se requieren motores especiales, son mucho

mas eficientes y tienen precios cada vez mas competitivos.

El variador de frecuencia regula la frecuencia del voltaje aplicado al motor, logrando
modificar su velocidad. Sin embargo, simultaneamente con el cambio de frecuencia,
debe variarse el voltaje aplicado al motor para evitar la saturacion del flujo magnético

con una elevacion de la corriente que danaria el motor.

4.1.1 Ventajas

Para el proyecto aplicaremos algunas de estas ventajas:

» Operaciones mas suaves.

» Control de la aceleracion.

» Distintas velocidades de operacion para cada fase del proceso.
» Compensacion de variables en procesos variables.

> Pemmitir operaciones lentas para fines de ajuste o prueba.

» Ajuste de la tasa de produccion.

> Pemitir el posicionamiento de alta precision.

» Control de par de motor (torque)

» El variador de velocidad no tiene elementos méviles, ni contactos.
» La conexion del cableado es muy sencilla.

» Pemrmite arranques suaves, progresivos y sin saltos.

» Limita la corriente de arranque.

» Pemmite el control de rampas de aceleracion y deceleracion regulables en el
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tiempo.

» Consigue un ahorro de energia cuando el motor funcione parcialmente cargado,
con accion directa sobre el factor de potencia

» Puede detectar y controlar la falta de fase a la entrada y salida de un equipo.
Protege al motor.

» Puede controlarse directamente a través de un automata o microprocesador.

» Se obtiene un mayor rendimiento del motor.

» Nos permite ver las variables (tensién, frecuencia, rpm, etc.)

4.2 MICROPLC

También llamado relé programable se utiliza para reemplazar sistemas de
control antiguos basados en temporizadores, relés, contadores sencillos e incluso
secuenciadores mecanicos. De esta forma, multiples dispositivos se pueden sustituir
por un unico controlador I6gico compacto que puede realizar todas las funciones de los

temporizadores con retardo, ciclicos y relés légicos.

La programacion se basa ahora en bloques de funciones, por lo que no es
necesario aprender lenguajes de programacion, y se pueden crear aplicaciones que

estén a pleno rendimiento en cuestion de horas y no en dias o semanas.

Las funciones basicas son:

e Lodgica booleana basica: funciones AND, OR y funciones de adicion, y

sustraccion de enteros.
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e Funciones de temporizacién: funciones de retardo al encendido, al apagado
y ciclicas, entre otras muchas.

e Contadores: funciones de conteo ascendente y descendente con reset.

e Funciones de reloj: funciones basadas en reloj en tiempo real y dia de la

semana (frecuentemente para ahorro energético durante el dia).

El que utilizaremos MICRO PLC que se utiliza en este proyecto es el zelio soft
de Schneider-electric como se observa en la figura 4.4, la cual aplicaremos: la l6gica

booleana basica, funciones de temporizacién, contadores, etc. El cual detallaremos

més ade'ante. Fuente cle stanentacidiVEntinaas
12vee Entradne
24V OC Swithes
24VCA miadoves,
| 10020vea | sensares NArtvan

= @0 3 hios, sangoree
Y polancidmeiros
(010 V)
* 00000008

Figura 4.4 MICRO PLC ZELIO SOFT.

4.2.1 MODOS DE PROGRAMACION

4.2.1.1 LENGUAJE LADDER

Permite programar y simular la aplicacién con diagrama de contactos similar al

lenguaje de programacion Ladder, esquemas de contactos eléctricos o un esquema
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que reproduce el aspecto del display de Zelio. Es la pantalla de programacién que se

utiliza desde Zelio Soft.

Facilidad de programacion, gracias a la universalidad del lenguaje de contactos:
Modo de “introduccion libre” muy intuitivo: LADDER o simbolos eléctricos, 120 lineas
de esquemas de control; 5 contactos + 1 bobina por linea de programacién. Como se

muestra en la figura 4.5.

}‘M1 1"
-
“ 2 S

/

M1 Lp 13
"

[Rotés eutares)
M1 K] 14

Figura 4.5 diagrama Ladder

4.2.1.2 LENGUAIE FBD
Programacion flexible y alta capacidad de proceso: hasta 200 bloques de

funcién, que incluyen 23 funciones pre-programadas. Ver figura 4.7.
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Para el proyecto utilizaremos este tipo de programacion ya que permite insertar
bloques, simulaciones, etc. Ya que por su versatilidad es un poco mas sencillo de

configurar que los otros tipos de programacion. Ver figura 4.6.

Figura 4.6 diagrama FBD

Figura 4.7 Funciones y comandos de lenguaje FBD

Funciones Grafcet SFC (Sequential Function Chart): para los sistemas de
automatizacion secuenciales. Ver figura 4.8. Para nuestro caso solo lo presentamos ya

no es necesario su aplicacion.
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Figura 4.8 lenguaje de programacién Grafcet

4.3.- SENSOR DE TEMPERATURA

Las temocuplas son los sensor de temperatura mas comun utilizado
industrialmente.

Una termocupla se hace con dos alambres de distinto material unidos en un
extremo (soldados generalmente). Al aplicar temperatura en la union de los metales se
genera un voltaje muy pequeno (efecto Seebeck) del orden de los mili volts el cual
aumenta con la temperatura.

Por ejemplo, una termocupla "tipo J" esta hecha con un alambre de hierro y otro de
constantan (aleaciéon de cobre y nickel) Al colocar la union de estos metales a 750 °C,

debe aparecer en los extremos 42.2 mili volts. Ver figura 4.8.

Hiermo ( Fe)

Uniona 750 'C 422 mv

Constaman (cobre - nickel)

Figura 4.8 termocupla tipo J
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Normalmente las termocuplas industriales se consiguen encapsuladas dentro de un
tubo de acero inoxidable u otro material (vaina), en un extremo esta la union y en el
otro el terminal eléctrico de los cables, protegido adentro de una caja redonda de
aluminio (cabezal). Existen una infinidad de tipos de termocuplas, en la tabla 4.1
aparecen algunas de las mas comunes, pero casi el 90% de las termocuplas utilizadas

son del tipo J 6 del tipo K.

Tabla 4.1
Tc  Cable + Cable - Rango Volts
Aleacién Alescion Min, Max) Max
L 5 mvV
J Hicreo sabee/nickel (-180.750) 422
K Nickel/zmmo Nickel alnmnia (-1R0 1372; S48
T Coore caobre/nickel (-250,420) 208
K 37% Plminc  100% Platino (0. 1767) 21.00
13% Rhodio
S 90 Platinc  100% Platino (0, 1767) 18.6%
10% Rhodio
B W% Platine 947 Pianno (0, 1820) 15814
30 Rhodioc 5% Rhodio

La dependencia entre el voltaje entregado por la termocupla y la temperatura no
es lineal (no es una recta), es deber del instrumento electrénico destinado a mostrar la
lectura, efectuar la linealizacion, ver figura 4.9. Es decir tomar el voltaje y conociendo el

tipo de termocupla, ver en tablas internas a que temperatura corresponde este voltaje.
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50 mV . K
25mV
R g
—_—
—."‘__’/—-—__’—""-B
500 °C 1000 °C 1500 ‘'C

Figura 4.9 linealizacion de curvas de termocuplas

Para nuestro caso utilizaremos el tipo J

44 MOTOR ELECTRICO DE VIBRACION

El motor AC018003 es un motor vibrador desarrollado por Vernis Motors para su

utilizacion en sistemas de vibracion.

Su innovador disefo, compacto y robusto, permite su montaje en el minimo

espacio y con las maximas garantias.

El motor eléctrico que utiliza es del tipo jaula de ardilla, es muy conveniente para
ser utilizado con un variador de velocidad. Tiene un motor de 1HP, 1720 RPM, 60 HZ,

460 V, IN 1.8, ciclos (depende de la regulacion con el variador), grado de proteccion IP

66.

Este motor vibracion es conocido por su alta efectividad, ademas es muy
resistible y tiene una alta duracion de vida. Estan producidos por modemas técnicas de

fabricacion y alcanzan los deseos exigentes en respecto a la economia.
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El nivel de vibracion es faciimente regulable (ver figura 4.10), mediante la
recolocacion en sentido opuesto de los contrapesos excéntricos, desmontando las

cazoletas de proteccion. Mas datos ver anexo.

Figura 4.10 motor de vibracion
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4.3.- SENSOR DE NIVEL

El sensor de nivel sélidos Soliphant T FTM260 de Endress Hauser; es del tipo
horquilla vibrante, la vibracion cambia cuando se sumerge a un material solido de hasta
10mm (menor al carbén activado), el cual se registra por un sistema electréonico que
acciona un sistema eléctrico tipo interruptor, relé. Ver figura 4.11. La aplicaciéon en este

proyecto se detalla mas adelante.

Sus beneficios son: auto calibraciéon, bajo costo de puesta en marcha, poco
mantenimiento, no tiene partes mecanicas moviles, facil adaptacion a procesos, larga

vida util, grado de proteccion IP 66. Mas datos ver anexo.

\ NO| C NCl
alulr |

L1 N — — PE (Ground)
U-~19...253V (AC) U~max. 253V, I~ max. 6A
P~ max. 1500 VA, cos ¢= 1
P~max. 750 VA, cos 9 > 0,7
L+ L- b max. 6A Us < 30V

a) U= 19... 200 V (DC) e max. 02A, Us <125V
b)
Figura 4.11 a) Sensor de nivel de sdlidos, b) conexion del sensor



CAPITULO V

SUSTENTACION DE LA SOLUCION

5.1 SISTEMA DE ALIMENTACION Y DESCARGA PROPUESTO.

5.1.1 SISTEMA DE ALIMENTACION.

De acuerdo a los problemas encontrados en la alimentacion de carbon al horno.
Una de las soluciones propuestas es:
Colocar una variador de velocidad o de frecuencia, que regule las vibraciones
(controlando la velocidad rotacional de su motor AC de vibracion); que hace que al

carbén fluya hacia la tolva del homo.

Este variador dependera de los 3 sensores de nivel existentes como se muestra en la

figura 5.1y 5.2.

Figura 5.1 Sensor de nivel existente Soliphant T FTM260
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Figura 5.2 Sensores de control de nivel
El variador elegido es el de la marca ABB modelo: ACS800-01-0002-2

Se hace un control de lazo abierto que va interactuar como se ve en la figura 5.3. El
sensor se comunica con el variador de velocidad, mediante el relé del sensor de nivel
salida on-off. Que a su vez ingresa a la entrada EO1 (entrada digital al variador), de la

misma manera para el sensor 2 — EO2, sensor 3 — EO3.

Cuando el sensor 1 detecta carbon el variador comienza a acelerar hasta que detecte

el sensor 2, de aqui desacelera hasta encontrar el sensor 3, luego se apaga el variador

con una aceleracion programada Ver figura 5.4.

La Idégica de funcionamiento de la comunicacion de detalla en la seccion 5.1.1.1



40

SENSOR DE VARIADOR DE MOTOR DE
NIVEL DE VELOCIDAD VIBRACION
sOLIDOS

Sine Wave Variable
Power Frequency AC Motor
Power Viblator
‘['\7' Variable
Frequency | UL L
Contraller i
I 1540 |
(1) (a] (@
@Izl ,
Operator
Interface

Figura 5.3 Sistema de control propuesto

El plano de detalle de las conexiones, tipo de cable, etc. se detallara en la seccion de

planos.

5.1.1.1 ANALISIS DE SENSORES DE NIVEL

Analizando los casos posibles de los niveles de la tolva ver tabla 5.1
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Tabla 5.1

SENSORES

S1|S2 |S3

comienza el proceso de llenado si solo si, las condiciones
0 |0 |0 |previas lo permiten

0 |0 |1 |[falla

0 |1 |0 |[falla

0 |1 |1 |[falla

1 |0 |0 |[inicia proceso rampa 2

1 |0 |1 |[falla
1 |1 |0 |continua proceso de rampa 3

1 |1 |1 |Comienza la rampa 4 hasta que la velocidad sea “0”

Con la informacion anterior se propone que el variador se le programe las rampas

como se ve en la figura 5.4.

VELOCIDAD .
L
V34— — — — —
V2t — — — == = —
S
V1 1T - |
| — -_——‘—‘-— I e

S1 S2 S3 SENSOR

Figura 5.4 Grafico velocidad vs sensor



5.1.1.2 PROGRAMACION DE VARIADOR

Diagrama de flujo respectivo ver figura 5.4.1

Qs

INGRESE DATOS DE PLACA
1:1.8,HZ:60, POT:1HP,
RPM, 1720, \v480

|

CONFIGURAR ENTRADAS
DIGITALES: EO1, EQ2, ED3.
ACELERACION 1 (RPM)

v

NO

RETORNA A ESPERAR
HASTA QUE BED1=1

LLEGAA UNA VELOCIDAD
V1Y COMENZA A LA
ACEL_ERACION 2

1

NO

RETORNA A ESPERAR
HASTA QUE ED2=1

. LLEGA A UNA VVELOCIDAD
V3 Y COMIENZA A

A

RETORNA A ESPERAR
HASTA QUE E03=1

Figura 5.4.1 Diagrama de flujo
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Datos de placa de motor eléctrico de vibracion. Ver figura 5.5.

'O 3PHASZ INDUCT ON MOTOR © h
ULTRA POWER SERIES
o

Figura 5.5 Placa de motor eléctrico de vibracion para la alimentacion

LISTA DE PARAMETROS DE PROGRAMACION ACS800. Ver tabla 5.2
Tabla 5.2
APLICACION HRT

MODELO ACS800

99: DATOS DE PARTIDA

99.01 IDIOMA ESPANOL

99.02 MACRO DE APLICACION [FABRICA

'99.03 RESTAURAR APLIC. NO

99.04 MODO CTRL MOTOR =

99.05 TENSION NOM. MOTOR 460

99.06 INTENS NOM. MOTOR 1.8

99.07 FREC. NON MOTOR. 60

199.08 VELOC. NOMINAL [ 1785
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MOTOR
99.09  POTENCIA _ NOM.
MOTOR(hp) 1

99.10 MARCHA IDENT MOTOR | ID MAGN
10: ENTRADA

10.01 EO1 S|

10.02 E02 Si

10.03 E03 Sl

11: SELEC REFERENCIA

11.01 SELEC REF PANEL REF 1
11.02 SELEC EXT1/EXT2 EXT1
11.03 SELEC REF EXT1 PANELA
'11.04 REF EXT1 MINIMO 0

11.05 REF EXT1 MAXIMO 60

12: VELOC CONTANTES

12.01 SELEC VELOC CONST  [SIN SEL
14: SALIDAS DE RELE

14.01 SALIDA RELE SR1 REF 1
14.02 SALIDA RELE SR2 EXT1
14.03 SALIDA RELE SR3 PANEL1
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16: ENTR CONTR SIST

16.01 PERMISO DE

MARCHA S
20: LIMITES

20.01 VELOCIDAD MINIMA

(rpm) 0

20,02 VELOCIDAD MAXIMA|

(rpm) V3
20.03 INTENSIDAD MAXIMA

(A) V4
20.05 CTROL
SOBRETENSION NO
20.06 CTROL SUBTENSION |NO

21: MARCHA PARO

21.01 FUNCION MARCHA

PARO AUTO
21.03 FUNCION PARO RAMPA
21.07 PERMISO MARCHA | PARO RAMPA
22: ACEL/DECEL

22.01 ACEL 1 A1
22.02 ACEL 2 A2
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22.03 DESCEL 1 A3
22.04 DESCEL 2 Ad
23: VELOC

23.01 VELOC 1 Vi
23.02 VELOC 2 V2
23.03 VELOC 3 V3

30: FUNCIONES FALLOS

30.01 NO
30.02 FALLO PANEL FALLO

30.03 FALLO EXTERNO

SIN SELECCIONAR

30.10 FUNCION DE

BLOQUEO

FALLO

30.11 FREC ALTA BLOQ

50

30.12 TIEMPO DE

BLOQUEO

40 SEG.

30.13 FUNCION BAJA

CARGA

NO

30.14 TIEMPO BAJA

40 SEG.

46
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CARGA (S)

30.15 CURVA BAJA CARGA |1

30.16 FALLO FASE MOTOR |FALLO

30.17 FALLO A TIERRA FALLO

5.1.2 SISTEMA DE DESCARGA.

De acuerdo a los problemas encontrados en la descarga de carbén, una de las
soluciones propuestas es:

Es conveniente que este directamente relacionado con la temperatura de salida.
Por lo tanto colocar un sensor de temperatura (termocupla tipo J) a la salida del
enfriador, tomar los datos censados e introducir a un plc (relé programable) para que le
de las ordenes al variador de velocidad, que regule las vibraciones (controlando la

velocidad rotacional de su motor AC del vibrador); que hace que al carbén fluya hacia

la tanque de descarga. Ver figura 5.6.

Introducir a un plc (relé programable) para que le de las ordenes al variador de
velocidad, que regule las vibraciones (controlando la velocidad rotacional de su motor

AC del vibrador); que hace que al carbon fluya hacia la tanque de descarga.

Aplicaremos el siguiente esquema para lograr nuestro objetivo planteado ver

figura 5.6.



Sensor de
temperatura tipoJ

Relé
programable

VARIADOR DE
VELOQDAD

MOTOR DE
VIBRACION

Figura 5.6 Esquema de regulacion de descarga
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5.1.2.1

ANALISIS DE SENSOR DE TEMPERATURA

Instalacién de sensor de temperatura. Ver figura 5.7

TERMOCUPLA TIPO

Figura 5.7 Ubicacion de sensor de temperatura

Calibrando y regulando la termocupla

TERMOCUPLA J milivolts

T°C

600
610
620
630
640
650
660
670
680
690

mV

33.096
33.683
34.273
34.867
35.464
36.066
36.671
37.280
37.893
38.510

33.155
33.742
34.332
34.926
35.524
36.126
36.732
37.341
37.954
38.572

33.213
33.800
34.391
34.986
35.584
36.186
36.792
37.402
38016
38.633

Tabla 5.3

33.272
33.859
34.451
35.046
35.644
36.247
36.853
37.463
38.078
38.695

33.330
33918
34510
35.105
35.704
36.307
36914
37.525
38.139
38.757

33389
33977
34.569
35.165
35.764
36368
36.975
37586
38.201
38.819

33.448
34.036
34.629
35.225
35.825
36.428
37036
37.647
38.262
38.882

33.506
34.095
34.688
35.285
35.885
36.489
37.097
37.709
38324
38.944

33.565
34.155
34.748
3534
35.945
36.549
37.158
37.770
38.386
39.006

33.624
34.214
34.807
35.404
36.005
36.610
37.219
37.831
38.448
39.068
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Trataremos que la temperatura en un rango entre Tmin y Tmax.

Temp.

Tmax | T B — s

Tm

Tmin | S

Figura 5.8 Grafico de temperatura vs tiempo

Al variador de velocidad se le programara para que haga la rampa propuesta

VHOODD

Vi T "__f\

Figura 5.9 Grafico de velocidad vs senal.

4
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5.1.2.2 PROGRAMACION DE VARIADOR

Diagrama de flujo:

INGRESE DATOS DE PLACA
1:1.8, HZ:60, POT:1HP,
RPM, 1720, V:460

CONFIGURAR ENTRADAS
DIGITALES: EO01, EO2
VELOCIDAD INICIAL 0 (RPM)

= | =

1 3

NO

Sl

RETORNA A ESPERAR
HASTA QUE EO01=1

LLEGA A UNA VELOCIDAD
V1 LA CUAL SE MANTIENE
CTE.

NO

RETORNA A ESPERAR

Sl

I

NO

QUE EO1=0

EL VARIADOR INCREMENTA
SUVELOCIDAD AV2 HASTA

Figura 5.9.1 Diagrama de flujo
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Datos de placa de motor eléctrico de vibracion. Ver figura 5.10.

O  3PHASS INDUCTOMMOTOR O
ULTRA POWER SERIES W

| O;raTUNG CO. “=r |

a0 O -

Figura 5.10 Placa de motor eléctrico de vibracion en la descarga

LISTA DE PARAMETROS DE PROGRAMACION ACS800. Ver tabla 5.3
Tabla 5.3
APLICACION HRT

MODELO ACS800

99: DATOS DE PARTIDA

99.01 IDIOMA ESPANOL

99.02 MACRO DE APLICACION |FABRICA

99.03 RESTAURAR APLIC. NO

99.04 MODO CTRL MOTOR -

99.05 TENSION NOM. MOTOR | 460

99.06 INTENS NOM. MOTOR 1.8

99.07 FREC. NON MOTOR. 60
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99.08 VELOC. NOMINAL

MOTOR 1785
99.09 POTENCIA NOM.
MOTOR(hp) 1

99.10 MARCHA IDENT MOTOR |ID MAGN
10: MARCHA/PARO/DIR

10.01 EXT1 MAR/PARO/DIR ED1,2
10.02 EXT2 MAR/PARO/DIR SIN SENAL
10.03 DIRECCION AVANCE
11: SELEC REFERENCIA

11.01 SELEC REF PANEL REF 1
11.02 SELEC EXT1/EXT2 EXT1
11.03 SELEC REF EXT1 PANELA1
11.04 REF EXT1 MINIMO 0

11.05 REF EXT1 MAXIMO 60

12: VELOC CONTANTES

12.01 SELEC VELOC CONST  [SIN SEL
14: SALIDAS DE RELE

14.01 SALIDA RELE SR1 REF 1
14.02 SALIDA RELE SR2 EXT1
14.03 SALIDA RELE SR3 PANEL1
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16: ENTR CONTR SIST

16.01 PERMISO DE

MARCHA Sl
20: LIMITES

20.01 VELOCIDAD MINIMA

(rpm) 0

20.02 VELOCIDAD MAXIMA

(rpm)

20.03 INTENSIDAD MAXIMA

(A)

20.05 CTROL
SOBRETENSION NO

20.06 CTROL SUBTENSION [NO

21: MARCHA PARO

21.01 FUNCION MARCHA

PARO AUTO
21.03 FUNCION PARO RAMPA
21.07 PERMISO MARCHA | PARO RAMPA

[22: ACEL/DECEL

54



22.01 SEL ACEL/DECEL

ACEL/DECEL 1

22.02 TIEMPO ACELER 1(S)

22.03 TIEMPO DECELER

1(S)

30: FUNCIONES FALLOS

30.01

NO

30.02 FALLO PANEL

FALLO

30.03 FALLO EXTERNO

SIN SELECCIONAR

30.10 FUNCION DE

BLOQUEO FALLO
30.11 FREC ALTA BLOQ 50
30.12 TIEMPO DE
BLOQUEO 40 SEG.
30.13 FUNCION BAJA

CARGA NO
30.14 TIEMPO  BAJA

CARGA (S) 40 SEG.
30.15 CURVA BAJA CARGA |1

30.16 FALLO FASE MOTOR |FALLO
30.17 FALLO A TIERRA FALLO
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5.1.2.3 PROGRAMACION DE MICRO PLC.

La entrada |1 Zelio Soft es para el arranque, siempre y cuando la corriente del
control principal fluya a través del carbon para comenzar la descarga. La entrada 13

para la parada de emergencia, que tiene una salida Q1 para conectar una alarma.

Para mayor precision del control de temperatura se puede utilizar un interface.
Un modulo especial de control de temperaturas que se integra al Zelio. El convertidor y
transmisor Zelio Analog se utiliza para convertir sefiales o mediciones eléctricas en

sefales eléctricas analégicas que sean compatibles con el equipo del sistema de

control, ver figura 5.10.1.

Figura 5.10.1 modulo de interface Zelio Analog.

Las entrada IB, IC, ID, IE admiten entradas analogicas de 0 a 10V que
corresponde a un valor de 0 a 250; para nuestro caso elegiremos IC como entrada del
sensor de temperatura. Para los valores de 645 y 655 °C que mide la termocupla los

valores que utiliza el convertidor analogo digital intemo del Zelio.

El rango de temperaturas de 645°C y 655°C activa el variador de velocidad para

que este a su vez active el motor de vibracion de descarga (salida Q2). El variador se
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le configura previamente con una rampa de velocidad preestablecida como se observa

en la figura 5.9.

Ahora si la temperatura pasa los 655°C el carbon va a empezar a quemarse,
para evita esto el variador va a aumentar su velocidad de descarga (figura 5.9.1), por
lo tanto el carbon comienza a descargar mas rapido hasta que la temperatura baje

menos que 645°C: luego se reinicia el proceso.

Para el control de este proceso utilizaremos el software Zelio Soft 2 lenguaje

FBD ver figura 5.11.

‘ I | ARA D= EMERGENCIA.

FVTTAR QUZ SE CUENE EL CARBON ]

ZUANDO LA TEMP. PASA 655°C

il
e

——

Figura 5.11 Programacion Zelio Soft en el lenguaje FBD.
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5.2 ANALISIS DE COSTOS.
Costo de Implementacion

Presentaremos la propuesta en forma desagregada (material, mano de obra,
equipo y herramientas) considerando todas las partidas necesarias para ejecutar la

Automatizacion del sistema de alimentacion y descarga del HRT. Tabla 5.4

Consideraremos las siguientes columnas para la presentacion del presupuesto:

» N° : Indica el numero de partida del presupuesto.

» MANO DE OBRA : Indica el costo de los recursos humanos.

> EQUIP. HERRA. : Indica el costo por el uso o alquiler de los
equipos.

» MATER. Y CONSU : Indica el costo por los materiales suministrados.

> TOTAL COST. DIREC : Es lasuma total de los costos directos.

» GASTOS GENE : Son los gastos generales, o gastos fijos;

normalmente se considera entre el 20% de los gastos directos.

> INVERSION TOTAL : Se refiere a la inversion para la implementacion
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Tabla 5.4
EQUIPOS MANO TOTAL GASTO SUBTOT
DESCRIPCION HERRAMIE | MATERIALES Y |DE COSTOS GENERAL
N° DE PARTIDA NTAS CONSUMIBLES | OBRA DIRECTOS | (20%) AL (S/)
Estudio analisis y
1.10 factibilidad del
T 250 200 4000 (4450 890 5340
Estudio de sistema
1.20 de  alimentacion _
sol HRT 300  [200 2500 [3000 (600  |3600
Estudio del
1.30 sistema de
descarga del HRT 250 200 2500 |[2950 590 3540
Total: 12480
EQUIPOS MANO TOTAL GASTO : SUBTOT
DESCRIPCION HERRAMIE | MATERIALES Y |DE COSTOS GENERAL
N° DE PARTIDA NTAS CONSUMIBLES |[OBRA | DIRECTOS |(20%) AL (S.)
2.10
300 100 1000 |[1400 280 1680
Planos mecanicos
e 200 100 300 |600 120 720
Planos eléctricos
Pla de
2.30 " 200 |50 300 |550 [110  |660
instrumentacién
Total: 3060
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EQUIPOS MANO TOTAL GASTO SUBTOT
DESCRIPCION HERRAMIE | MATERIALES Y |DE COSTOS GENERAL
N® DE PARTIDA NTAS CONSUMIBLES |OBRA  [DIRECTOS | (20%) AL (S/.)
3.10 2 variador de
velocidad (2hp) | 2600 | 150 100 2850 (570 3420
3.20
CPlCaaioson |900 | 160 100 (1160 (232 (1392
3.30 Sensor de
400 170 50 620 124 744
temperatura
3.40 2 Motor eléctrico
1600 160 80 1840 368 2208
(2 hp)
S 200 |550 110 660
Gabinete metalico 250 100
3.60 Cables eléctricos,
150 150 120 420 84 504
tuberias, etc.
Total: 3372
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EQUIPOS MANO TOTAL GASTO SUBTOT
DESCRIPCION HERRAMIE | MATERIALES Y |DE COSTOS GENERAL
N° DE PARTIDA NTAS CONSUMIBLES |OBRA DIRECTOS | (20%) AL (S/)
4.10
Montaje léarico | 200 | 300 {300 800 (160 960
4.20
Montaje mecénico | 220|200 200 |620  [124 (744
4.30 Instalacion de
. ) 200 100 250 550 110 660
instrumentacion
Total: 2364
EQUIPOS MANO TOTAL GASTO SUBTOT
DESCRIPCION HERRAMIE | MATERIALES Y |DE COSTOS GENERAL
N° DE PARTIDA NTAS CONSUMIBLES |OBRA | DIRECTOS |(20%) AL (S1.)
5.10 Configuracion  de
. a0 100 400 590 118 708
insrumentos
Integracion de
5.20 sistemas de
50 b0 450 650 130 780
control
arranque y puesta
>-30 e 80 200 300 |580 116 696
en marcha
Total: 2184
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S/.

Inversion total: 23460

5.3.- EFICIENCIA MEJORADA.

Horno de reactivacion térmica (HRT)

Diseno:

Horas de trabajo: 24h

Real: 18h

En la practica solo se obtiene (comportamiento lineal)

24h———————— 3TN
18h———————~— X
X =225TN

Por lo tanto el uso normal 18 horas diarias en promedio de trabajo efectivo obtenemos

2.25 TN de carbon activado.

Eficiencia: 222 X 100% = 75 % «..coovvvvvvvnnriiiiiini e (1)



Ahora en una columna de absorcion de mineral de 4TN
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Ley promedio en solucion Pregnant: 0.35ppm (0.35 mili gramos por litro de solucion)

Datos de Planta (Laboratorio). Ver tabla 5.5

Tabla 5.5
Gramos
Circuito TMCI/C Ley Ley Au
Bomba Ubicacion HP TMCI/Circ | m3/MDia
s oi Pregnant | Barren | Adsorbid
oldia
Hidrostal
C-1 Horizontal Santa Rosa 50 1 4 2‘050 0.35 0.03 656
Cd — Santa Rosa 50 2 10 3,300 (0.35 0.03 1,056
Hidrostal 088
. . 1,
o AP, Santa Rosa 50 2 10 3,400 [0.35 0.03
100 |2 10 3,800 (0.35 0.03 1,216
c-8 Goulds Santa Rosa
Santa
C-9 | Flygt Rosa 140 |4 24 9,500 [0.35 [0.03 |[3,040
Santa
C-10 | Flygt Rosa 140 (4 |24 10,000 (0.35 [0.03 {3,200

Precio promedio del oro en el mes de mayo: $ 1503.80 la onza

1g=0.035274 onzas
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Por lo tanto el precio del gramo de oro: $ 53.045. Ver figura 5.12

1 Year Gold High 1565.78 Low 1161,68
1600 1600
st 1550
1500
1500
1450
1400
1350
1300
1250
1200
1150 ! 1150
1100 www.kitco.com ,, .
& § 3 & © & & § & & ®
5T R @ 4 8 & 8 I & & 5
- -~ N (= (=] - N ™ o - —_
Based on New York Close

Figura 5.12 Tendencia del precio del oro

De la tabla 5.5 cuadro siguiente Si por 4 TN de procesamiento por dia, obtenemos

3.040 gramos de Au

Por lo tanto esto representa 3040x150= S/ 456,000.00

456,000 — — — — — — — — — 4TN
X———————— 2.25TN
X = 5/.256,500.00. ... eeeeeeeeeeeee et et 2)

Con este proyecto reduciremos el tiempo que el HRT esta parado, 6 horas promedio

diarias los cuales se divide en:
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t . = Tiempo promedio diario perdido por parada a espera de carbon
proveniente de lavado acido.

t, = Tiempo promedio diario perdido por calibracion de carga y

descarga.
atascamiento.

t.= Tiempo promedio diario de paradas por mantenimiento

preventivo, correctivo.

ta=1h
t , = 3h
t.=2h

Ahora con la automatizacion del sistema de carga y descarga logramos reducir
t bun 50% y t_cun 70% aproximadamente.

Ahora

t_b = 15 h
t .= 0.6h

La eficiencia mejorada 18+ 1.5+ 0.6 = 20.1 horas
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t,=25125
Eficiencia: 222 x 100% = 83.75% ......ooooooooooooo (3)
456,000 - — — — — —— — —— — — 4TN

Xm——mm—m————— = 2.5125TN

X = 8/.286825.00.........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, (4)
De (2) y (4)

Ahorro bruto = 286,425.00 — 256,500.00

Ahorro bruto: §/.29925.00 dia

Multiplicando por un factor de produccion: Fp = 0.3
Ahorro diario: S/.8977.50

5.4.- INDICADORES DE RENDIMIENTO.

Calculo del ROI

El ROI es un valor que mide el rendimiento de una inversion, para evaluar qué tan
eficiente es el gasto que estamos haciendo o que planeamos realizar. Existe una

formula que nos da este valor calculado en funciéon de la inversion realizada y el

beneficio obtenido, o que pensamos obtener.

ROI = (beneficio obtenido mensual - inversion) / inversién
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Es decir, al beneficio que hemos obtenido de una inversion (o que planeamos obtener)
le restamos el costo de inversion realizada. Luego eso lo dividimos entre el costo de la

inversion y el resultado es el ROI.

Los valores de ROI cuanto mas altos mejor. Si tenemos un ROI negativo es que
estamos perdiendo dinero y si tenemos un ROI muy cercano a cero, también podemos
pensar que la inversion no es muy atractiva. A la hora de evaluar una inversion nos
viene muy bien calcular el ROI, sobre todo para comparar dos posibles inversiones,
pues si con una inversion conseguimos un ROI mejor que con otra, pues debemos
pensar en invertir nuestro dinero Unicamente en la formula que nos reporte mejores

ratios.

8977.50 x 30 — 23460 _ 10.48
= 23460 o
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CONCLUSION.

» Mejora de la eficiencia, aumenta de un 75% a un 83.75% la cual en dinero

representa un ahorro de S/. 8977.50 diarios.

» Se disminuye las horas hombre del personal que opera y controla el proceso de
reactivacion de carbén; a si también se disminuye el tiempo de intervenciones

técnica por parte del personal de mantenimiento.

» Mejora el consumo de energia, que disminuye al utilizar variadores de
velocidad. Porque el motor ya no trabaja a plena carga, solamente cuando en

necesario.

» Los componentes mecanicos, eléctricos en la alimentacion y descarga

aumentan su vida uatii  (motores, bandejas, soportes, etc.) ya que las

vibraciones son mejor controladas.

» El rendimiento de la inversion es favorable, ya que el ROI sale positivo (10.48)
lo cual nos indica que es una buena inversion. Este valor obtenido es relativo
ya que el oro obtenido sale mezclado con plata (mineral llamado Dore) el cual

necesita otros procesos de separacion.
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RECOMENDACION

» Se recomienda la implementacion de este proyecto a los demas hornos para

hacer un control de mantenimiento adecuado.

» Si se implementa lograremos un ahorro significativo ya el precio del oro en los

ultimos anos ha alcanzado valor altos (ver anexo).

» Mejorar en la etapa de lavado acido para reducir t_a (Tiempo promedio diario

perdido por parada a espera de carbén).

» Es recomendable tener un motor vectorial con una unidad de vibracion

independiente para mejor performance. (ver anexo).

» Adicionar un modulo de control de supervisién remoto, con lo cual no informaria

en tiempo real las alarmas, paradas, etc.

» Hacer una integracion total de lazo cerrado para tener una mejor eficiencia.
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Circuito de Desorcion a Presion
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CIRCUITO DE DESORCION - ELECTRODEPOSICION - FUNDICION
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APENDICE

VARIADOR ACS800-01/U1
El ACS800-01/U1 es un convertidor que puede montarse en la pared para el control

de motores de CA.

Panel de control CDP31ZR ~__ ___ Disipaser

P21 (U tipo 1)

Panel de control COP312R Disipador
bajo una cubierta de B
plistico con bisagras
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ANTES DE LA INSTALACION

El convertidor de frecuencia debe instalarse en posicion vertical con la seccion de
refrigeracion de cara a una pared. Compruebe el emplazamiento de instalacion de
conformidad con los requisitos siguientes. Véase Dibujos de dimensiones para obtener
detalles del bastidor.

Requisitos del emplazamiento de instalacion Véase Datos técnicos acerca de las

condiciones de funcionamiento permitidas para el convertidor de frecuencia.

Fuo de adre (vista lateral)

Instalacion en armario
La distancia requerida entre unidades paralelas es de cinco milimetros (0,2 pul.) en

instalaciones sin la cubierta anterior. El aire de refrigeracion que entra en la unidad

no debe superar los +40 °C (+104 °F) de temperatura.



Disposicion para evitar la recirculacion del aire de refrigeracion

Evite la recirculacion de aire dentro y fuera del armario.

Ejemplo:
4 = - AREA
.Q:nujo de aire principal de salida ” ' CALIENTE
*: i
Xz
by
' '
" |

Planificacion de la instalacion eléctrica

SELECCION DEL MOTOR Y COMPATIBILIDAD

1. Compruebe que las especificaciones del motor se encuentren en los intervalos
Permitidos del programa de control del convertidor:
* La tension nominal del motor es 1/2... 2 - UN de la del convertidor
* La intensidad nominal del motor es 1/6... 2 - /12hd de la del convertidor en control

DTC y0... 2 - 12hd en control escalar. EIl modo de control se selecciona con un
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parametro del convertidor.

3. Compruebe que la especificacion de la tension del motor cumple los requisitos de

aplicacion:
Si el convertidor cuenta |._y.. ... la especificacion de la
con .. tension del motor sera _.
alimentacion por Godos | no se utiza frenado por resstenca Uy
ACSB00-01, U1, 42, U2 -
o R U4 | se wiizaran coxclos de frenado
4. 04M. U4 07, -UT7 frecuentes o a largo plazo e
Alimentacion IGBT La tension del bus de CC no aumentars | U,
ACSB00-11, U1, -17 por encima <e la nominal (apste de
paranetrus)
La tension del bus de CC aumentara por | Ucaeqz
encima de k3 nominal (ajuste de
pIITEYOs)

UN = Tension nominal de entrada del convertidor

UCAeq1 = UCC/1,35

UCAeq2 = UCC/1,41

UCAeq equivale a la tension de la fuente de alimentacion de CA del convertidor en V
CA.

UCC es la tension del bus de CC maxima del convertidor en V CC. Para frenado por
resistencia: UCC= 1,21 x tension nominal del bus de CC. Para unidades con
alimentacion IGBT: véase el valor de los parametros.

(Nota: La tension nominal del bus de CCes UN x 1,350 UN x 1,41enV CC.)
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4. Consulte al fabricante del motor antes de utilizar un motor en un sistema de

accionamiento en el que la tension nominal del motor es diferente de la tension de la

fuente de alimentacion de CA.

PROTECCION DEL AISLAMIENTO Y LOS COJINETES DEL MOTOR

La salida del convertidor de frecuencia comprende —con independencia de la
frecuencia de salida- pulsos de aproximadamente 1,35 veces la tension de red
equivalente con un tiempo de incremento muy breve. Tal es el caso en todos los

convertidores de frecuencia que emplean tecnologia moderna de inversores IGBT.

La tension de los pulsos puede ser casi el doble en los terminales del motor, en funcién
de las propiedades de atenuacion y reflexion del cable a motor y los terminales. Esto, a
su vez, puede provocar una carga adicional en el aislamiento del motor y el cable a
motor. Los convertidores de frecuencia de velocidad variable modemos presentan
pulsos de tension que aumentan con rapidez y con altas frecuencias de conmutacion
que fluyen a través de los cojinetes del motor, lo cual puede llegar a erosionar
gradualmente los anillos-guia de los cojinetes y los elementos de rodamiento. La carga
sobre el aislamiento del motor puede evitarse empleando filtros du/dt ABB opcionales.
Los filtros du/dt también reducen las corrientes de los cojinetes. Para evitar dafios en
los cojinetes del motor, los cables deben seleccionarse e instalarse de conformidad con
las instrucciones facilitadas en el manual de hardware. Ademas, los cojinetes del
extremo LNA (extremo no accionado) aislados y los filtros de salida de ABB deben
utilizarse segun la tabla siguiente. Hay dos tipos de filtros que se usan de manera

individual o en combinacion:
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« filtro du/dt opcional (protege el sistema de aislamiento del motor y reduce las

corrientes de los cojinetes);

« filtro de modo comun (principalmente reduce las corrientes de los cojinetes).

Conexion de la fuente de alimentacion y dispositivo de desconexion (red)

ACS800-01, ACS800-U1, ACS800-11, ACS800-U11, ACS800-31, ACS800-U31,
ACS800-02 y ACS800-U2 sin la ampliacion del armario, ACS800-04, ACS800-U4
Instale un dispositivo de desconexion de entrada accionado manualmente (red) entre la
fuente de alimentacion de CA y el convertidor de frecuencia. El dispositivo de
desconexion debe ser de un tipo que pueda Proteccion contra cortocircuitos y

sobrecarga térmica Proteccion contra sobrecarga térmica.

El convertidor se protege a si mismo y los cables de entrada y motor contra
sobrecargas térmicas cuando los cables se dimensionan de conformidad con la

intensidad nominal del convertidor de frecuencia. No se requieren dispositivos de

proteccion térmica adicionales.

Proteccion contra cortocircuitos

Proteja el cable de entrada y el convertidor frente a cortocircuitos de conformidad

con las siguientes indicaciones.



Diagrama de circuitos Tipo de Proteccion contra
converddor cortocircuitos
CONVERTIDOR NO EQUIPADO CON FUSIBLES DE ENTRADA
ACS800-01 Proteja el convertdory
Cuadro de Convertdor © modulo | ACS800-U1 &l cable oe entrada con
astrbucdn | Cable de entrada  oe convertdor ACS800-02 fusibles o un
s “ MerTuptor automatco
1 ! . ACS800-U2+0C 111 | Veanse tas notas 1)y
—_— P —l ACS800-11 2
A I ACS800-U11
Li | ACS800-31
" ACS800-U31
ACSB800-04
S ACSB00-U4
|
uf B I —
1teya @ cable de
cm de ) | entrada con fusibles o
drstribucion | Cd)ledeemrada- o _Co:\:emd: ) ACS800-07 muefnpt:re
3 ' r o ) ; auomatico
= 1 ) 2l o oM [ACSB00UT corfermidad oon las
h i ﬁ | W‘E‘F/ ~~ T \35_.-' normatvas locales
' . t__-.t . ) Veanse las notas 3) y
I L. —_- . —. Jd 4).
! Convertidor
' Fr—r—r+—+—=:9
, . ‘) U : ﬁ".
—KM—T‘P o)
\ K N IS
’ — — — L
| L. '£ ...... o d

PROTECCION CONTRA FALLOS A TIERRA

El convertidor de frecuencia cuenta con una funcioén intema de proteccidén contra fallos
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a tierra, con el fin de proteger la unidad frente a fallos a tierra en el motor y el cable a

motor. No se trata de una funcion de seguridad personal ni de proteccion contra

incendios. La funcién de proteccion contra fallos a tierra puede inhabilitarse con un

parametro; véase el Manual de firmware del ACS800 apropiado. El filtro EMC del

convertidor de frecuencia incluye condensadores conectados entre el circuito de

potencia y el bastidor. Estos condensadores y los cables a motor de gran longitud
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incrementan la corriente de fuga a tierra y pueden provocar el disparo de los

interruptores diferenciales.

Dispositivos de paro de emergencia
Por motivos de seguridad, instale los dispositivos de paro de emergencia en cada
estacion de control del operador y en otras estaciones de control en las que pueda

requerirse paro de emergencia.

Nota: Al pulsar la tecla de paro ( ) del panel de control, no se genera un paro de
emergencia del motor ni se aisla al convertidor de frecuencia de potenciales peligrosos.
ACS800-02/U2 con la ampliacion del armario, ACS800-07/U7

Existe una funcion de paro de emergencia opcional para detener y desconectar el
convertidor de frecuencia en su totalidad. Estan disponibles dos categorias de paro de
conformidad con IEC/EN 60204-1 (1997): interrupcion inmediata de la alimentacion
(Categoria 0 para el ACS800-02/U2 y el ACS800-07/U7) y paro de emergencia
controlado (Categoria 1 para el ACS800-07/U7). Re arranque tras un paro de
emergencia Tras un paro de emergencia, es necesario soltar el boton de paro de
emergencia y arrancar el convertidor girando el interruptor de accionamiento del

convertidor de la posicion "ON" (conectado) a la "START" (marcha).
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SELECCION DE LOS CABLES DE POTENCIA

Reglas generales

Los cables de la red (alimentacion de entrada) y a motor deben dimensionarse de

conformidad con la normativa local: .
* El cable ha de poder transportar la intensidad de carga del convertidor. Véase
el capitulo Datos técnicos acerca de las intensidades nominales.
* El cable debe tener una temperatura permisible maxima del conductor en uso
continuo como minimo igual a 70 °C. Para USA, véase Requisitos USA
adicionales.
* La inductancia y la impedancia del cable/conductor PE (hilo de conexion a
tierra) deben establecerse conforme a la tensiéon de contacto admisible en caso
de fallo (para que la tension puntual de fallo no suba demasiado cuando
se produzca un fallo a tierra).
» Se acepta cable de 600 V CA para un maximo de 500 V CA. Se acepta cable
de 750 V CA para un maximo de 600 V CA. Para un equipo con
especificacion de 690 V CA, la tension nominal entre los conductores del
cable debera ser como minimo de 1 kV. En los convertidores con
bastidor de tamaiio RS o superior, o con motores de mas de 30 Kw (40 CV),
deben emplearse cables a motor apantallados simétricos (véase figura mas
abajo). En la unidades con bastidor de tamaio R4 con motores de hasta 30 Kw
(40 CV), puede utilizarse un sistema de cuatro conductores, pero se

recomienda emplear cables a motor apantallados simétricos.
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Nota: Cuando se utiliza un conducto continuo no son necesarios cables apantallados.

En los cables de entrada también esta permitido usar un sistema de cuatro
conductores, pero se recomienda el uso de cables a motor apantallados simétricos.
Para que actue como conductor de proteccion, la conductividad de la pantalla debe ser

la siguiente cuando el conductor de proteccién es del mismo metal que los conductores

de fase:
Seccion transversal de los Seccion transversal mmima del
conductores de fase conductor protector correspondiente
S (mm?) S, (mam?)
S<18 )
10<S<3% 18
B<S S22

En comparaciéon con el sistema de cuatro conductores, el uso de cable apantallado
simétrico reduce la emision electromagnética de todo el sistema de accionamiento, asi
como las corrientes y el desgaste de los cojinetes del motor. El cable a motor y la

conexion a tierra de la pantalla trenzada deberian dejarse lo mas cortos posible para

reducir la emision electromagnética.
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Bavdares R2 a R4

Los termmales de conexon ded cable de control
quacan ala vista cuando se abre haciaun lady la

plnaforma de mantaie da! pane! de control al frar Terminabes de conexion extraibles [tre haca arrba)
deeste ekmento. No emplee una fueza
exzesiva al tirar. . X308 para el cable d&t pane! de cantrol

Modulo apcional 2

Cables de EJS: Conects 2 P
terra los apantalamientes
de cable de contol en los

witivs v winilus. Vésse

el apartads Conexion a ferra
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INSTALACION MECANICA

Las condiciones ambientales de funcionamiento sean las adecuadas (véanse
Instalacion mecanica, Datos técnicos: Datos IEC o Datos NEMA, Condiciones
ambientales). La unidad esté correctamente instalada en una pared vertical no
inflamable (véase Instalacion mecanica). El aire de refrigeracion fluya libremente. El
motor y el equipo accionado estén listos para la puesta en marcha (véase Planificaciéon

de la instalacion eléctrica: Seleccion del motor y compatibilidad, Datos técnicos:

Conexién del motor).
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INSTALACION ELECTRICA

(Véase Planificacion de la instalacion eléctrica, Instalacion eléctrica.)

Si el convertidor de frecuencia estd conectado a una red sin conexion de neutro a
tierra, que los condensadores del filtro EMC +E202 y +E200 estén desconectados. Si
los condensadores se almacenan durante mas de un ano, compruebe que se hayan
reacondicionado (véase Guia de reacondicionamiento de condensadores del ACS
600/800 (64059629 (inglés)]). El convertidor disponga de la conexion a tierra adecuada.
La tensién de red (alimentacion de entrada) coincida con la tension nominal de entrada
del convertidor de frecuencia. Las conexiones a red (alimentacion de entrada) de U1,
V1 y W1 y sus pares de apriete sean correctos. Los fusibles de red (alimentacion de
entrada) y el desconectado estén instalados. Las conexiones a motor en U2, V2 y W2 y
sus pares de apriete sean correctos. El recorrido del cable a motor se mantenga lejos
de otros cables. En el cable a motor no haya condensadores de compensacion del
factor de potencia. Las conexiones de control externo en el convertidor sean correctas.

Compruebe que No haya herramientas, objetos extrafios ni polvo debido a
perforaciones en el interior del convertidor. Con la conexiéon en bypass, que la tension
de la red (alimentacion de entrada) no pueda alcanzar la salida del convertidor de

frecuencia.

El convertidor de frecuencia, la caja de conexiones del motor y las demas cubiertas se

encuentren en su lugar.

» Relé programable Zelio-Logic
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TRIGGER (Trigger de Schmitt) Iﬁ

DESCRIPCION:

La funcién Trigger de Schmitt permite supervisar un valor analégico en relacién con
dos umbrales de referencia. La salida cambia de estado si:

e El valor de entrada es inferior al valor minimo.

« El valor de entrada es superior al valor maximo.
Si la entrada esta comprendida entre los dos valores, el estado de salida no cambia.
Cada una de las consignas Consigna de marcha a paro y Consigna de paro a marcha
pueden ser tanto el valor minimo como el valor maximo. Esto implica un
funcionamiento inverso de la funcién. Estos dos funcionamientos se presentan en los
diagramas. Si la entrada Validacion funcién estd en estado inactivo, la salida

permanecera inactiva. La salida no cambia de estado si la entrada de Validacion

funcion pasa de estado Activo a estado Inactivo.

Entradas/salidas
La funcion dispone de cuatro entradas:
« Una entrada Valor para comparar de tipo entero
Una entrada Consigna de marcha a paro de tipo entero
Una entrada Consigna de paro a marcha de tipo entero

« Une entrada Validacién funcién de tipo DIG

La funcién proporciona una Salida de tipo DIG
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Diagramas de funcionamiento

Validacion

P . | u i I B
Valor para A . : p ' ’
companr - X : L :

Salida ‘ — S—— b

La figura presenta los distintos estados que puede adoptar la salida en caso de que la

Consigna de marcha a paro sea superior a la Consigna de paro a marcha:
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CONTROL Y SUPERVISION REMOTOS DE LAS INSTALACIONES

Con el interface de comunicacion Zelio Logic, supervise y controle de forma remota
sus instalaciones sin personal y reduzca los costes de mantenimiento: Evite visitas
innecesarias a las instalaciones. Defina sus prioridades de mantenimiento. Realice
diagndsticos previos. Con el software Zelio Soft: Reciba mensajes de advertencia en

un PC o un teléfono movil a través de SMS. Supervise la aplicacion de forma remota.



Almacenamiento de mensajes, numeros de teléfono y condiciones de llamada.
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VENTAJAS DE LOS MOTORES VECTORIALES
Los llamados motores vectoriales, como los DriveAX (IP54) y Tetravec (IP23)
de la familia Powertech fabricados por Comer, han sido concebidos y fabricados

teniendo presente su utilizacion con variadores de frecuencia. Powertech

Sus caracteristicas principales son:
* La carcasa, que por su forma recuerda a la de los motores de corriente
continua (especialmente la gama Tetravec), estd construida con chapa
magnética, lo que minimiza las pérdidas magnéticas en el entrehierro. Gracias a
ello las prestaciones de estos motores a velocidades por encima de la nominal

son muy superiores a los asincronos convencionales.

* Incorporan de fabrica la ventilacion forzada, a elegir entre radial (como en el

Powertech Tetravec) o axial (como en el Powertech DriveAX).

 Los bobinados han sido disefiados para soportar a largo plazo los arménicos

de muy altas frecuencias, asi como altas temperaturas.
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Powertech DriveAX (IP54)

Mientras los motores de induccién convencionales son los mas adecuados para
aplicaciones a velocidad fija mediante conexiéon directa a red, los motores 6ptimos
para su uso con variador de frecuencia son los motores asincronos vectoriales. Su
coste es superior al de los motores asincronos convencionales de la misma potencia
nominal, pero dentro de un orden de magnitud similar, y en general queda claramente
compensado con sus ventajas técnicas. En cualquier caso hay que considerar los
costes totales del motor convencional: la instalacién posterior de ventilaciéon forzada o

de encoder / taco dinamo requiere unos materiales y una mano de obra que también se
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MOTOR DE VIBRACION
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WEBAC WEYV Series: 4 poles three-phase electric vibrators - 1500/1800 rpm
MAX.
MAX.
STATIC INPUT
MOMENT | CENTRIFUGALFORCE | INPUT | INPUT | \yoiqp
POWER
(A)
TYPE (kgmm) (kg) (kN) w)  |380v[a6ov| (kg Ref.
S0Hz | 60Hz | 50Hz | 60Hz | S50Hz | 60Hz | 50Hz | 60Hz | 50Hz | 60Hz | 50Hz | 60Hz
wswga/oz/ 14 |11,6| 35 | 42 |0,343|0,412| 80 | 90 | 0,2 |0,19] 6,0 | 6,0 | 2
WE‘"?‘S/”/ 32 [22,1| 80 | 80 |o,785[0,785| 80 | 90 | 0,2 [0,19] 6,6 | 6,4 | 2
WEV/10/02/ | g7 | 60,8 | 220 | 220 2,16 | 2,36 | 160 | 160 | 0,38 0,38 | 12,5 | 11,5 | 2
wew:woz/ 167 | 116 | 420 | 420 | 4,12 | 4,12 | 280 | 330 | 0,57 |0,57| 19 | 18 | 2
w“"i"”’ 222 | 166 | 550 | 600 | 5,40 | 5,89 | 280 | 330 | 0,56 | 0,56 | 21 | 20 | 2
wsw:;o/oz/ 298 | 215 | 750 | 780 | 7,36 | 7,65 | 500 | 620 | 0,88 | 0,93| 28 | 26 | 2
w“/::s/”/ 437 | 276 | 1100|1000 10,8 [ 9,81 | 520 | 640 | 0,9 | 0,9 | 45,5| a1 | 2
WEV/38/02/ | 556 | 387 | 1400 |1400| 13,7 | 13,7 | 850 | 1000 | 1,37 | 1,43| 55 | 52 | 2
WEV/40/02/ | 714 | 483 |1800 [1750 [ 17,7 17,2 (1100 {1200 | 1,91 | 1,83 | 61 | 57 | 2
WEV/41/02/ | g33 | se66 |2100[2050| 20,6 | 20,1 (1300 1400 | 2,4 [ 22 | 72 | 70 | 2
we‘”iw 02/ | 99, | 691 | 2500|2500 24,5 | 24,5 | 1500 | 1600| 3 | 2,9 | 85 | 79 | 2
3150|3150 30,9 | 30,9 | 1800|1900 3,6 | 3,3 | o5 | 92 | 2
WEV/53/02/ | 1550 | 870
4




SENSOR DE NIVEL

Regulacion del sensor de nivel
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