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Conduccién dindmica con ordenador de la
preparacion del crudo

F. PEREZ-POLO GIL
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INTRODUCCION

En la presente exposicion se va a tratar tnicamente de la actuaciéon de un ordenador so-
bre los dosificadores, de un modo dindmico, es decir, enviando sefiales de correccién cada
2 6 3 minutos, lo que representa una sensible mejora sobre el procedimiento que se puede
denominar estatico, descrito en otra publicacion, (véase “Cemento-Hormigén”, diciembre
1966), més apropiado para actuar cada 15 6 20 minutos. No se describiran los bucles de
regulacién pertinentes al molino de crudo. (Véase “Cemento-Hormigén”, febrero 1967).

Para poder realizar unas acciones correctoras tan frecuentes, es preciso disponer de un
analizador por fluorescencia de rayos X, capaz de realizar un analisis con igual frecuen-
cia que, adem4s, tenga una alimentacién automatica derivada de la entrada al silo de
homogeneizacion.

Se trata de obtener un crudo de composicién deseada. Dicha composiciéon puede fijarse
con arreglo a condiciones econdémicas, gracias a la programacién lineal. (Véase “Cemento-
Hormigén”, diciembre 1966). A

&

El campo de aplicacién del ordenador en la presente descripcion se extiende desde los
dosificadores de materias primas hasta el silo de homogeneizacion. El procedimiento es
véalido para homogeneizacién continua y discontinua.

La actuacion del ordenador sobre la prehomogeneizacion no es objeto de esta exposicion,
aunque el método de conduccién para obtener una stock-pile adecuada esté basado en
el mismo principio.

El ordenador ha de recibir sefiales de:
— Caudal de crudo molido.

— Analizador de rayos X.

— Caudal de cada dosificador.

El ordenador ha de enviar sefiales para modificar el caudal de cada dosificador.

FUNCIONES DEL ORDENADOR (Véase figura 1).
0) Lectura de sefiales del analizador, interpretacion, filtrado digital y comprobaciones.

— Lectura de contactos indicadores del estado interno del analizador de rayos X.
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Fig. 1

1) Calculo de la composicién del crudo que entrd en el silo durante los dos dltimos mi-
nutos (Caudal X analisis).

— Célculo de la composicidon, grado de saturacién y médulo de silicatos del silo has-
ta el momento actual.

— Célculo de la composicidén final del silo si se mantuviesen las condiciones de ali-
mentacion actuales, asi como su grado de saturacién y moédulo de silicatos.

— Impresiéon de los resultados de los calculos.
2) Comparacién de la composicién actual con la requerida.

— Guia de conductor. Esta es una posibilidad opcional, incluida en el programa del
ordenador, segun la cual el ordenador no actua directamente sobre los dosificado-
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res, limitandose tan s6lo a emitir recomendaciones al conductor. Con un interruptor
se puede pasar de guia de conductor a conducciéon automatica y viceversa. Cada
cierto tiempo (por ejemplo, 15 mn) el ordenador emite una recomendacién sobre
la composicién en 6xidos que ha de tener el crudo molido durante un futuro (por
ejemplo, durante las dos proéximas horas). El conductor, con su conocimiento de
las materias primas, corrige los dosificadores en consecuencia, anotando el ordena-
dor en un impreso la acciéon del conductor.

3) Caélculo de la composiciéon deseada que debe tener el crudo que entre a continuacién
en el silo, para corregir la composiciéon de éste y satisfacer las especificaciones de
moddulo de silicatos y grado de saturaciéon (supuestas tres materias primas, tales como
material de la stock-pile, pirita y caliza). Se pueden satisfacer méis especificaciones con
un corrector mas por cada nueva especificacion (por ejemplo moédulo de fundentes,
anadiendo bauxita). E1 programa presenta dos posibilidades, a elecciéon del usuario,
que puede cambiar de opciéon siempre que desee:

a) Tratar de tener el crudo correcto cuando se haya llenado un porcentaje (por ejem-
plo 10 %) de lo que aun falta por llenar del silo. De este modo, las correcciones
seran mas rapidas al final que al principio (ganancia variable).

b) Tratar de corregir después de entrar un peso fijo, con lo que la correccién sera
siempre de igual suavidad (ganancia uniforme). El peso recomendable es de 4 ve-
ces las t/hora del molino de crudo multiplicadas por el tiempo de transito, en ho-
ras, de dosificadores a entrada al silo. Es decir, el programa tratar4 de obtener el

crudo deseado cuando hayan entrado en el silo (4 X X hora) t mas. En el

t
hora
caso de homogeneizacion continua es éste el objetivo buscado.

4) La composicion deseada asi calculada es comparada con la actual (resultado del ulti-
mo analisis). Mediante un algoritmo de regulaciéon se calculan las modificaciones en
los caudales relativos de los dosificadores para obtener la composicién deseada, supues-
to tiempo de transito nulo desde dosificadores a silo.

5) Aplicacién de un modelo mateméatico que tenga en cuenta la respuesta en el tiempo a
una accién de correccidon sobre los dosificadores.

Con este modelo se calculan los efectos que las correcciones efectuadas en el pasado
tienen en el momento actual.

Restando estos efectos de los deseados, calculados en 4), se obtienen las modificacio-
nes a efectuar.

De este modo el bucle de regulaciéon resulta muy estable.

— Segun se dijo, se toman en consideracién las acciones correctoras pasadas. Para
ello es necesario conocer la funcién de transmisién del molino. Para hallarla por
los métodos habituales seria necesario que las materias primas tuviesen una com-
posicién constante. Como la funcién de transmisién (respuesta transitoria a varia-
ciones en los dosificadores), varia con las propiedades de la molturaciéon (humedad
de materias primas, nivel del molino, etc.), no se puede determinar de una vez para
siempre, sino que ha de evaluarse frecuentemente.

El programa cuenta con medios para realizar la identificacién automatica de la
funcién de transmisién, valiéndose de técnicas especiales de estadistica matemati-
cas y para realizarla de modo automatico cada cierto tiempo.
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— Los cambios calculados para los porcentajes de las materias primas son examina-
dos a continuacién para ver si son factibles, de acuerdo con las pruebas siguien-
tes:

— Capacidades maxima y minima de los dosificadores.
— Caudal total.
— Magnitud de las correcciones.

6) Los nuevos porcentajes son multiplicados por la alimentacién instantinea de consigna
del molino y los caudales asi obtenidos son convertidos en sefiales eléctricas que ac-
tdan sobre los dosificadores.

— Si las composiciones de las materias primas de los dosificadores, calculadas por el
ordenador, no fuesen adecuadas para conseguir el crudo final especificado, el pro-
grama darid la alarma pertinente y pondrd la dosificacién bajo conduccion ma-
nual, después de pasado un tiempo prefijado.

7) Si los dosificadores no cuentan con regulador incorporado, el propio ordenador efec-
tuara la regulacion.

Las ejecuciones de las o6rdenes enviadas por el ordenador a los dosificadores son com-
probadas por el propio ordenador, emitiendo una alarma en caso de detectar un fallo.
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