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En 1963, ante el aumento importante y continuo de las ventas, el Consejo de Admi-
nistracién de CHAUX & CIMENTS DU HAUT-RHIN D’ALTKIRCH en Francia, decidié
que se estudiase y se realizase una nueva ampliaciéon de la capacidad de produccién de su
fabrica.

Después de comparar diversas posibilidades, se decidié crear una nueva unidad que
trabajase por via seca, y cuyos mandos estarian todos centralizados y cuya automatiza-
cidon constituiria un conjunto practico y moderno.

Durante y después de la realizacién de este proyecto, nos hemos hecho cierto nime-
ro de preguntas y en particular:

— ¢en qué sentido y hasta qué punto debemos llevar la automatizacién? ;Sera ne-
cesario un anilisis general de la evolucién del fenémeno?

— tomada la decisiéon de querer construir una fibrica automatizada, ;cémo resol-
verla y qué material escoger?

— ¢cudl debe ser el esfuerzo de organizacion para llevar a cabo tal empresa?

El texto que sigue no tiene por objeto responder integramente a estas tres pregun-
tas y a numerosas otras, sino exponer sencillamente cierto nimero de puntos.

EVOLUCION DE LA AUTOMATIZACION EN LA INDUSTRIA
DEL CEMENTO

Miremos la evolucién del automatismo de las fabricas de cemento a lo largo de los
anos. Se comprueba que esta evoluciéon se ha hecho:
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— en el mismo sentido y en el mismo orden que la de las otras industrias quimiczs
de transformacion (Petroéleo, Petroquimica, Quimica);

— pero un poco méas tarde que para otros muchos procesos.

1.1. EVOLUCION (fig. 1)

Si examinamos la marcha de una instalacién muy antigua descubrimos la ausencia
casi total de instrumentcs de medida, incluso locales. Unicamente algunos manometros y
algunos puntos de medida de temperatura permiten “vigilar” la marcha de aquélla; afor-
tunadamente el hornero tenia “buen pie, buen ojo”. Sin embargo, tal instalacién ha sido ra-
pidamente mecanizada, lo que constituye, de hecho, la primera etapa hacia la automa-
tizacién.

Fig. 1.—Evolucion de la automatizacion.

Poco tiempo después los interesantes progresos conseguidos en la posibilidad de me-
dir a distancia permiten colocar cuadros de control que se instalan, en lo que se refiere
a la instalaciéon de coccidén, en la plataforma del hornero; el horno ha sido siempre el
punto sensible de la fabrica.

Poco a poco, gracias a la mecanizacion y a la posibilidad de disponer de medidas
aproximadamente véalidas, se ven nacer, con mis o menos éxito, las cadenas de regula-
cién. El hornero pierde su importancia. La plataforma del hornero deja de ser el punto
estratégico.

Entonces, y muy rapidamente, se plasman dos ideas en diversas fabricas nuevas o
modernizadas:

— la sala de control centralizada: situada primeramente en la plataforma del hor-
nero, y poco tiempo después en un lugar cualquiera de la instalacion;
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— el sistema de tratamiento de informacién: cuya potencia permite reunir y tratar
casi simultaneamente una gran cantidad de datos.

Ante el desarrollo de esta evolucion se plantean dos preguntas:
— ¢;por qué existe tal evolucién?

— ¢;por qué existe un pequefio desfasaje en relacién con otras industrias?

1.2. (PARA QUE AUTOMATIZAR?

Parece ser que se pueden encontrar cuatro razones para tender hacia una automati-
zacion cada vez mas avanzada:

— disminuciéon del precio de coste del producto acabado;
— aumento de las capacidades de las unidades de produccion;
— mejora de la calidad del producto acabado;

— mantenimiento o creacién de un espiritu de competencia y de investigacion.

“DISMINUCION DEL PRECIO DE COSTE”

En la fabrica de cemento, el precio de la tonelada de cemento es funcién principal-
mente:

— de la mano de obra necesaria;
— de la energia calorifica y eléctrica gastada para las transformaciones sucesivas;

— del coeficiente de amortizacion del material.

La automatizacién debe tender a disminuir lo méas posible la influencia de los tres
factores antes indicados.

El factor mano de obra es tal vez el menos favorable para introducir una automati-
zacién completa. Efectivamente, con una mecanizacion bien estudiada y con algunos con-
troles se deben ya poder eliminar ciertas tareas. Al aumentar mas el grado de automati-
zacion, se puede reducir en algunas unidades el nimero de puestos sin que por eso se dis-
ponga de una instalacién muy automatizada. El limite alcanzado estos 1ltimos afios no se
ha mejorado por la aplicacién de las ultimas posibilidades de que dispone el ingeniero de
automatizacién; por el contrario, ha tenido que hacer su entrada en las fabricas una nue-
va especie de mano de obra: los especialistas en regulacién y en calculadores. Por esta
razon no pensamos que se deba esperar ahora un ahorro apreciable en la mano de obra.

En cambio, la automatizaciéon debe permitir disminuir la influencia de dos factores,
como son la energia y la amortizacién del material. En efecto, la automatizacién elimi-
na la influencia del factor humano asegurando reacciones programadas y, por lo tanto,
siempre idénticas, inmediatas y dosificadas. Se sabe que las magnitudes perturbadoras de
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un horno por ejemplo son muy numerosas, siendo, por el contrario, mas reducido el nu-
mero de magnitudes regulables. Se comprende la dificultad que tiene un operador para
asimilar las diversas magnitudes y los valores de las medidas de las magnitudes de regula-
cién, para apreciar y explotar los tiempos de respuesta, a veces muy largos, de las accio-
nes de correcciéon y para tener en cuenta las reacciones en cadena que puede originar
una sola perturbacién. Un sistema de regulacién cldsico es por si mismo limitado; sélo
parece suficientemente putente un calculador numérico. La posibilidad que se ha dado a
la automatizaciéon para dirigir la fibrica de forma estable conociendo y explotando el ma-
yor numero de parametros, garantiza una gran regularidad de marcha y la posibilidad
de trabajar con el rendimiento deseado. Por lo tanto, se puede afirmar intuitivamente
que la automatizacién permite:

— disminuir el consumo de energia gracias a la estabilidad y a una marcha en la
zona Optima;

— aumentar el coeficiente de utilizacién del material, permitiendo trabajar al li-
mite de rendimiento y preservando el material gracias a la estabilidad de funcio-
namiento (comportamiento del refractario, por ejemplo).

“AUMENTO DE LAS CAPACIDADES DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION”

Si antiguamente era tolerable una irregularidad de marcha en un pequefio horno,
ahora se hace de capital importancia lograr una estabilidad total en la marcha de las uni-
dades de produccién cuya capacidad ha pasado rapidamente de 300 a 3.000 t/dia y mas.
Esta estabilidad es necesaria a la vez en la cantidad de la produccién (como se indica
mas arriba), asi como en la calidad del proiucto acabado.

“MEJORA DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO ACABADO”’

Es facil hacer clinker. Es mas dificil obtener un “BUEN” clinker. Por otro lado, los
usuarios reclaman cada vez mas cementos de cierta calidad, siendo incluso probable que
las tolerancias se hagan cada vez mas rigurosas. En este caso, unicamente podran respon-
der a las exigencias de la técnica actual las instalaciones modernas perfectamente equi-
padas.

“MANTENIMIENTO O CREACION DE UN ESPIRITU DE COMPETENCIA Y DE INVESTIGACION”

Una industria moderna ha de avanzar o morir. Todas las industrias tienen que estar
al tanto de las novedades técnicas que permitan producir cada vez mas y més eficazmen-
te. En esta carrera hacia el progreso, la clave del éxito radica en la modernizacion. Esta
ultima crea o mantiene en el interior de la empresa y entre las propias empresas un es-
piritu de competencia, que es la fuente del progreso.

Con esta competencia nace la investigacién. Admitamos que el hecho de colocar un
calculador en una fabrica permite aumentar la rentabilidad de ésta ultima. Si se analiza
entonces las razones de esto, es dificil decir si la mejora registrada proviene unicamente
de la propia accién del calculador, o mas bien del mejor conocimiento del proceso logrado
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con el anilisis més profundo que precede incluso a la instalacién del calculador y con las
mejoras técnicas que han surgido inevitablemente. La automatizaciéon crea un espiritu de
investigacion indispensable para la supervivencia de la sociedad.

13. ;POR QUE EXISTE EL DESFASAJE?

Hasta estos dltimos anos, parece ser que existia en la industria cementera cierto re-
traso en adoptar procedimientos de automatizacion. Dos razones se desprenden de un ana-
lisis, que son:

— el precio de coste del producto fabricado es muy bajo;

— el problema es dificil de resolver.

“PRECIO DE COSTE”

A priori no es tanto mas caro automatizar una gran unidad como una pequeia o me-
diana. Ademas la influencia del precio de la automatizacion disminuye; ahora bien, he-
mos visto que las capacidades actuales tienden a aumentar, lo que favorece ahora la in-
troducciéon de una automatizacion mas avanzada.

“PROBLEMA DIFICIL DE RESOLVER”

El problema de medida de magnitudes es lo primero que hay que resolver antes de
intentar cualquier otra automatizacién, incluso pequefia. Ahora bien, numerosos parame-
tros han sido dificiles de controlar hasta ahora y algunos siguen siendo aun dificiles de
medir continuamente; citaremos por ejemplo: la temperatura del clinker, la evolucién
de las temperaturas en el horno, la temperatura del aire secundario, el andlisis continuo
de las materias primas. Por otro lado, conviene sehalar los tiempos muertos y los tiem-
pos de respuesta importantes que existen en los procesos de una fabrica de cemento y
que no favorecen la introduccién de las cadenas de regulaciéon sencillas.

La complejidad del problema por resolver, la particularidad de las técnicas a apli-
car, la dificultad de encontrar soluciones sencillas y normalizadas hacen que el deseo de
automatizar una fabrica de cemento sea tarea de un equipo coherente de especialistas.
El ejemplo de una realizaciéon de conjunto interesante es el de la fabrica de cemento de
ALTKIRCH, que pensamos marca un avance real hacia una automatizacién muy avanza-
da en la industria del cemento.

EJEMPLO DE UNA REALIZACION MODERNA EN UNA FABRICA DE
CEMENTO

2.1. DESCRIPCION BREVE DE LA FABRICA

La nueva unidad de 1.200 t/dia de clinker, instalada en ALTKIRCH, ha sustituido
a la antigua instalacién. La cantera asi como el ensilado y expedicion del cemento unica-
mente han sido conservados y adaptados a las nuevas necesidades.
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La fabrica nueva, estudiada para ser ampliada al doble posteriormente, comprende:

LA UNIDAD DE PREPARACION DE LAS MATERIAS PRIMAS

Transporte de las materias primas de la antigua fabrica a la nueva (1.850 t/dia).

Almacenajes de las materias primas en una nave dotada de un puente-grua, sirvien-
do maéas de la mitad de su superficie para el almacenaje del clinker. Tanto las tolvas para
materias primas como las de clinker y yeso estan dispuestas de forma que se reduzcan
al minimo las operaciones de manipulacion del puente-grua.

LA UNIDAD DE PREPARACION DE CRUDO

Extraccion de las materias primas en la parte inferior de las tolvas de la nave de
almacenaje y su dosificacion (4 materias primas) que proceden de tres bancos casi hori-
zontales de la cantera: caliza margosa proxima al titulo, caliza superior al titulo, marga
de bajo titulo y pirita.

Molienda y secado de las materias primas que se realizan en un molino vertical
(85 t/hora). Se ha escogido este molino porque las materias primas no son muy duras y
porque permite utilizar todo el calor contenido en los humos que salen del intercambia-
dor, para el secado de las materias primas.

Homogeneizaciéon del crudo seco, que se efectiia en dos silos (1.000 t cada uno) me-
diante un sistema de inyeccion de aire. Estos silos estan colocados por encima de los silos
de acabado (2 X 2.000 t) de los que se recoge el crudo para enviarlo a la parte superior
del intercambiador. Los elevadores entre molino y homogeneizacion y entre almacena-
miento e intercambiador son elevadores de cangilones.

LA UNIDAD DE COCCION

Intercambiador de ciclones, sequido de un horno rotatorio (J 4,2 m y longitud, 68 m)
en donde se hace la coccion.

Enfriador de parrilla inclinada a 5° a cuya salida el clinker enfriado es transporta-
do por una cadena arrastradora, un elevador y una cinta pesadora a la nave de alma-
cenamiento.

Calefacciéon con fuel-oil, con una instalacién que comprende:
— un depésito de almacenamiento (4.000 t);
— una instalacién de transvase por unidades completas;

— un almacenamiento diario.

Se ha reservado la posibilidad de calentar con carbén.

LA UNIDAD DE MOLIENDA DE CEMENTO

El molino de cemento, es un molino de bolas en circuito cerrado de 80 t/hora. Com-
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pletan la instalacién de molienda otra de recepciéon y de almacenaje de cenizas volantes.
El cemento fabricado se envia a los silos mediante un aparato transportador de cinta co-
locado en un tubo de acero.

2.2. ELECCION DEL SISTEMA DE MARCHA

La fabrica de ALTKIRCH —como se ha dicho— ya no posee ahora nada més que un
horno que debe asegurar por si solo toda la produccién. Por consiguiente, la Direccién
ha exigido que las soluciones propuestas en particular para la automatizaciéon y la vigi-
lancia de la unidad garanticen la mixima seguridad, siendo a la vez una realizacién préc-
tica, moderna, pero no dejando la puerta abierta a ninguna experiencia nueva que conduzca
a algin fracaso.

Toda la marcha de la fabrica ha sido centralizada en una sala de control. Desde esta
sala es posible vigilar el funcionamiento de los 6rganos principales y dirigir a distancia las
operaciones suprimiendo los puestos de personal en las distintas secciones.

Un operador unico para toda la fabrica dispone para el mando y control de las ins-
talaciones:

— de cuadros de control centralizados;
— de sistemas de vigilancia y de alarma;

— de un sistema de tratamiento de la informaciéon cuyas dos funciones principales
actuales son la vigilancia de la unidad y el proceso de mezcla de las materias
primas. :

Esta realizacion, que data ya desde algunos anos, constituye, sin embargo, una ex-
periencia interesante en el campo de la automatizacién en este sentido, aplicando todas
las técnicas del ingeniero de automatizacion.

Como el problema por resolver en tal caso no es la acumulacién desordenada de
material sino la creaciéon de un conjunto completo, homogéneo, préctico y fiable, se han

tenido que resolver numerosas cuestiones a la vez, tanto en lo que concierne a la concep-
cién basica como en lo que se refiere a la eleccién de las soluciones.

2.3. ALGUNOS PUNTOS INTERESANTES

Los puntos particulares que hay que citar de esta instalacién son:
2.3.1. La instalaciéon del edificio de control

EL EDIFICIO

De concepciéon arquitecténica original, el edificio de servicio ha sido construido de
hormigén y comprende tres pisos:
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— el primer piso alberga las oficinas de
explotacion y el taller de electro-
nica ;

— el segundo piso, que esti conectado
con la fabrica por una pasarela de
cables con paso hermético, sirve, por
una parte, al repartidor de cables y
a la instalacion de cierto numero de
aparatos y accesorios y, por otra, de
local del computador;

— en el tercer piso se encuentra la sala
de control centralizada. Esta sala, de

mas de 100 m?, estd cerrada con vi- pasarela de cables - edificio de mando.
. . .r Foto Favroult - Documento COMSIP-AUTOMATION.
drieras por tres lados. Su posicién

geografica en el centro de la fabrica permite ver los distintos talleres. El alumbrado,
el suelo, el conjunto de cristales y la disposicién de los cuadros de control se han es-
tudiado particularmente para hacer un conjunto funcional y agradable.

Una escalera y un ascensor ponen en comunicaciéon a los tres pisos.

EL REPARTIDOR DE CABLES

El conjunto de multicables que llegan por la pasarela de cables estd enlazado a un
terminal general que sirve de repartidor.

Ante la presencia del calculador, fue
necesario prever, para las medidas, ca-
bles blindados y pares irenzados con el
fin de evitar las corrientes parasitas de
origen inductivo. Los enlaces de los ca-
bles de medida obligan a que los blin-
dajes sean continuos, lo que complica
tanto mas el cableado. Ademas se ha
reservado especialmente un armario de
empalmes para las informaciones de en-
tradas y salidas del calculador.

No se ha previsto una terminal inter-
media en los cuadros de control, y el
equipo de la sala de control estd unido Repartidor.

. . I'oto Favroult - Documento COMSIP-AUTOMATION.
con cables directamente al repartidor.

Ademas el bastidor sostiene cierto numero de aparatos y de accesorios.
SALA DE CONTROL

Instalacion

La instalacion de la sala de control se ha concebido en parte segin una maqueta y
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unos proyectos de colores que ha realizado el Servicio Estético Industrial de la empresa
encargada de la automatizacion.

La sala de control esta cerrada con
vidrieras por tres lados; de esta forma
se puede tener una vista panoramica del
conjunto de la fibrica. Para evitar el
deslumbramiento, se han empleado cris-
tales antisolares y persianas venecianas.

En el alumbrado artificial se ha pre-
visto particularmente evitar sombras y
reflejos, a menudo desagradables, que
incidan en los cuadros de control.

El suelo de moqueta imprime a la sa-
la de control una nota de comodidad y
de tranquilidad, que pocas veces se ha
logrado en una sala de este tipo. El
conjunto de la sala de control y del repartidor esta climatizado y presurizado.

Maqueta de la sala de mando.
Documento COMSIP-AUTOMATION.
Cuadros de control

Estan formados por armarios cerrados, dispuestos alrededor de la sala. En la concep-
ci6n general se ha tenido que prever cuadros bajos que despejan la vista.

Se ha previsto asimismo un cuadro de explotaciéon por taller principal. Un pupitre
central sirve de puesto de trabajo. Desde su asiento, y sin tener que levantarse, el opera-
dor puede:

— observar las medidas principales;

— atender a las alarmas;

— observar el funcionamiento de los
motores en el sinoptico correspon-
diente;

— controlar la llama del horno y el pa-
so del clinker a la parrilla del en-
friador;

— vigilar ciertas medidas principales en
los registradores de tendencia;

— dialogar con el calculador mediante
el pupitre de explotacion;

Sala de mando centralizado, — observar los diferentes registros en
Foto Favroult - Documento COMSIP-AUTOMATION. la méquina de escribir:
?

— teledirigir el alumbrado de todos los edificios de la fibrica;

— conversar con los puntos principales de la fabrica a través del sistema de teléfono
interior.
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Sin embargo, se ha previsto voluntariamente cierto numero de funciones que obli-
gan al operador a desplazarse:

— regulaciéon de los puntos de consigna;
— puesta en serviciv o interrupcién del funcionamiento de talleres;

— funcionamiento de las alarmas.

La eleccion del mando centralizado a distancia constituia de hecho uno de los con-
ceptos basicos de todo el proyecto e implicaba, a la vez, una revolucion en el modo de
dirigir la fabrica y en los tipos de material a escoger.

2.3.2. Los automatismos secuencisiles

La fabrica de cemento ha sido proyectada para ser dirigida integramente desde una
sala de control centralizada; tenia que ser posible que el jefe de puesto pudiera hacer
funcionar rapidamente todos los talleres, en particular después de una parada fortuita
total debida por ejemplo a una averia de la red eléctrica.

Se ha previsto, pues, que el conjunto de arranques y paradas de los motores pueda
hacerse desde la sala de mandos, donde se dispone de algunos botones pulsadores, me-
diante los cuales se ponen en marcha o se detienen automéaticamente los talleres.

Los instrumentos de medida, los indicadores luminosos del cuadro sinoptico de mo-
tores, diversas sefiales sonoras y luminosas permiten controlar localmente v en la sala de
control el perfecto desarrollo de las secuencias de puesta en marcha e interrupcién.

El hecho de querer poner en funcio-
namiento a distancia un conjunto in-
dustrial de maquinas de produccién im-
pone un gran numero de condiciones de
seguridad y de servidumbre. El conjun-
to de las secuencias automaticas se ha
desarrollado muchisimo. Los esquemas
adoptados prevén incluir tanto los mo-
tores, como los o6rganos de dos posicio-
nes (valvulas, electrovalvulas), los ser-
vomotores y ciertas cadenas de ajuste,
en las diversas secuencias de puesta en
funcionamiento y parada, secuencias 4 e .
que pueden ser diferentes para la mar- Armario de automatismo de relés durante la insta-

h da d . lacion de cables.
Cha y parada de un mismo grupo. Foto Favroult - Documento COMSIP-AUTOMATION.

Varios cuadros de relés estan dispuestos en los talleres cerca de los armarios de
contactores, de modo que se faciliten las conexiones eléctricas. La elecciéon de los relés
ha recaido en un material fuerte y sometido a toda prueba del tipo electromecéinico que
se presta perfectamente a la realizacion de las funciones previstas.

Aunque la direcciéon normal de explotacion se haga generalmente a partir de la sala
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de control centralizada, se han previsto otras dos posibilidades de mandos locales, ya sea
en funcionamiento de prueba ya sea en funcionamiento manual.

Parece que las funciones complejas que se requieren para tal conjunto no pueden
realizarse sino a costa de un nimero bastante grande de relés, y tal cableado rigido
plantea cierto nimero de problemas si se desean efectuar modificaciones en los programas
de puesta en marcha y parada, pues es dificil de fijar, de una vez para siempre durante
los estudios, una instalacién tan compleja como es una fabrica de cemento moderna. Esta
falta de flexibilidad podria anularse en parte utilizando mas a fondo las posibilidades de
un calculador numérico, cuya esencia misma es de ser un sistema légico con programa
que puede cambiarse facilmente.

2.3.3. Instrumentacion

La automatizacién de una fabrica no tiene sentido sin la presencia necesaria de un
conjunto complejo de instrumentos. Entre el material instalado en ALTKIRCH merecen
sefialarse particularmente algunos puntos de medida o de control.

INSTRUMENTOS CLASICOS

La utilizaciéon de aparatos neumaticos de sefiales moduladas 3-15 libras/pulg® pre-
senta cierto nimero de inconvenientes en la fabrica de cemento donde las naves son
grandes y las distancias desarrolladas de lineas de transmisiéon son a veces superiores a
250 m. Por este hecho, es preferible emplear material eléctrico. La instalacion de un sis-
tema numeérico de tratamiento de informacién de hecho lo hace casi obligatorio.

La sefial tipo de la mayor parte de los transmisores modernos es una corriente eléc-
trica modulada proporcional, en general, a la variable medida y de un nivel segin los ca-
sos 1-5 mA, 10-50 mA, 4-20 mA, 0-20 mA, etc... La energia es suficiente para poder ali-
mentar varios receptores colocados en serie.

El material seleccionado para ALTKIRCH es del tipo electronico de corriente porta-
dora. Los servomotores utilizados son motorreductores equipados con sistemas de recupe-
racién de posicién y de los dispositivos de seguridad eléctricos y mecanicos necesarios.
E]l conjunto de estos instrumentos: captadores (de presién, convertidores diversos, etcé-
tera...), indicadores, reguladores, servomotores, etc... ha sido suministrado por un cons-
tructor europeo.

TEMPERATURA DEL CLINKER

La medida de la temperatura del clinker ha sido siempre un problema inquietante. La
puesta a punto de la luneta pirométrica de dos colores ha permitido eliminar en gran
parte la influencia del factor de absorcion por el polvo y el vapor de agua. Los resulta-
dos experimentales actuales permiten deducir que esta técnica se aplica muy correcta-
mente en la industria del cemento.
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TELEVISION

La marcha de la coccion en los hor-
nos rotatorios de cemento se vigilaba
tradicionalmente por el hornero desde
la plataforma del cabezal del horno. La
observacién directa de la forma de la
llama constituia un factor importante.
El traslado de este mando a una sala
de control centralizada ha sido posible
en parte gracias a la utilizacion de un
circuito cerrado de television que per-
mite seguir el avance del clinker en el
horno y el comportamiento de la lla-
ma.

Cabeza del horno - camara de television.
Foto Favroult - Documento COMSIP-AUTOMATION.

Se ha instalado en ALTKIRCH un segundo circuito cerrado para observar la caida
del clinker y su avance en la parrilla del enfriador.

ANALIZADORES DE HUMOS

En un armario de anAalisis se encuentran dos analizadores de gas:
— un analizador de oxigeno que permite seguir la combustién;

— un analizador de monoéxido de carbono que asegura la proteccién eventual de los
filtros eléctricos.

VARIOS

Se han estudiado otros dispositivos especiales:
— medida de la temperatura del aire secundario en el cabeza’ del horno;

— observacion permanente de la temperatura de la chapa del horno, en la zona de
clinkerizacién, mediante un carro portapirémetro;

— medida de nivel por pesada o por sistema de palpado con dispositivo electrome-
canico dependiente.

2.3.4. El calculador y el analizador

Para obtener un clinker de calidad y la estabilidad del horno, hay que disponer pri-
meramente en la entrada del intercambiador una materia prima perfectamente estable.
Ahora bien, el estudio de la cantera de ALTKIRCH y su modo de explotaciéon dejan pre-
ver ciertas dificultades en la preparacién del crudo. Por lo tanto, se ha previsto utilizar,
para efectuar la mezcla, un analizador continuo por fluorescencia de rayos X adaptado
a un calculador numérico.
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ANALIZADOR DE RAYOS X (Gene-
ral Electric Company)

El analisis continuo del crudo que sa-
le del molino se efectia mediante un
espectrometro de fluorescencia de ra-
yos X. El sistema completo comprende:

— un aparato: destinado a sacar de
la corriente de material una mues-
tra que conviene al analizador y
que representa el conjunto de la
produccion;

— un sistema de transporte de mues-
tras: en el que se debe prever un
tiempo muerto minimo;

Calculador.

— un analizador continuo; en el que se bombardea mediante un haz de rayos X de
pequefia longitud de onda una muestra presentada automaticamente por medio
de una rueda de preparacion de muestras a cuya entrada llega el producto en
forma de “harina”. La radiacién secundaria producida, llamada de fluorescencia,
estd formada por rayos X cuyas longitudes de onda son caracteristicas de los ele-
mentos que constituyen la muestra y cuyas intensidades son proporcionales a
las concentraciones de los elementos. Las diversas rayas se separan por un cristal
de difraccién, y las intensidades se miden con una serie de contadores de impul-
sos 0 de camaras de ionizacion. Los impulsos recibidos se suman e integran y
después se tratan para llevar al sistema de alimentacién unas sefales moduladas
proporcionales a las concentraciones.

Con el aparato se pueden obtener continuamente los analisis de calcio, silicio, hie-
rro y aluminio del crudo producido.

Tal aparato de andlisis continuo de crudo no puede explotarse continuamente sin
que exista un calculador numérico.

EL CALCULADOR (Compagnie Européenne d’Automatisme Electronique)

El sistema de tratamiento de la informacién utilizada comprende:

— una unidad central C 90-10: que va equipada de una memoria de 8.000 palabras,
de una unidad de entradas numéricas y analdgicas con un convertidor A/N, de
un reloj y de una unidad de salida;

— un conjunto de maquina de servicio: que estd acoplado a un lector-perforador de
cinta y se utiliza para comunicar con el calculador en el momento en que se
introducen los programas y para los tests;

— una maquina de escribir eléctrica: la cual sirve para imprimir las informaciones;

— un pupitre de explotaciéon: el cual permite al jefe de puesto mantener una “con-
versacion” con el calculador.

La capacidad del material retenido podra ampliarse con adaptaciones sencillas de
material normalizado.
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LAS FUNCIONES DEL CALCULADOR

En una primera etapa, el calculador se ha utilizado en la centralizacién de informa-
ciones. Las diversas alarmas que pueden aparecer durante la explotacion se anotan con la
hora de llegada y de desaparicion. Las magnitudes se exploran regularmente y se efectua
una impresién sistemdtica o no de esas medidas, sustituyendo asi una hoja de cuarto y
permitiendo a posteriori la reconstitucion de la marcha de la fabrica.

El sistema asegura cierto numero de funciones de célculo dirigiendo los balances de
material y energia; los resultados de la explotacién de la fibrica se obtienen asi auto-
maticamente y en cada instante es posible conocer el estado de los almacenes, la pro-
duccién, la marcha de la fabrica y el rendimiento.

Finalmente, el conjunto analizador-calculador dirige la preparaciéon del crudo.

EL SISTEMA DE DOSIFICACION DE LAS MATERIAS PRIMAS (fig. 2)
El conjunto de la instalacion de preparacion de crudo se compone:

— de cuatro extractores-dosificadores-pesadores: que son los encargados de extraer
de los silos de almacenamiento las cuatro materias primas utilizadas;

— de una tolva de regulacioén, de 10 t con un extractor;

— de un molino vertical.

El caudal de materia prima a la entrada del molino se regula en funciéon de la pér-
dida de carga de la corriente gaseosa a través del molino. El nivel de la tolva de regu-
lacion se mantiene constante regulando el valor consigna del gasto total de las cuatro ma-
terias primas. El calculador fija la proporcién de los cuatro productos sabiendo que el gasto
global estd fijado ademas por la cadena de regulaciéon antes mencionada.
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El calculador para efectuar los ajustes sucesivos debe tener en cuenta:
— los contenidos deseados;
— las cantidades de material en curso de homogeneizacion;

— los analisis de este material y sus diferencias respecto a los valores persegui-
dos; :

— los contenidos aproximados de las materias primas utilizadas;
— los tiempos muertos que introducen el proceso y el sistema de analisis;

— las posibilidades de correccién teniendo en cuenta los margenes de ajuste de los
dosificadores.

COORDINACION DE LOS PROBLEMAS DE AUTOMATIZACION

3.1. CONJUNTO DE UN PROYECTO (fig.3)

El conjunto de la realizacién de un proyecto completo del tipo de la fabrica de
cemento de ALTKIRCH que conduce a
crear practicamente una nueva fabrica,
puede descomponerse de la siguiente
forma:

— el estudio previo, que permite fijar
las bases: produccion deseada, pro-
cedimiento a utilizar, eleccion del ti-
po de maquinaria principal, eleccion
del sistema de explotacion. Durante
esta fase se definen la silueta de la
fabrica y el organigrama, y se calcu-
lan los presupuestos (la instalacion
automatica puede calcularse, segun
la fabrica, del 5 al 10 %);

— la realizaciéon de los trabajos de in-
genieria civil: accesos, cimentacio-
nes, edificios, etc.;

— la realizacién de la parte mecéanica:
donde se definen y ordenan los equi-
pos; ‘

— la realizacion de la parte eléctrica:
en la cual se establecen los motores,
las distribuciones de energia eléctri-
ca y los armarios de potencia;

— la realizacién de la parte de automatiz
los instrumentos y los automatismos sec
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3.2. PUESTO “AUTOMATIZACION”

En lo que respecta mas particularmente a la automatizacion pueden definirse las di-
ferentes funciones como siguen:

— el estudio previo: que define la concepcién general, fija los criterios econémicos
v los principios basicos generales. Durante esta fase del proyecto es cuando se de-
ben definir el modo de explotaciéon de la fibrica y las caracteristicas generales
del material;

— el estudio basico: el cual conduce al establecimiento de esquemas y especificacio-
nes generales:

Un esquema de procedimiento: concerniente a la instalacién simplificada con las cir-
culaciones de los productos y fluidos con la simbolizacién de las diversas cadenas de me-
dida, de alarma y de regulacién. En esta fase, el proceso debe estar practicamente fijado.

Un esquema de principio general: referente a los automatismos secuenciales con los
sistemas de mando, las sefializaciones, los reagrupamientos de motores. En esta fase debe
terminarse la lista de los motores y bosquejarse el funcionamiento de la instalacion.

Especificaciones generales: que se refieren a las normas que hay que adoptar, los
diversos documentos a realizar, las condiciones generales que conciernen al material (ins-
trumentos, calculador, accesorios...), las condiciones generales que se refieren a la instala-
cién (eleccion de un tipo de relé estatico o electromagnético, cables, conductos de ca-
bles...).

Un esquema general del edificio de direccién (mando): edificio, armarios auxiliares,
cuadros de control, calculador, etc...

Una especificacion bastante detallada del sistema de tratamiento de la informa-
cién, que define las funciones a desempefiar, las entradas y salidas, y concretado por una
definicién precisa del material necesario (HARDWARE). El calculador debe solicitarse en
general lo antes posible debido a las demoras de fabricacion.

El estudio de realizacién con los trabajos de ingenieria detallado y la seleccién del
material. Este estudio conduce: '

— a las especificaciones detalladas de los instrumentos y a la eleccion de los cons-
tructores;

— a los planos de montaje y a una relacién de accesorios;

— a los planos directores de los cuadros de control y de los armarios auxiliares;
— a los esquemas de principio eléctrico de los servicios;

— a los planos de cableado de aparatos;

— a los planos de instalacién que fija la posicion de los aparatos, los itinerarios, los
empalmes, con lista de accesorios;

— a los estudios relativos a la programacion: establecimiento del diagrama en par-
ticular.

En esta fase de la realizacion, el proceso y todos los elementos basicos deben ser
definitivos.
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La prefabricacion, fase durante la cual se construyen los cuadros, los armarios auxi-
liares, los armarios de automatismos, y se compran los diversos materiales (instrumentos,
accesorios, etc....). Se puede admitir que durante este periodo se continue la fabricaciéon
del calculador y se prosigan los estudios de programacion; es indispensable que se lle-
ven a cabo ensayos simulados antes de la entrega del sistema de modo que se juzgue por
una parte el material y por otra la calidad de los programas elaborados y su compatibili-
dad con el material propuesto.

LA INSTALACION — tests y ensayos

Esta fase constituye la colocacién del material, su acoplamiento y la comprobacion
de conformidad del trabajo realizado con los planos y las normas vigentes.

Al final del periodo de instalacién, se inicia el del “ajuste previo” que cubre el
conjunto de las operaciones preliminares a la introducciéon de los fluidos o materiales ne-
cesarios para poner en funcionamiento industrial una cadena de medida, de registro, de
regulacidén, de alarma o de automatismo secuencial. El ajuste previo comprende la com-
probaciéon del buen montaje del material y la puesta en condiciones de funcionamiento;
este trabajo precede a la puesta en marcha.

PUESTA EN SERVICIO

Es evidente que la primera puesta en marcha de una unidad es ante todo la del
proceso, y al mismo tiempo se pone en servicio y a punto la automatizacién. En este mo-
mento es cuando se prueba el conjunto de la instalacion y aparecen las pequefias imper-
fecciones que conviene remediar en seguida.

El diagrama simplificado adjunto esquematiza el encadenamiento de las operaciones
principales. Es evidente que solamente se trata en este caso de un ejiemplo y que el esta-
blecimiento de un verdadero programa de articulacidon de los trabajos elementales es una
tarea larga y delicada.

3.3. EL ESFUERZO DE COORDINACION

Referente a la automatizacion, se observara la estrecha unién que debe existir entre
todos los responsables, durante la realizacion del proyecto:

— durante el estudio: es necesario celebrar reuniones con los constructores de los
aparatos mecanicos y eléctricos para fijar las condiciones del funcionamiento y
los diferentes parametros. Es preciso aclarar todos los limites que atanen al sumi-
nistro y responsabilidad de aquéllos;

— durante la realizacién: solamente se puede hacer el montaje del material de auto-
matizacién si los trabajos de ingenieria civil y la instalacién de los aparatos
principales estan suficientemente avanzados para que se pueda realizar un tra-
bajo eficaz y sin peligro para los operarios y el material. Para ello se hacen indis-
pensables las reuniones en obra y la presencia de un director general de obra
competente;

— durante la puesta en servicio: debe reinar una cooperacién total entre los diferen-

tes proveedores de las instalaciones, y el personal encargado de la puesta en
marcha de la instalacién.
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Evidentemente, toda esta coordinacion puede realizarla el director de fabrica solo;
pero dada la complejidad de las técnicas puestas en juego y la extension del trabajo por
realizar, parece que se trata de una tarea de varios equipos coherentes de especialistas.

El director de fdbrica: nadie mejor que él para definir el procedimiento deseado y
de cémo proyectarlo y llevarlo a cabo.

El especialista mecdnico: debe definir el conjunto de los equipos de producciéon. En
muchos casos debe recurrir a las sociedades de Ingenieria o de Proyecto General.

Una sociedad especializada en electricidad: cuyo papel es el de normalizar los di-
versos motores y los diferentes equipos mecanicos y suministrar una instalacién en con-
diciones de funcionamiento y conforme a las normas.

Una sociedad especializada en ‘“‘instrumentacion”: por su experiencia adquirida en
todos los campos es la que mejor conoce las posibilidades que ofrecen los aparatos, la
gran variedad de los detalles de instalacién y de mantenimiento y puede llevar a cabo
los diversos trabajos con todas las probabilidades de éxito. La eleccién de una empresa
de automatizacion industrial exime al director de fabrica de las preocupaciones de los
detalles y facilita su tarea de estudio.
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