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1.PROPUESTA DEL PROYECTO

Objetivos

Sobre un esquema funcional, facilitado por el Diypaento de Tecnologia Electronica,
el alumno debera disefiar la tarjeta de controlndgistema de planchado industrial. En
el esquema se muestran las partes principalesstiing, indicacion de los elementos
sensores e indicadores que permiten el funcionama mismo.

Descripcion

En el esquema funcional del sistema de planchadmugstran los diferentes sensores e
indicadores para el correcto funcionamiento dejuwtn. S1: Sensor de existencia de
agua; S2: Sensor de funcionamiento de la bombaaléeade agua al calderin; S3:
Sensor de funcionamiento de la resistencia catafacle la caldera; S4: Sensor de
presion alcanzada en el interior de la caldera:\B886sor de temperatura del elemento
de planchado (En contacto con el tejido a plancikagpra 1.

Asi mismo, existen cinco indicadores visuales. ILRyActivacion del elemento
calefactor de la caldera y del elemento de plarmha®t Indicacion visual de falta de
agua en el deposito; L4: Presion alcanzada erlddréay L5: Temperatura alcanzada
por el elemento de planchado.

Todos estos elementos estardn comandados potemaide control que se encargara
de gestionar las decisiones a las que haya lugar.

Este planteamiento de partida es el que se estima minimo para el correcto
funcionamiento del sistema.

Depdsite de agua Presostato

de seguridad

O,
®

Valvula
compuerta
@ Bomba

en linea

4

ol

Elemento
calefactor

L

y v v

— Sistema = @ | g — ___ _ __ _
decontrol M\ |

Energia
principal

Figura 1: Esquema funcional del sistema de planchad
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Desarrollo
El alumno/a debera aportar una solucion valida pefancionamiento de este sistema
industrial, con caracter general, debera cumplirlos siguientes apartados:

El alumno/a debera implementar una logica de ainao flujograma, para el
funcionamiento del sistema. Es decir, debera acotimoldgicamente los
diferentes dispositivos para que el sistema se@dnoal y esté operativo para el
usuario.

El alumno/a debera prever un mecanismo para quariacta secuencia de
funcionamiento del conjunto se produzca en tiemfirmpa, evitando un
funcionamiento anémalo, averias o dafios a tercpre®gste desarreglo pudiese
provocar.

El alumno/a podra incorporar cuantas modificacipmesjoras o cambios
estime oportuno, siempre que, a su parecer, increntes prestaciones del
sistema en cualquier forma o manera.

Partiendo de estas premisas y en pocas palabm@syektante debera:

Disponer de una cantidad de agua suficiente.

Calentar el agua en una caldera para conseguir.vapo

Aportar este vapor, de una manera controlada yanssglun mecanismo
adecuado, a un material textil.

Este planteamiento tan basico tiene muchas solesjate las cuales Ud. debera aportar
una. Por tanto, debemos acotar estas circunstgraniasin correcto funcionamiento.

Depdésito de agua destilada de 5 litros.

El agua deberéa aportase caliente o calentarseapmenie a su aportacion a la
caldera.

Bomba de impulsion en linea para aportar el agaaaldera. Debera poseer un
caudal adecuado para alimentar sin problemasaldara. El funcionamiento
de esta bomba puede ser temporizada, o contro&madaidal real aportado a la
caldera.

La caldera tendra un consumo maximo de 4Kw.

El presostato de la caldera estara tarado a 35 blarpresion. Al alcanzar esta
presién estara preparado para su funcionamiento.

La valvula de seguridad estara tarada a 5 barpeed&n. Por encima de esta
presion, el sistema expulsara al aire el excesaon, para evitar la rotura de
manguitos o agrietamiento/explosion de la caldera.

El elemento de planchado, en contacto con el tejemra un consumo
maximo de 2Kw.

Las indicaciones de estado del conjunto y los awssuales se indicaran
mediante un LCD de 4x16 lineas retroiluminado.

Si se instala algun avisador acustico se realizamaun zumbador
piezoeléctrico.

La activacion de las cargas de alto consumo seaeah con relés de estado
sélido, no siendo posible la utilizacion de relies®omecanicos.

Las indicaciones visuales individuales se realizan@diante diodos LED’s de
bajo consumo, del color que se estime adecuado.

Tratando de clarificar el diagrama de funcionanuetdl sistema, se muestra un
flujograma funcional a nivel de estados del comufRigura 2.
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Resumen
Se trata de realizar un sistema de control de pdwindustrial. Para realizar esta tarea

con avisos de funcionamiento, son necesarios dieselementos de sensado,
activacion, disparo, aviso, control, etc. Partestes elementos pueden realizarse con
electronica analdgica y/o digital. Pudiendo utilsgalos elementos electrénicos que el
proyectante considere oportunos, electronica decirgegrada, microprocesada, etc.
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Figura 2: Flujograma funcional, a nivel de estadosjel sistema

7

Disefio de la tarjeta de control para sistema dechkdo industrial. PFC José Navarro Jiménez



2.ELEMENTOS DEL SISTEMA

DESPOSITO DE AGUA

Dispondremos de un depésito de agua con una caokded?,6 litros. El nivel del agua
lo podremos controlar mediante un sensor el cuaboertira si éste ha bajado del
minimo establecido.

Deposito de agua

Figura 3: Esquematico e imagen del deposito de agua
CALDERIN
La presion 6ptima para el funcionamiento del sistsera de 3,5 bares. Mediante un
sensor, mediremos la presion dentro del calderiéstd supera los 5 bares el sistema

activara un mecanismo de seguridad.

Usaremos un calderin de 7,6 litros con una prasi@xima de 6,8 bares.

Presostato

Vaheula
de seguridad

derin

™

Elemento
calefactor

Figura 4: Esquematico e imagen del calderin.
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BOMBA DE AGUA

Se encargara de llevar el agua del deposito a¢dalcEl sistema se disefiara de tal
manera que esté en reposo a no ser que el niagludedel calderin baje de un minimo
preestablecido.

Bomba
en linea

Figura 5: Esquematico e imagen de la bomba de agua

SENSORES

Para el correcto funcionamiento del sistema nearesitos tres tipos de sensores:
sensores de presion, de nivel y de temperatura.

-Sensor de presion
Utilizaremos un sensor de presion para controlaealelerin. Si la presion es
excesivamente alta, este sensor activara una eaeuseguridad.

Figura 6: Sensor de presion
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-Sensor de temperatura

Utilizaremos un sensor de temperatura para contitemperatura en la plancha.
Hemos escogido el sensor LM35. Este sensor nogmmiopa una tensiéon directamente
proporcional a la temperatura en grados centigramwdo que no necesitaremos
realizar un calculo posterior, que deberiamos baestuviera en Kelvin.

Figura 7 Sensor de temperatura LM35

-Sensor de nivel.

Necesitaremos un sensor de nivel para controkgua en el depdésito. Usaremos un
sensor de tipo boya. Puesto que no necesitamosedabeel exacto de agua, actuara
como un interruptor que nos dira cuando esta limposito o cuando ha bajado del
minimo establecido previamente. Este sensor aétiedvomba de agua.

=

Figura 8 Sensor de nivel
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RESISTENCIA CALEFACTORA

Se encargara de calentar el agua del calderirgpaexar el vapor necesario para el
planchado.

™

Elemento
calefactor

Figura 9 Resistencia calefactora

PLANCHA

El elemento de planchado estara alimentado de dgbaalderin. La entrada de vapor
estara controlada por una valvula compuerta.

Valvula
compuerta

L. o - 5 ammmaadd

Figura 10 Plancha

INDICADORES VISUALES

Usaremos dos tipos de indicadores visuales. Unalp@hCD para indicar al usuario el
estado de los diferentes elementos del sistemagy diodos LED para determinados
estados de los elementos del sistema.

La pantalla LCD sera de 4x20. En este proyectceunsas el modelo LM044L.

11

Disefio de la tarjeta de control para sistema dechkdo industrial. PFC José Navarro Jiménez



Figura 11 Pantalla LCD y diodos LED

I

SISTEMA DE CONTROL

Para controlar todo el sistema usaremos un mictomador PIC16F877. Este

microcontrolador nos permite un buen control dedatalla LCD asi como los sensores
y actuadores del sistema

Sistema
de control

Figura 12 Sistema de control (PIC16F877)
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3. TUBERIAS Y TRATAMIENTO DEL AGUA
TUBERIAS

Todas las tuberias utilizadas en sistemas a presidisefian para resistir una presion
hidrostatica interna especifica. Esta es la prasidninal PN, que indica la maxima
presion de trabajo a la cual el sistema puedeoseetsddo en operacion continua a una
determinada temperatura. Cuando la tuberia es slan@etina presion interna, se
induce una tension hidrostatica en la pared dafarga.

Las tuberias que comunicaran el deposito de agualaalderin

seran de polietileno (HDPE), el tipo PE 100. Sedlegido las tuberias de polietileno
por las siguientes ventajas:

- Son inodoras, insipidas y atoxicas.

- Son extremadamente ligeras, por lo que son fadddsansportar y manipular.

- Son resistentes a la corrosion.

- Debido a su inercia quimica son resistentes admos inorganicos, alcalis,
detergentes, productos de fermentacion, rebajadertension y aceites

minerales.

- Es un excelente aislante eléctrico.

- Son flexibles y admiten ser curvados en frio,Ual@celera y abarata su instalacion.

Segun el “Reglamento de Aparatos a Presion”, IT@;Afticulo 5, se utilizaran
tuberias de acero u otro material adecuando easelde tuberias de vapor en calderas.
En este caso para conducir el vapor del caldddrpancha se usaran tuberias de
poliuretano de alta temperatura.

Algunas de sus caracteristicas son:

- Muy buena resistencia al calor (mejor que el /MEopreno comparables)

- Altamente resistente a la abrasion (resistentasafrasion aprox. 2,5 - 5 veces
mejor que la mayoria de los materiales de gomagxap - 4 veces mejor que

la mayoria de los PVCs blandos)

- Interior liso

- Técnicamente optimizada al flujo

- Flexible con bajo peso

- Resistencia incrementada a la presion y al vacio

- Alta resistencia a la traccién y al desgarre

- Buena resistencia a los productos quimicos

- Buena resistencia a los rayos UV y al ozono

TRATAMIENTO DEL AGUA

El uso industrial del agua lleva consigo problea@acrustacion, de corrosion y
de contaminacion bioldgica.

Los principales problemas debidos a las incrusteésy demas depdsitos son la
reduccion del diametro de las tuberias, la dismdmude la transferencia de calor, el
origen de corrosiones localizadas y en generalioreato de los costes de
mantenimiento de las instalaciones.

El agua en general procede de los rios, lagos spgzaguas lluvias. Por la misma
indole de su procedencia no se puede evitar quarmhstre y disuelva impurezas que la
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hacen inapta para el consumo humano y tambiéntimalu€omo el agua es un
compuesto que contiene impurezas, para poder oegfmagua natural en la caldera
debe someterse a diferentes procesos y de estaantamseguir cumplir, como
minimo, con las siguientes condiciones:

a).- Debe ser clara, con la turbidez menor a 10 ppiman@o esta turbidez es
superior, debe ser sometida a filtracion.

b).- Debe estar totalmente exenta de dureza no cadoni

C).- La dureza total no debe exceder de 35 ppm.;

d).- Debe estar practicamente exenta de aceites.

e)- Debe estar practicamente exenta de oxigeno.

f).- Debe contener un bajo contenido de silice.

El objetivo principal de los tratamientos es redyaevitar los principales problemas
asociados a la generacién de vapor. Para consggag objetivos, el agua de aporte
suele someterse a un tratamiento externo que radapresencia de contaminantes a
un nivel conveniente. Para contrarrestar el eféetlms contaminantes residuales, se
afladen ademas los aditivos quimicos apropiados.

PARAMETROS EN EL TRATAMIENTO DEL AGUA
Los principales parametros involucrados en elin&ato del agua de una caldera,
son los siguientes:

» pH: el pH representa las caracteristicas acidas dresalel agua, por lo que su
control es esencial para prevenir problemas desidm (bajo pH) y depdsitos
(alto pH).

« Dureza: la dureza del agua cuantifica principalmente Ididad de iones de
calcio y magnesio presentes en el agua, los quedesn la formacion de
depaositos e incrustaciones dificiles de removerestats superficies de
transferencia de calor de una caldera.

» Oxigeno:el oxigeno presente en el agua favorece la corrasdos
componentes metdlicos de una caldera. La presi@mperatura aumentan la
velocidad con que se produce la corrosion.

* Hierro y cobre: el hierro y el cobre forman depdsitos que detenideia
transferencia de calor. Se pueden utilizar filjvaga remover estas sustancias.

« Dioxido de carbono:el didxido de carbono, al igual que el oxigenopfaecen

la corrosion. Este tipo de corrosion se manifiestéorma de ranuras y no de
tubérculos como los resultantes de la corrosioropigeno.

La corrosion en las lineas de retorno de condengaderalmente es causada por
el dioxido de carbono. EI CO2 se disuelve en aft@msdensado), produciendo
acido carbonico. La corrosion causada por el acagbonico ocurrird bajo el

nivel del agua y puede ser identificada por lasiras o canales que se forman
en el metal.

* Aceite: el aceite favorece la formacion de espuma y comseamuencia el
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arrastre al vapor.

» Fosfato: el fosfato se utiliza para controlar el pH y dastpccion contra la
dureza.

 Sdlidos disueltos y en suspensiéimpurezas disueltas y no disueltas en el
agua.

» Secuestradores de oxigenaorresponden a productos quimicos (sulfitos,
hidracina, hidroquinona, etc.) utilizados para reemel oxigeno residual del
agua.

« Silice: la silice presente en el agua de alimentacion pioeder incrustaciones
duras (silicatos) o de muy baja conductividad téengsilicatos de calcio y
magnesio).

* Alcalinidad: representa la cantidad de carbonatos, bicarboratiéxidos y
silicatos o fosfatos en el agua. La alcalinidadadgia de alimentacion es
importante, ya que, representa una fuente potedeidepositos.

» Conductividad: permite controlar la cantidad de sales (iones)ettias en el
agua.

REQUERIMIENTOS DEL AGUA DE ALIMENTACION Y DE CALDER

Sobre la base de las recomendaciones de la NoritdaiBa BS-2486, la ABMA
(American Boiler Manufacturing Association) y el VUse han preparado las
siguientes tablas que muestran los requerimientesigberan satisfacer el agua de
alimentacion y el agua de una caldera para preuriistaciones y corrosion en
calderas de baja presion (hasta 10 bar).

PARAMETRO VALOR REQUERIDO
Dureza total < 2 ppm
Contenido de oxigeno < 8 ppb
Dioxido de carbono < 25 mg/l
Contenido total de hierro < 0,05 mg/l
Contenido total de cobre < 0,01 mg/l
Alcalinidad total < 25 ppm
Contenido de aceite <1 mgll
pHa 25 °C 8.5-95
Condicién general Incoloro, claro y libre de agentes

indisolubles.

Tabla 1 Requerimientos del agua para alimentacionalcalderas a vapor segin BS 2486
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PARAMETRO VALOR RECOMEDADO
pHa 25°C 10.5-11,8
Alcalinidad Total CaCO3 < 700 ppm
Alcalinidad Caustica > 350 ppm
Secuestrantes de Oxigeno:

o Sulfito de Sodio 30 — 70 ppm

o Hidrazina 0.1 -10 ppm

a Taninos 120 — 180 ppm

o Dietilhidroxilamina 0.1 - 1.0 ppm (en agua alimentacion)
Fosfato Na3PO4 30 - 60 mg/l

Hierro < 3.0 ppm

Silice 150 ppm

Solidos disueltos < 3500 ppm

Solidos en suspension < 200 ppm

Conductividad

< 7000 uS/em

Condicién general

Incoloro, claro y libre de agentes
indisolubles.

Tabla 2 Requerimientos del agua en la caldera seg85 2486

EQUIPO DE TRATAMIENTO DE AGUA

En el tratamiento de agua intervienen ablandadbmspas dosificadoras y un
desgasificador con su respectivo estanque de ataagento de agua.

Los ablandadoresse encargan de eliminar los iones de Ca y Mg, qoooman
la dureza del agua y favorecen la formacion deustaciones en una caldera.
El principio de funcionamiento de estos equipokasa en un proceso llamado

“intercambio i6nico”, que consiste en la sustitucile estos iones por sodio (Na) para
obtener agua para ser utilizada en calderas. EstApuestos por resinas, que poseen

una capacidad de intercambio de iones de calciagnesio por sodio.

Los desgasificadoresienen como funcion principal el eliminar el oxigen

diéxido de carbono disuelto en el agua de alimédriade las calderas para prevenir los

problemas de corrosion.

El principio de funcionamiento de los desgasificadase basa en el hecho de

gue la solubilidad de los gases disueltos en ed &0@ y CO2) disminuyen cuando el
agua esté a punto de ebullicion (100 °C a presimnsiérica), tal como se muestra a

continuacion:
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Figura 13 Solubilidad del oxigeno en el agua en fgion de la temperatura

PROBLEMAS FRECUENTES ASOCIADOS AL TRATAMIENTO DE AGA
-Corrosion:

Las principales fuentes de corrosion en caldemsasGorrosion por Oxigeno o
“Pitting” y la Corrosion Caustica.

A continuacion se describe en qué consiste cadaemstos tipos de corrosion,
cudles son los factores que la favorecen, que tspece y de qué manera pueden
ser prevenidas

Corrosion por Oxigeno o “Pitting”.

La corrosion por oxigeno consiste en la reaccidoxigeno disuelto en el agua con los
componentes metdlicos de la caldera (en contactelcagua), provocando su
disolucidn o conversion en 6xidos insolubles.

Los resultados de este tipo de corrosion son tulErae color negro, los que se
forman sobre la zona de corrosion, tal como lo naéds figura.
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Figura 14 Corrosion por pitting

Dado que la corrosién por oxigeno se produce pacdan del oxigeno disuelto en el
agua, esta puede producirse también cuando laraaldeencuentra fuera de servicio
e ingresa aire (oxigeno).

La prevencion de la corrosién por oxigeno se caesigediante una adecuada
desgasificacion del agua de alimentacién y la nmaide de un exceso de
secuestrantes de oxigeno en el agua de la caldera.

Corrosion Caustica.

La corrosion caustica se produce por una sobreotmac@n local en zonas de
elevadas cargas térmicas (fogon, camara traserpdetsales alcalinas como la soda
caustica.

Este tipo de corrosion se manifiesta en forma d&lades profundas, semejantes al
“pitting” por oxigeno, rellenas de 6xidos de cabegro, presentes solamente en las
zonas de elevada liberacion térmica (fogon, pleaseta y cAmara trasera) de una
caldera.

La corrosion caustica puede ser prevenida mantéainalcalinidad, OH libre y pH
del agua de la caldera dentro de los limites rendaatos.

18
Disefio de la tarjeta de control para sistema dechkdo industrial. PFC José Navarro Jiménez



Figura 15 Corrosion caustica
Corrosion Lineas Retorno Condensado

Las lineas de retorno de condensado, l6gicamenfiman parte de una caldera, sin
embargo, su corrosion tiene efectos sobre lasresdepuede ser prevenida con el
tratamiento de agua.

La corrosion de la las lineas de retorno de corattntene efectos sobre una caldera,
ya que, los oxidos (hematita) producidos son aadss a la caldera con el agua de
alimentacion. Toda caldera cuyo lado agua tieneolor rojizo presenta problemas de
corrosion en las lineas de retorno de condensado.

La corrosion en las lineas de retorno de condensagooduce por la accion del acido
carbonico que en éstas se forma.

La prevencion de la corrosion en las lineas demetde condensado, puede ser
conseguida mediante aminas neutralizantes queatieatr la accion del acido
carbonica y aminas filmicas que protegen las lineas

Estas aminas son volatiles por lo que al ser dasifis a las lineas de alimentacion de
agua, son arrastradas por el vapor producido ealdizra.

-Incrustaciones:

Las incrustaciones corresponden a depdsitos dertatds y silicatos de calcio y
magnesio, formados debido una excesiva concentraei@stos componentes en el
agua de alimentacién y/o regimenes de purga inenfes.

En la figura es posible observar la corrida supet&olos tubos de humo de una
caldera con incrustaciones de espesores supeaitoes3 mm.

La accion de dispersantes, lavados quimicos alEaciones y contracciones de una
caldera pueden soltar las incrustaciones, por éodgen ser eliminadas de una
caldera muy incrustada para prevenir su acumulaamiéel fondo del cuerpo de
presion, tal como lo muestra la figura.

En el caso de que estas incrustaciones no seanidagose corre el riesgo de
embancar la caldera y obstruir las lineas de pdegando, con lo que el problema
puede tornarse aun mas grave.
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La presencia de incrustaciones en una caldergesiabnente grave debido a su baja
conductividad térmica actia como aislante térnpeoyocando problemas de
refrigeracion de las superficies metélicas y pulsdg@r a causar dafios por
sobrecalentamiento.

La formacion de incrustaciones en una caldera psedprevenida, satisfaciendo los
requerimientos del agua de alimentacion y agua daltlera tratando el agua de
alimentacion y manteniendo adecuados regimenesrda.p

-Arrastre de condensado:

El arrastre de condensado en una caldera tier@aeleon el suministro de vapor
hamedo (con gotas de agua). El suministro de Vafpmredo puede tener relacién con
deficiencias mecanicas y quimicas.

Las deficiencias mecanicas tienen relacion copéaaxion con elevados niveles de
agua, deficiencias de los separadores de gotaeclyas térmicas, variaciones
bruscas en los consumos, etc.

Por otro lado las deficiencias quimicas tienenciélacon el tratamiento de agua de la
caldera, especificamente con excesivos contenilafcdlinidad, solidos totales
(disueltos y en suspension) y silice, que favorégéormacion de espuma.

Para prevenir el arrastre debido a deficienciasl ¢ratamiento de agua, se
recomienda mantener los siguientes limites dedogeaidos de alcalinidad, sélidos
totales y silice:

* Alcalinidad total (CaCO3) < 700 ppm

* Contenido de silice (SiO2) < 150 ppm

* Solidos disueltos < 3500 ppm
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4. SEGURIDAD Y PROTECCION DEL USUARIO

Se utilizaran materiales con una resistencia adicpara una larga duracion. Como ya
hemos nombrado el sistema dispondra de sensomegqantizar la seguridad.

El sistema se regiréd por la normativa vigente a¢egrcion contra el contacto directo.
Para ellos lo materiales utilizados en la calderarsaislantes térmicos de manera que
la temperatura exterior no sea peligrosa paraugrics

Para evitar problemas con la instalacion eléctéstg no estara al alcance del usuario,
el cual solo podra acceder al boton de marcha/parad

5. MANTENIMIENTO DEL DEPOSITO Y DEL
CALDERIN

Para mantener las caracteristicas funcionalessdedtalaciones y su seguridad, y
conseguir la maxima eficiencia de sus equiposresigo realizar las tareas de
mantenimiento preventivo y correctivo.

El tratamiento del agua de una caldera de vapgua ealiente es fundamental para
asegurar una larga vida util libre de problemagaipenales, reparaciones de
importancia y accidentes. El objetivo principal ttatamiento de agua es evitar
problemas de corrosién e incrustaciones, aseguiarmdidad del agua de
alimentacion y del agua contenida en la caldera.

La forma mas eficaz de controlar si el manteninuente se efectia sobre la caldera
es el adecuado o no, es someterla a una revisitidpa. Antes de efectuar una
inspeccion o prueba, debera comprobarse que ergststa desconectado, que las
paredes de la caldera estén frias y que todasittes@accesibles se encuentren secas.

Es de importancia destacar que cuando se desezaresla limpieza de la caldera,
ésta tendra que someterse previamente a una revisio
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6. REGISTRO DE LAS OPERACIONES DE
MANTENIMIENTO.

El mantenedor debera llevar un registro de lasamp@mes de mantenimiento, en el
que se reflejen los resultados de las tareas agaliz

Se numeraran correlativamente las operaciones d&emmiento de la instalacién,
debiendo figurar la siguiente informacion:

- el titular de la instalacion y la ubicacion deaest

- el titular del mantenimiento.

- el nUmero de orden de la operacion en la instataci

- la fecha de ejecucion.

- las operaciones realizadas y el personal queddiz.

- la lista de materiales sustituidos o repuestoadmae hayan efectuado
operaciones de este tipo.

- las observaciones que crean oportunas.

El registro de las operaciones de mantenimientada instalacion se hara por
duplicado y se entregara una copia al titular dedtalacién. Tales documentos deben
guardarse al menos durante tres afos, contadosiradpda fecha de ejecucion de la
correspondiente operacion de mantenimiento.
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PLANOS
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INDICE PLANOS
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Los planos estan a escala 1:1.
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Esta pagina corresponde al plano que se encuenélaaechivo Planol.pdf
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Esta pagina corresponde al plano que se encuenélaaechivo Plano2.pdf
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PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR

#include <16f877A.h>

#DEVICE ADC=8

#use delay(clock=4000000)
#include <string.h>

#include <stdlib.h>

#include <ctype.h>

#include "LCD420.C"

#FUSES XT,NOWDT,NOPROTECT
#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7)/285Estandar
#define ON 1

#define OFF O

#define SIN_AVERIA O
#define BOMBA_AVERIADA 1
#define CALEFACTOR_AVERIADO 1

/l Variables //
#define TIEMPO_BOMBEO_AGUA _ CALDERIN 100
#define NUMERO_REINTENTOS_FALLO 3

#byte porta=0x05
#byte portc=0x07
#byte portd=0x08
#byte porte=0x09

#bit ACTIVACION_BOMBA=portd.0
#bit ACTIVACION_CALEFACTOR=portd.1

#bit LED_SISTEMA_ACTIVO=portd.3
#bit LED_CALEFACTOR_ON=portd.4
#bit LED_DEPOSITO_OK=portd.5
#bit LED_PRESION_OK=portd.6

#bit LED_TEMPERATURA=portd.7

#bit SENSOR_NIVEL_ DEPOSITO=portc.0

#bit SENSOR_BOMBA_ACTIVA=portc.1

#bit SENSOR_CALEFACTOR_ACTIVO=portc.2
#bit SENSOR_PRESION=portc.3

#bit SENSOR_CALDERIN_NIVEL_MIN=portc.5
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char NIVEL_AGUA_OK]] = "NIVEL AGUA : OK *;

char NIVEL_AGUA_FALTA[] = "NIVEL AGUA : FALTA";

char PLANCHA_OK[] = "TEMP PLANCHA : OK ";

char PLANCHA_FRIA[] = "TEMP PLANCHA : FRIA";

char PRESION_OK][] = "PRESION : OK ";

char PRESION_BAJA[] = "PRESION : BAJA";

char CALEFACTOR_ON[] = "CALEFACTOR : ON ;

char CALEFACTOR_OFF[] = "CALEFACTOR : OFF";

char ERROR_BOMBA[] = "BOMBA AVERIADA";

char ERROR_CALEFACTORY]] = "CALEFACTOR AVERIADO";

int8 TEMPERATURA_FIJADA=0;
int8 TEMPERATURA_LEIDA=0; //(S5)
volatile int32 tiempo_global=0;

/lInterrupcion Externa//

#INT_RTCC

void tiempo(}

tiempo_global++;

}

void inicializa(void);

int8 GrafcetBomba(void);

void Procesosindependientes(void);
int8 GrafcetPresionCalderin(void);
void lcd_puts(char *texto);

void GrafcetLecturaAD(void);

void main(){

static int8 Fallo_Bomba,Fallo_Calefactor;
inicializa();

do{

Fallo_Bomba = GrafcetBomba();
Fallo_Calefactor = GrafcetPresionCalderin();
GrafcetLecturaAD();
Procesosindependientes();
}while(!Fallo_Bomba && !Fallo_Calefactor);
lcd_putc(\f);

if(Fallo_Bomba){

lcd_gotoxy(3,2);
lcd_puts(ERROR_BOMBA);

}
if(Fallo_Calefactor){
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lcd_gotoxy(1,2);
lcd_puts(ERROR_CALEFACTOR);

}

ACTIVACION_BOMBA=0OFF,;
ACTIVACION_CALEFACTOR=0FF;
LED_SISTEMA_ACTIVO=0N;

LED _CALEFACTOR_ON=0OFF;
LED_DEPOSITO_OK=0OFF;
LED_PRESION_OK=0OFF;

LED _TEMPERATURA=OFF;
while(TRUE);

}

int8 GrafcetBomba(void){

static int32 tiempo_local=0;

static int8 Numero_intentos_bomba=0;
static enum {INICIO=0,
ESTADO_REPOSO,
ENCIENDE_BOMBA,

TEST_BOMBA,

FALLO_BOMBA,
LLENANDO_CALDERIN,
BUCLE_CERRADO}
SM_BOMBA-=INICIO;
switch(SM_BOMBA)X

case INICIO:
SM_BOMBA=ESTADO_REPOSO;
break;

case ESTADO REPOSO:
if(ISENSOR_CALDERIN_NIVEL_MINIMO &&
SENSOR_NIVEL_AGUA_ DEPOSITO)
SM_BOMBA=ENCIENDE_BOMBA,
tiempo_local=tiempo_global,

}

break;

case ENCIENDE_BOMBA:

if( (tiempo_global-tiempo_local) > (int32)20 )
SM_BOMBA=TEST_BOMBA;

break;

case TEST_BOMBA:
if(SENSOR_BOMBA_ACTIVA){
SM_BOMBA=LLENANDO_CALDERIN;
tiempo_local=tiempo_global,
Numero_intentos_bomba=0;

}

else{

SM_BOMBA=FALLO_BOMBA;
tiempo_local=tiempo_global;
Numero_intentos_bomba++;

}

break;
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case LLENANDO_ CALDERIN:
if(SENSOR_BOMBA_ACTIVA){
SM_BOMBA=FALLO_BOMBA;
tiempo_local=tiempo_global,
Numero_intentos_bomba++;

}

else iflSENSOR_NIVEL_AGUA_DEPOSITO || ((tiempo_b&d-tiempo_local)

> TIEMPO_BOMBEO_AGUA_ CALDERIN))
SM_BOMBA=ESTADO_REPOSO;

break;

case FALLO_BOMBA:

if(Numero_intentos_bomba>(NUMERO_REINTENTOS_FALLQ)-1

SM_BOMBA=BUCLE_CERRADO;

else if( (tiempo_global-tiempo_local) > (int32)60 )
SM_BOMBA=ESTADO_REPOSO;

break;

case BUCLE_CERRADO:

return BOMBA_AVERIADA;

break;

}

if(SM_BOMBA==ESTADO_REPOSO || SM_BOMBA=
SM_BOMBA==BUCLE_CERRADO)
ACTIVACION_BOMBA = OFF,;

=FALLO_BOMBA

if(SM_BOMBA==ENCIENDE_BOMBA || SM_BOMBA==TEST_BOMBA|

SM_BOMBA==LLENANDO_CALDERIN)
ACTIVACION_BOMBA = ON;

return SIN_AVERIA,

}

int8 GrafcetPresionCalderin(void){

static int32 tiempo_local=0;

static int32 tiempo_calderin_sin_agua=0;
static int8 Numero_intentos_calefactor=0;
static enum {INICIO=0,

ESTADO_REPOSO,
ENCIENDE_CALEFACTOR,
TEST_CALEFACTOR,
CALENTANDO_CALDERIN,
FALLO_CALEFACTOR,

BUCLE_CERRADO}

SM_PRESION=INICIO;

static enum {GET_TIME=0,

TEMPORIZA,

REINICIA}

SM_TIEMPO_AGUA _BAJO_MINIMO = INICIO;
switch(SM_TIEMPO_AGUA _BAJO_MINIMO){
case GET_TIME:
if(ISENSOR_CALDERIN_NIVEL_MINIMO){
tiempo_calderin_sin_agua = tiempo_global,
SM_TIEMPO_AGUA_BAJO_MINIMO = TEMPORIZA;
}
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break;

case TEMPORIZA:

if( (tiempo_global-tiempo_calderin_sin_agua) >
(TIEMPO_BOMBEO_AGUA CALDERIN+10) ¥
SM_TIEMPO_AGUA_BAJO_MINIMO = REINICIA,;
}

break;

case REINICIA:
if(SENSOR_CALDERIN_NIVEL_MINIMO)
SM_TIEMPO_AGUA BAJO_MINIMO = GET_TIME;
break;

}

switch(SM_PRESION){

case INICIO:
SM_PRESION=ESTADO_REPOSO;

break;

case ESTADO_REPOSO:
iflSENSOR_PRESION){
SM_PRESION=ENCIENDE_CALEFACTOR;
tiempo_local=tiempo_global,

}

break;

case ENCIENDE_CALEFACTOR:

if( (tiempo_global-tiempo_local) > (int32)20 )
SM_PRESION=TEST_CALEFACTOR,
break;

case TEST_CALEFACTOR:
if(SENSOR_CALEFACTOR_ACTIVO){
SM_PRESION=CALENTANDO_CALDERIN;
tiempo_local=tiempo_global,
Numero_intentos_calefactor=0;

}

else{
SM_PRESION=FALLO_CALEFACTOR;
tiempo_local=tiempo_global,
Numero_intentos_calefactor++;

}

break;

case CALENTANDO_CALDERIN:
iflSENSOR_CALEFACTOR_ACTIVO){
SM_PRESION=FALLO_CALEFACTOR,
tiempo_local=tiempo_global,
Numero_intentos_calefactor++;

}

else if(SENSOR_PRESION)

SM_PRESION=ESTADO_REPOSO;

break;

case FALLO_CALEFACTOR:

if(Numero_intentos_calefactor > (NUMERO_REINTENTOR\LEO-1))
SM_PRESION=BUCLE_CERRADO;
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else if( (tiempo_global-tiempo_local) > (int32)60 )
SM_PRESION=ESTADO_REPOSO;
break;

case BUCLE_CERRADO:

return CALEFACTOR_AVERIADO;
break;

}
if(SM_PRESION==ENCIENDE_CALEFACTOR ||
SM_PRESION==TEST_CALEFACTOR ||
SM_PRESION==CALENTANDO_CALDERIN)
ACTIVACION_CALEFACTOR=0N;
if(SM_PRESION==ESTADO_REPOSO ||
SM_PRESION==FALLO_CALEFACTOR || SM_PRESION==BUCLEERRADO)
ACTIVACION_CALEFACTOR=0FF;
return SIN_AVERIA,

}

void GrafcetLecturaAD(void){

static enum {INICIA_LECTURA_CHO0=0,
INICIA_LECTURA_CHL1,
LECTURA_FINALIZADA CHO,
LECTURA_FINALIZADA_CH1}
SM_AD=INICIA_LECTURA_CHO;
switch(SM_AD){

case INICIA_LECTURA_CHO:
set_adc_channel(0);

delay_ms(21);
read_adc(ADC_START_ONLY);

SM_AD = LECTURA_FINALIZADA_CHO;
case LECTURA_FINALIZADA_ CHO:
if(adc_done()){
TEMPERATURA_FIJADA = read_adc();
SM_AD = INICIA_LECTURA CH1,;

}

break;

case INICIA_LECTURA_ CH1:
set_adc_channel(1);

delay_ms(2);
read_adc(ADC_START_ONLY);

SM_AD = LECTURA_FINALIZADA CH1,;
case LECTURA_FINALIZADA_ CH1:
if(adc_done()){

TEMPERATURA_LEIDA =read_adc();
SM_AD = INICIA_LECTURA_CHO;

}

break;

}

}

void Procesosindependientes(void){
static intl TOMAR_MUESTRA=1;
if(SENSOR_CALEFACTOR_ACTIVOX
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LED_CALEFACTOR_ON=ON;
lcd_gotoxy(1,4);
lcd_puts(CALEFACTOR_ON);

}

else{

LED CALEFACTOR_ON=OFF;
lcd_gotoxy(1,4);
lcd_puts(CALEFACTOR_OFF);
}

if(SENSOR_NIVEL_AGUA DEPOSITO){
LED _DEPOSITO_OK=OFF;
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_puts(NIVEL_AGUA_ OK);

}

else{

LED _DEPOSITO_OK=0ON;
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_puts(NIVEL_AGUA_ FALTA);
}

if(SENSOR_PRESION){
LED_PRESION_OK=ON;
lcd_gotoxy(1,3);
lcd_puts(PRESION_OK);

}

else{

LED _PRESION_OK=OFF;
lcd_gotoxy(1,3);
lcd_puts(PRESION_BAJA);

}

if TEMPERATURA_LEIDA > TEMPERATURA_FIJADA ){

LED TEMPERATURA=ON;
lcd_gotoxy(1,2);
lcd_puts(PLANCHA_OK):

}

else{
LED_TEMPERATURA=OFF;
lcd_gotoxy(1,2);
lcd_puts(PLANCHA_FRIA);

}

}

//Configuracion inicial//

void inicializa(void) {
tiempo_global=0;
set_tris_A(Ob00000011);
set_tris_C(0b00101111);
set_tris_D(0b00000000);

set_tris_ E(ObO0000000);
ACTIVACION_BOMBA=0OFF,;
ACTIVACION_CALEFACTOR=0OFF;
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LED_SISTEMA_ ACTIVO=0N;

LED_CALEFACTOR_ON=0OFF;

LED _DEPOSITO_OK=OFF;

LED_PRESION_OK=0OFF;

LED TEMPERATURA=OFF;

setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); //Activa el modulomversor A/D
setup_adc_ports( ANO_AN1 AN3); //Todos puerto Ancoentrada analdgica
setup_counters( RTCC_INTERNAL, RTCC_DIV_128); //61
enable_interrupts(INT_RTCC);

enable_interrupts(GLOBAL);

set_adc_channel(0);

lcd_init();

}

void lcd_puts(char *texto){

int8 longitud_cadena,contador;

for(longitud_cadena=0 ; texto[longitud_cadenajndiud_cadena++);
for(contador=0 ; contador < longitud_cadena ; coota+)
lcd_putc(texto[contador]);

}
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DISTRIBUCION DE ELEMENTOS

Depdsito de agua Presostato

00

Valvula
de seguridad

Valvula
compuerta

@ Bomba

|
|
|
|
|
|
1 en linea
|
|
|
|
|

A

Elemento
calefactor

L - —

v vy

— — Sisterna e LT
de control . — — - 1

Energia
principal

o~

» S1: sensor de nivel que nos indica si hay sufieiagua en el deposito.
» S2: detecta el funcionamiento de la bomba.

» S3: detecta el funcionamiento de la resistenciefaetora.

» S4: sensor de presion de la caldera.

» S5: sensor de temperatura de la plancha.

» L1: indicador de activacion del elemento calefactor
* L2: indicador de activacion del sistema.

 L3: indicador de falta de agua en el deposito

* L4: indicador de presion del calderin.

 L5: indicador de temperatura de la plancha
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DISENO DE DEPOSITOS

Para calcular las dimensiones del depdsito usar&ariéemula del volumen para un
cilindro. Este disefio nos valdra tanto para elar@idcomo para el depésito de agua.

Fijaremos un valor de radio 8 cm. Aplicando la falandel volumen, considerando una
capacidad de 5000cm”3, obtenemos un valor dedenadel cilindro de 25 cm.

Los depasitos llevaran la proteccion adecuadagltas temperaturas. Se aislaran con
lana de vidrio, soportado sobre papel de alumgifiorzado.

CONTROL DE NIVEL DEL DEPOSITO

Para controlar que en ningln momento el deposikd@sin agua, ya se trate del
deposito de agua o del calderin, se ha recurridosensor de nivel, mas concretamente
a un interruptor de tipo boya horizontal modelo E@ISde Gentech que nos permitira
saber cuando el nivel de agua en el depdsito seertre por debajo de un minimo.
Segun la ITC MIE-AP1 del reglamento de “Aparatd¥esion”, articulo 15, apartado 4,
el nivel minimo permitido para colocar nuestro sersera de 70mm desde el fondo del
depdsito. De modo que una vez se detecte la faltagda, tendremos un margen de
tiempo para llenar de nuevo el depdsito.

Alimentamos el sensor con 5 voltios, que es eln@dotension que necesitaremos para
introducir un 1 I6gico por la entrada del PIC (Nivdeposito_PIC). Los terminales de la
boya estaran conectados a Nivel_deposito_A y Ndegosito B de modo que cuando
el deposito este lleno, la boya estara levantdda terminales A y B estaran en corto.
Si el depdsito baja del nivel minimo, los termisale la boya quedaran en circuito
abierto. Cuando el depdsito este por debajo dahmirun diodo led indicaré la falta de
agua.

Para controlar la presion en el interior de laeadde modo que se encuentre dentro de
un margen de valores concreto para su funcionamieatusara un sensor de presion de
10 bares que nos proporcionara una tension devbHias.

El sensor tendra tres terminales: alimentacibnamgasalida. Estara alimentado a 10
voltios, y la tension de salida (Sensor_Presionrda un comparador.

Para nuestro proyecto en el que la presion optsntkee3,5 bares y aplicando una regla
de tres, se comparara la tension proporcionadalE@nsor con una tension de
referencia de 1,75 voltios.

Para llevar esta tension a la entrada del comparaglaisara un divisor de tension.
Se fijara un valor de R1=180y calcularemos el valor de R2. (3Q0).
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RZ (Ra4)
330

R1 [R4E)
180

De este modo, cuando la presion en la caldera@ddan 3,5 bares, el comparador dara
una salida de 5 voltios que generara un 1 |6gieceatrada del PIC, que acto seguido,
indicara que la presién es adecuada encendiengwlicador LED. Mientras la tension
del sensor no supere la tension de referenci@ngparador dara 0 voltios a la salida.
Hasta el momento tenemos controlada la presiom hasB8,5 bares, y no habra
problema mientras no supere los 5 bares de limita8i llegase a alcanzar esta
presion, entraria en accidén una vélvula de segiidézalivio de presion por lo que no
habria de que preocuparse.
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BOMBA DE AGUA Y RESISTENCIA
CALEFACTORA

BOMBA DE AGUA. FUNCIONAMIENTO.

Su funcidn es la de bombear el agua desde el de@bsialderin. Estara controlada por
el PIC por lo que su funcionamiento sera automatiestara condicionado por el nivel
de agua en los depdsitos. La bomba seleccionagi@aeShurflo, modelo 403 de 12
voltios.

Se pueden dar los siguientes casos:

a) Que haya agua en el depdsito y en el calderin.

b) Que haya agua en el depdsito y el calderinbagtéminimo.

c) Que no haya agua en el deposito pero si erdsrfa.

d) Que ambos depdsitos no tengan agua.

Tan solo en el estado b) la bomba entrara en foanoigento, el cuél se podra supervisar
mediante el encendido de un LED. En el caso de pasi@o estado, la bomba
continuara funcionando unos instantes antes desgaqaudiendo aprovechar asi el agua
restante en el depdsito por debajo del nivel alsguencuentre instalado el sensor de
boya.

RESISTENCIA CALEFACTORA. FUNCIONAMIENTO.

Su funcién es la de calentar el agua del caldenia producir vapor de agua, Se ha
optado por una pequefa resistencia calefactom R&i 016 de Stego. Su activacion
vendra condicionada por la presion del calderim gxiistencia o no de agua en la
caldera.

Al igual que en la bomba, se pueden dar los sigeserasos:

a) Se alcancen los 3,5 bares y haya agua en efiald

b) Se alcancen los 3,5 bares y no haya agua extdelrin.

c) Presion baja y haya agua en el calderin.

d) Presién baja y no haya agua en el calderin.

Siempre y cuando la presion este por encima dg fobares, la resistencia calefactora
permanecera apagada. Si se diese el caso c)dteresa comenzaria a calentar, y si por
alguna razon el calderin quedase sin agua (cdaaeBistencia calefactora
permaneceria activa unos instantes antes de defalentar.

En el caso de la resistencia calefactora tambiénepaos saber cuando esta en
funcionamiento mediante un LED.

FALLOS EN EL FUNCIONAMIENTO.

En la programacion del microcontrolador se hanidenado los posibles fallos por
parte tanto en la bomba como de la resistencidacabea. Si por alguna razon dejasen
de funcionar mientras, se testearia su funcionamiess veces antes de mostrar por en
el LCD los mensajes “bomba averiada” ¢ “calefaai@riado” segun procediese.
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CIRCUITO DE CONTROL
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El PIC se encargaria de la puesta en marcha deribady de la resistencia calefactora.
El ULN2803 se usa como interfaz entre las salidh$tC y los relés sélidos ya que
estos dispositivos necesitan una corriente maga@éepara funcionar. La conmutacion

del relé supondra la activacion de la bomba o aeffactor y como ya se ha

mencionado, se vera reflejado en el encendido dd=in
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ELEMENTO DE PLANCHADO

Por un lado, mediante el termostato de la planodagmos seleccionar una consigna o
temperatura de referencia a la que se pretendataala plancha. Como se puede observar,
sera un simple potenciometro que podra ser simydadm verificar el correcto
funcionamiento del sensor de temperatura

Por otro lado esta el LM35, que daré valores deideren funcién de la temperatura.
Ambas salidas irén a las entradas analégicas ANl del PIC el cual hara de
comparador, iluminando un LED en el caso en ellggtemperatura leida por el sensor
alcance a la de referencia.

Consigna de Temperatura

5V

Sensor de temperatura

5V

R1
Temp_set > POT 100k Temp_Read_a >
Temp_Read_b > < Temp_Read

Temp_Read_c¢ »—

Elegiremos de nuevo el sensor LM35, el cual noé dda salida una tension
proporcional a la entrada captada. Trabaja enngorde temperaturas que abarca

desde los &C a los 158C, donde cada grado equivale a 10mV a la saliddpganto

obtendremos un intervalo en la tension de saliti@ @02V y 1.5V. El LM35 es un
sensor de temperatura integrado de precision, temgon de salida es linealmente
proporcional a temperatura en °C (grados centigjaéb LM35 por lo tanto tiene una
ventaja sobre los sensores de temperatura linkdalazta en grados Kelvin: que el
usuario no esta obligado a restar una gran teesidstante para obtener grados
centigrados. El dispositivo se ajusta y calibradte el proceso de produccion. La baja
impedancia de salida, la salida lineal y la preca#racion inherente, permiten la
creacion de circuitos de lectura o control espewale sencillos.

Requiere s6lo 6QA para alimentarse, y bajo factor de auto-calergatoj menos de
0,1 °C en aire estatico. EI LM35 esta preparada fabajar en una gama de
temperaturas que abarca desde los- 55 °C baj@ads0 °C,
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INDICADOR LCD

La pantalla LCD empleada sera la LM044L de 4x20indas y 20 caracteres por linea).
Su funcion seréa la de mostrar en tiempo real aedestle 4 procesos distintos:

- Nivel de agua en el deposito.

- Temperatura de la plancha.

- Presion del calderin.

- Estado de la resistencia calefactora.

A continuacion clasificamos los mensajes que podpanecer en la pantalla LCD
utilizada en este proyecto que nos daran infornmeded estado de los elementos del
centrado de planchado:

- NIVEL AGUA : FALTASe ha alcanzado el nivel mas bajo de agua ezpélsito.
-NIVEL AGUA : OK: El nivel de agua del depdsito es el adecuado.

- TEMP PLANCHA : FRIALa temperatura adecuada para planchar no sedrzaldo.
-TEMP PLANCHA : OKTemperatura adecuada de planchado y que esta es deen
120 °C.

- CALEFACTOR : OFFel calefactor no ha alcanzado la temperatura miiiena
ebullicion del agua (100°C) y, por lo tanto no sedoicira vapor en el calderin.

- CALEFACTOR : ONremperatura de ebullicion (100°C) y por lo tantopsoducira
vapor.

- PRESION BAJALa presion alcanzada en el calderin es correcteeympr lo tanto, no
se ha activado la valvula de seguridad.

- PRESION OKIndica que la presion del calderin es la adecuada

e
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MICROCONTROLADOR

Este microcontrolador es fabricado por MicroChimifea a la cual se le denomina PIC.
El modelo 16F877 posee varias caracteristicas goenha este microcontrolador un
dispositivo muy versatil, eficiente y practico paex empleado en la aplicacién que
posteriormente sera detallada. Algunas de estastesiisticas se muestran a
continuacion:

a) Soporta modo de comunicacion serial, posee ides para ello.

b) Amplia memoria para datos y programa. -

c) Memoria reprogramable: La memoria en este Pli@d gae se denomina tipo “flash”.
Este tipo de memoria se puede borrar electronicen{ento corresponde a la"F" en el
modelo).

Este micro procesador ha de ser conectado con®usi denerador de sefial externa se
tratase. Al incluir toda la circuiteria represelatéorma mas practica por la cantidad de
conexiones y por la precisiéon en la sefal de sgtafida.

En la programacion del microcontrolador se hanidenado los posibles fallos por
parte tanto en la bomba como de la resistencidacabea. Si por alguna razon dejasen
de funcionar mientras debieran, se testearia suidin@miento tres veces antes de

mostrar por pantalla en el LCD los mensajes “boasiada” 6 “calefactor averiado”
segun procediese.

El oscilador seleccionado es de 25MHz, tecnolodilg, Este tipo de oscilador esta
basado en un Cristal que contiene toda la cir¢aifgara generar una onda cuadrada.
Este ha de ser conectado como si de un generaderideexterna se tratase. Al incluir
toda la circuiteria representa la forma mas pragiar la cantidad de conexiones y por
la precision en la sefial de reloj emitida.

Sistema
de control
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NORMATIVA PARA INSTALACIONES DE VAPOR Y
AGUA CALIENTE

La instalacion de tuberias de vapor, agua sobmteale y agua caliente se realizara de
acuerdo con las siguientes prescripciones:

1. Materiales.

Se utilizaran tuberias de acero u otro materiat@aldo, segin normas UNE u otra
norma internacionalmente reconocida, y cuyas canigticas de presion y temperatura
de servicio sean como minimo las de disefio. Paral@llo de las redes de tuberias se
tomara como temperatura de disefio la maxima dedbfla transportar y como presion
la maxima total en la instalacion, que sera: Cagmk Igual a la presion de tarado de
las valvulas de seguridad instaladas en la caldexn,el equipo reductor de presion si
existiese. Caso agua sobrecalentada: Igual as&prde tarado de las valvulas de
seguridad de la caldera mas la presion dinamiadugrda por la bomba de circulacién.
Caso agua caliente: Igual a la presion estaticalan@®sion dinAmica producida por la
bomba de circulacidon. En los lugares que pudiexatievibraciones o esfuerzos
mecanicos, podran utilizarse tuberias flexiblesmateccién metalica, previa
certificacion de sus caracteristicas. Las valvylascesorios de la instalacion seran de
materiales adecuados a la temperatura y presidis€io, caracteristicas que deben ser
garantizadas por el fabricante o proveedor. Lamguatilizadas deberan ser de
materiales resistentes a la accion del agua y yapbcomo resistir la temperatura de
servicio sin modificacién alguna.

2. Didametro de la tuberia.

La tuberia tendra un diametro tal que las velo@dadaximas de circulacion seran las
siguientes: -Vapor saturado: 50 m/seg. -Vapor emtatio y sobrecalentado: 60 m/seqg. -
Agua sobrecalentada y caliente: 5 m/seg.

3. Uniones

Las uniones podran realizarse por soldadura, eandbaiglo roscadas. Las soldaduras de
uniones de tuberias con presiones de disefio mayoeek3 kg./cm2 deberan ser
realizadas por soldadores con certificado de catifon. Las uniones embridadas seran
realizadas con bridas, segiin normas UNE u otraaortarnacionalmente reconocida,
y cuyas caracteristicas de presion y temperatusemgcio sean como minimo las de
disefio.

4. Ensayos y pruebas

El nivel y tipo de ensayos no destructivos (ENDgalizar en las instalaciones incluidas
en esta Instruccion, asi como las condiciones égtacion, seran los prescritos por el
codigo o normas de disefo utilizadas en el proyd&dca tuberias de vapor y agua
sobrecalentada situadas en zonas peligrosas, pomssfera, locales de publica
concurrencia, vibraciones, etc., se prohiben |a@nes roscadas, y deberan realizarse
ensayos no destructivos del 100% de las uniondadas.
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5. Puesta en servicio

Para las instalaciones de agua sobrecalentad&épteatiebe comprobarse el perfecto
llenado de las mismas, por lo que se proveera d@pule salida del aire contenido.

6. Instalacion

1.

La instalacion de tuberias y accesorios para vagoia sobrecalentada y
caliente, estard de acuerdo con la norma UNE wotraa internacionalmente
reconocida.

Las tuberias podran ser aéreas y subterrAneasgipénrdos los casos deberan
ser accesibles, por lo que las subterraneas seld@radas en canales cubiertos o
en tuneles de servicios.

Con el fin de eliminar al minimo las pérdidas c#icas, todas las tuberias
deberan estar convenientemente aisladas, seguat®é&d90/1975.

Para evitar que los esfuerzos de dilatacion gnagitdre otros aparatos, tales
como calderas, bombas o aparatos consumidoresbeeath prever los
correspondientes puntos fijos en las tuberias tbn ée descargar totalmente
de solicitaciones a estos aparatos.

En todos los casos, los equipos de bombeo de abuecalentada, equipos
consumidores, valvulas automaticas de regulacidinas analogos, deberan ser
seccionables con el fin de facilitar las operacsote mantenimiento y
reparacion.

Todos los equipos de bombeo de agua sobrecalentadi@nte dispondran en
su lado de impulsién de un mandémetro.

La recuperacion de condensados en los que exigtsibilidad de
contaminacion por aceite o grasas requerira |#ipstion ante la Delegacién
Provincial del Ministerio de Industria y Energiarespondiente de los
dispositivos y tratamientos empleados para elindiiera contaminacion y, en
caso contrario, seran evacuados.

Instalacion de tuberias auxiliares para las casdéeavapor, agua sobrecalentada
y agua caliente.

- La tuberia de llegada de agua al depdsito desaliacion tendra una seccion

tal que asegure la llegada del caudal necesargogbaonsumo de la caldera en
condiciones maximas de servicio, asi como paradoscios auxiliares de la propia
caldera y de la sala de calderas.

- La tuberia de alimentacion de agua tanto a casdesmo a depositos, tendra

como minimo 15 mm. de diametro interior, except@ pastalaciones de calderas con
un PV menor o igual a 5, cuyo diametro podra seraneon un minimo de 8
milimetros, siempre que su longitud no sea suparior metro.
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- Las tuberias de vaciado de las calderas termr@o minimo 25 mm. de
diametro, excepto para calderas con un PV mengual a cinco, cuyo diametro podra
ser menor, con un minimo de 10 mm., siempre quengitud no sea superior a un
metro.

- Todos los accesorios instalados en la tuberleegada de agua proveniente de
una red publica serdn de presion nominal PN 1@dnatiéndose en ningun caso
valvulas cuya pérdida de presion sea superior aamggtud de tuberia de su mismo
diametro y paredes lisas igual a 600 veces diclimeliro.

- La alimentacién de agua a calderas mediante b®s¥hara a través de un
deposito, quedando totalmente prohibido la coned&nualquier tipo de bomba a la
red publica.

- Aungue el deposito de alimentacion o expansiadeetipo abierto, estara
tapado y comunicado con la atmdsfera con una coneificiente para que en ningun
caso pueda producirse presion alguna en el mismel €aso de depdsito de tipo
abierto con recuperacion de condensados, estaiéorexproducira al exterior. En el
caso de depdsito de tipo cerrado, dispondra déstemsa rompedor de vacio.

- Todo deposito de alimentacion dispondra de uasatero cuya comunicacion
al albanal debe poder comprobarse mediante unsiisfmoapropiado que permita su
inspeccion y constatar el paso del agua.

- Los depdsitos de alimentacion de agua y de exraes circuito de agua
sobrecalentada y caliente dispondran de las cameégntes valvulas de drenaje.

- No se permite el vaciado directo al alcantardlae las descargas de agua de
las calderas; purgas de barros, escapes de vapogds de condensados, debiendo
existir un dispositivo intermedio con el fin detavivacios y sobrepresiones en estas
redes.
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PRESUPUESTO

P.
COMPONENTE| MODELO |UNIDADES| PRECIO | TOTAL

Shurflo 403

RCE-016

TTL

LMO039

10 BARES
TIPO BOYA (LCS-
01)

LM35

16F877

LM7805

LM2596

VARIOS

100nF

220uF

680uF

10uF

LED

1N5824

1N4750

MRA4007

100K

330uH

ULN2903

LM7805

LM2596
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