Libro blanco: Automatizacion de valvulas de proceso para
apertura y cierre. Una comparacion de tipos de control para
actuadores neumaticos

FESTO

Las valvulas de proceso para apertura y cierre pueden automatizarse
de diversas maneras mediante sistemas neumaticos.

Este libro blanco analiza la automatizacién con valvula individual,
terminal de valvulas y terminal de valvulas digital, y compara estos
tres tipos de control en lo referente a:

e Hardware/componentes requeridos y los correspondientes
trabajos de instalacion

Costes de inversién

Posibilidades de ahorro de aire comprimido e incremento de la
eficiencia energética

Posibilidades de diagnosis y mantenimiento

Posibilidades de integracion de funciones

e Aplicaciones practicas en circuitos orientados a la seguridad

e Aplicaciones practicas en atmdsferas potencialmente explosivas



Resumen ejecutivo

Las valvulas de proceso, como las valvulas de mariposa o de bola,
pueden automatizarse de diferentes maneras mediante sistemas
neumaticos. Por lo general, el concepto de automatizacién viene
determinado por los requisitos que resultan del sistema de proceso,
p. €j. por la extension espacial del sistema. Sin embargo, también
existen sistemas cuyos requisitos pueden satisfacerse mediante
varios conceptos. A menudo, la decision se toma sobre la base de
experiencias positivas obtenidas en el pasado con la implementacién
de un concepto particular. No obstante, la prudencia general y una
reducida inclinacion al riesgo a la hora de implementar nuevas
tecnologias evitan un pleno aprovechamiento de ventajas econémicas
adicionales a lo largo del ciclo completo de vida de sistemas de
produccion. Esto es aplicable de forma especial a las nuevas tecnolo-
gias que ponen consecuentemente en practica las posibilidades de

la digitalizacion y que permiten nuevas funciones de la automatizacion,
incluyendo ajustes auténomos del controlador del proceso en caso
de modificaciones de este (ltimo. A continuacién se comparan
diferentes posibilidades de automatizacién de actuadores neumaticos
de forma ejemplar sobre la base de valvulas de proceso sencillas
para aperturay cierre.

Una mayor inclinacién al riesgo

a la hora de implementar
nuevas tecnologias permite el
aprovechamiento de ventajas
econdmicas adicionales a lo largo
del ciclo completo de vida de
sistemas de produccion.
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Conceptos de automatizacion para valvulas
de proceso

Automatizacion con valvulas individuales directamente en
el actuador

Para el control mediante valvulas individuales, estas se montan directamente en el
actuador. El control tiene lugar mediante una sefal eléctrica proveniente del controlador
de nivel superior a través de salidas binarias. Para ello, cada valvula se conecta por
separado con el controlador mediante médulos 1/0 (mddulos de entrada/salida). El aire
comprimido se conecta a la valvula individual mediante una tuberia anular, de manera
que la presion de mando esté disponible en el actuador inmediatamente después del
proceso de conmutacién. De forma tradicional, las sefiales de indicacién de las posiciones
de las vélvulas de proceso son enviadas por unidades de deteccion a través de cables
individuales al controlador de nivel superior. En comparacion con las variantes que

se recogen a continuacion, con este concepto solo son posibles funciones limitadas de
diagnosis en relacién con posibles circunstancias cambiantes del proceso o con los
componentes de campo.

Las aplicaciones tipicas para valvulas individuales son arquitecturas de automatizacion
centralizadas en sistemas con gran extension espacial, p. €. para procesos continuos en
el sector de la industria quimica en los que se requieren tiempos de conmutacién cortos
a pesar de la gran extension espacial del sistema. Ademas, debido a su gran resistencia,
las valvulas individuales de alta gama son adecuadas para su uso directo en condiciones
dificiles en exteriores, como con temperaturas bajas, y también en caso de estrictos
requisitos de seguridad y proteccién antideflagrante.

Nivel de DCS/PLC
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Imagen 1: Control mediante valvulas individuales

Las valvulas individuales se
montan directamente en
el actuador, lo que hace que la
presion de mando esté disponible
en el actuador inmediatamente
después del proceso de
conmutacion.
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Automatizacion mediante terminales de valvulas

En la automatizacién mediante terminales de valvulas, la funcién de la valvula individual
se integra en un terminal de valvulas. Es decir, el control de los actuadores tiene lugar

a través de valvulas agrupables en el terminal de valvulas. Esto permite prescindir de
salidas binarias en el controlador de nivel superior, requeridas en caso de utilizar valvulas
individuales (véase el capitulo “Automatizacién con valvulas individuales directamente
en el actuador”). Esto ahorra costes de inversion para las entradas/salidas y para el
cableado. En esta variante, la alimentacion de aire comprimido se conecta al terminal de
valvulas y se hace llegar a los respectivos actuadores directamente desde las diferentes
valvulas agrupables. En este caso, las sefiales de indicacion de las posiciones de las
valvulas de proceso también son enviadas por unidades de deteccidn a través de cables
individuales al controlador de nivel superior.

Al contrario que con las valvulas individuales, el uso de terminales de valvulas tiene
como resultado una limitacién en la aplicacion en sistemas con gran extensidn espacial,
en caso de que se requieran tiempos definidos de apertura y cierre de las valvulas de
proceso. Sin embargo, este tipo de control ofrece una gran cantidad de ventajas en
sistemas pequefios, descentralizados, modulares y automatizados que requieren tuberias
cortas, como en sistemas interiores para procesos por lotes. El terminal de valvulas
destaca, p. ej., por sus posibilidades preconfeccionadas de diagnosis, la posibilidad de
integrar las mas diversas funciones directamente en el terminal de valvulas y por una
mayor flexibilidad, p. ej. mediante la sustitucién o ampliacién de valvulas agrupables.

Nivel de DCS/PLC
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Imagen 2: Control mediante terminales de vélvulas

Los terminales de valvulas

ofrecen posibilidades precon-
feccionadas de diagnosis, amplias
posibilidades para la integracion
de funciones y una alta flexibilidad.
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Automatizacion mediante terminales de valvulas digitalizados

Un ejemplo de componente de campo digital es el nuevo terminal de valvulas digital de
Festo, el Motion Terminal VTEM. Mediante la incorporacién de sensores adicionales y

la integracion coherente de mecénica, electronica y software, es posible alcanzar ventajas
econémicas completamente nuevas en todas las fases del ciclo de vida del sistema.

En una plataforma de hardware estandarizada, mediante la instalacion de aplicaciones
de software es posible llevar a cabo hasta 50 funciones neumaticas diferentes. Las
ventajas de la estandarizacion de hardware se combinan en este caso con la flexibilizacién
de las funciones de automatizacién mediante aplicaciones de software.

Continuamente se afiaden nuevas aplicaciones, p. €j. la deteccion de posiciones finales
en valvulas de proceso para aperturay cierre, para las que es posible prescindir de

los tradicionales sensores de final de carrera y unidades de deteccién, asi como de su
respectivo cableado. Esta posibilidad se ha incorporado a la comparacién. Para los
terminales de valvulas no se requieren salidas binarias, ya que los actuadores se controlan
directamente a través de las valvulas agrupables integradas. La alimentacién de aire
comprimido también se realiza de forma analoga a la variante “Automatizacion
mediante terminales de valvulas”.

Los terminales de valvulas digitalizados pueden utilizarse en todas aquellas aplicaciones
en las que se requiere una mayor inteligencia directamente en el campo. Ofrecen una
enorme flexibilidad, tanto para su almacenamiento (solo se requiere un hardware) como
en lo relacionado con sus funciones, las cuales pueden modificarse y adaptarse de
forma sencilla mediante aplicaciones. Los terminales de valvulas digitalizados también
demuestran sus capacidades, en forma de optimizacion y adaptacién automaticas, en
procesos que deben ofrecer resultados constantes a pesar de condiciones cambiantes.
En cuanto a los campos de aplicacién espacial, las posibilidades son idénticas a las de
los terminales de valvulas normales.
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Imagen 3: Control mediante el Motion Terminal

Los terminales de valvulas
digitalizados se controlan
mediante aplicaciones de software

y ofrecen un gran nimero de
aplicaciones neumaticas en una
sola plataforma de hardware.
Ademas, numerosos sensores
permiten una optimizacién y una
adaptacién automaticas.
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Comparacion de los costes de inversion

Configuracion de ensayo

La comparacion de los costes de inversion se realiz6 para dos condiciones ambientales
y caracteristicas de sistema diferentes:

e Sistema en interior sin requisitos de proteccién antideflagrante

e Sistema en exterior con requisitos de acuerdo con la zona 2 de ATEX

En el analisis se consideran los costes para:
e Componentes de automatizacion, incluidos armarios de maniobra
e Trabajos y materiales de instalacion

Se conectaron un total de 16 actuadores mediante cables eléctricos y tubos flexibles
neumaticos con una longitud media de 25 metros. Se consideré que la tuberia anular
neumatica requerida para la variante con valvulas individuales no tenia repercusion
en los costes en comparacién con los trabajos de conexion de tubos de los actuadores
en las demaés variantes.

Sistema en interior sin requisitos de proteccion antideflagrante

La comparacion para el sistema sin requisitos de proteccion antideflagrante muestra
que, si se utilizan terminales de valvulas, el resultado son costes de inversién aprox. un
20 % mas bajos que si se usan valvulas individuales. Basicamente, el ahorro resulta

del montaje y los costes mas bajos de los componentes de automatizacion. Para los costes
analizados, el Motion Terminal se encuentra a un nivel similar que el terminal de valvulas.
Sin embargo, un anélisis de las posiciones individuales muestra claras diferencias.
Debido a que no se requieren sensores de posiciones, para la conexién solo se necesita
el tubo flexible neumatico. Esto reduce considerablemente los costes de montaje.

Los costes de inversién para los componentes de automatizacién son, por el contrario,
mas altos en comparacion con otras variantes.

Costes de inversion en interiores, sin requisitos de proteccion antideflagrante
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Imagen 4: Comparacion de los costes de inversién para un sistema en interior sin requisitos de proteccion antideflagrante
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Sistema en exterior con requisitos de acuerdo
con la zona 2 de ATEX

Para un sistema en exterior con requisitos de proteccion antideflagrante resultan condi-
ciones comparables en las variantes de valvula individual y de terminal de valvulas.

No obstante, los costes totales para la variante de terminal de valvulas son notablemente
menores, en concreto aproximadamente la mitad de los costes de la variante con valvulas
individuales. El motivo son los requisitos significativamente méas estrictos para las
valvulas individuales en su utilizacion en exteriores y zona Ex. Este tipo de diferencias
también son aplicables a la variante en interior, siempre que se prevean para ella
valvulas individuales de alta gama tipicas para el sector quimico, con sistema magnético
y cajas de conexiones. Por el contrario, en el ejemplo “Sistema en interior sin requisitos
de proteccion antideflagrante” se utilizé la variante mas sencilla de valvulas individuales.
El significativo incremento de los costes en la variante Motion Terminal en comparacién
con el terminal de valvulas resulta de la necesidad de instalar armarios encapsulados
contra sobrepresion, ya que actualmente el terminal no esté disponible con certificados
ATEX. Sin embargo, los costes de esta variante también son considerablemente menores
en comparacion con la variante de valvulas individuales.

Costes de inversion en exteriores, zona 2 de ATEX
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Las valvulas individuales pue-

den utilizarse directamente en
la zona Ex, pero para ello deben
satisfacer requisitos considerable-
mente mas estrictos, lo que se
refleja en los costes totales.

Imagen 5: Comparaci6n de los costes de inversin para un sistema en exterior con requisitos para la zona 2 de ATEX

Potencial adicional de reduccion de costes

Mas alla de los costes de inversion en si, entre las variantes hay otras diferencias notables
que pueden comportar reducciones de costes a lo largo del ciclo completo de vida dtil
del sistema, lo que también puede redundar en una mayor competitividad. Las funciones
y las diferencias importantes para ello se explican mas adelante en este libro blanco.
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Posibilidades de ahorro de aire comprimido e
incremento de la eficiencia energética...

... con valvulas individuales

Mediante el montaje directo en el actuador sin necesidad de tuberias adicionales, el
potencial de fugas en esta interfaz es basicamente bajo. Otros potenciales de ahorro
de aire comprimido mediante el uso de valvulas individuales Gnicamente podrian
incrementarse con sensores adicionales en las tuberias de aire.

Imagen 6: Unidad de valvula de proceso con vélvula individual montada directamente en el actuador

... con terminales de valvulas

La integracion de funciones permite una adaptacién precisa de la configuracién de
terminales de valvulas a la correspondiente aplicacion, lo que sirve de base para un
funcionamiento energéticamente eficiente. Los reguladores de presion proporcional
(imagen 7) pueden, por ejemplo, modificar la presion en funcién de las necesidades, o
zonas de presion definidas de forma fija pueden permitir una presurizacién tnica
especificada. Ambas funciones pueden implementarse en la plataforma de terminales de
vélvulas, lo que evita presiones innecesariamente altas y consumos de aire no deseados.
Una ventaja adicional de los terminales de valvulas son las sencillas posibilidades de
diagnosis mediante presostatos integrados y sensores de caudal. Esto permite detectar
y eliminar de forma selectiva los fallos y las fugas.

Imagen 7: Terminal de valvulas con cuatro reguladores de presién proporcional directamente integrados

Los terminales de valvulas

ofrecen posibilidades de
diagnosis y regulacion para
controlar presiones y consumos
de aire comprimido en funcién
de las necesidades.
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... con terminales de valvulas digitalizados

Tomando el Festo Motion Terminal como ejemplo de terminal de valvulas digitalizado, es
posible apreciar que en este terminal se ha aplicado un concepto holistico para obtener
un funcionamiento energéticamente eficiente. Ademas de aplicaciones para el ahorro de
energia, se han desarrollado valvulas piezoeléctricas de bajo consumo para el control
de las etapas principales de las valvulas. Con ellas es posible reducir el consumo de
energia para el servopilotaje en hasta un 90 %.

De las diez aplicaciones disponibles actualmente, las dos que se describen a continuacién
han sido pensadas especialmente para el ahorro de aire comprimido.

Menor consumo de aire comprimido mediante “Actuacion-ECO”

En la planificacion del proyecto, cada actuador neumatico es dimensionado
para un momento de giro o una fuerza mayores que los realmente requeridos
para la carrera de trabajo en cuestion. En funcién del planificador o el operador, este
factor de seguridad varia hasta la mitad del momento de giro o la fuerza requeridos.
Especialmente en sistemas con funcionamiento continuo, este hecho se refleja mas
tarde de forma significativa en el consumo de aire comprimido. La Motion App “Actuacién
ECO” es capaz de disminuir el consumo de aire comprimido causado por el factor de
seguridad y el tamafo del actuador, asi como reducir la presion del actuador hasta el
valor minimo requerido para la aplicacién. De este modo se consume menos aire
comprimido. La experiencia demuestra que es posible reducir el consumo de energia
hasta en un 50 por ciento. Esto es especialmente interesante en aplicaciones que tienen
un consumo constante de aire comprimido, como instalaciones de llenado de cemento
en sacos. Una ventaja adicional es el hecho de que la aplicacién y su procesamiento tienen
lugar de forma descentralizada, no se requiere el acceso a controladores de nivel
superior y no se genera una comunicacion adicional en los sistemas de bus.

e

J,_ Ahorro de tiempo y dinero: diagnosis de fugas especifica para cada actuador

con “Diagnostico de fugas”

M- Normalmente, la deteccion de fugas durante al funcionamiento cotidiano
conlleva una inversion de tiempo considerable. Si la produccién no permite realizar
paradas, esta aplicacion para la diagnosis de fugas ofrece grandes ventajas. Permite una
rapida localizacion de fallos, ya que las fugas estan relacionadas con los actuadores y
estos se pueden identificar con exactitud. Esto evita complicadas blsquedas de errores
en grandes redes de aire comprimido y permite empezar inmediatamente a eliminar
las fugas. En el funcionamiento normal del sistema es posible especificar de forma
individual una cantidad de ciclos de conmutacién para los actuadores. Cuando se
alcanza esta especificacion se realiza una prueba de posibles fugas.

... mediante optimizacion del sistema completo de aire comprimido

Ademas de la seleccion de componentes eficientes, un factor fundamental que contribuye
en muchos casos a un ahorro importante es la optimizacién del sistema completo de
aire comprimido. Un enfoque integral y sostenible ayuda a detectar potenciales de ahorro
y a aprovecharlos de la mejor manera posible. Para ello, Festo ofrece Energy Saving
Services seglin DIN EN ISO 11011. Se trata de un programa modular de prestaciones a
la medida del cliente, quien decide hasta qué punto desea hacer uso del servicio.

Los terminales de valvulas

digitales ofrecen numerosas
posibilidades para incrementar la
eficiencia energética del proceso
automatizado. Ademas, en las
propias valvulas se utilizan valvulas
piezoeléctricas, lo que reduce el
consumo de energia para el
servopilotaje en hasta el 90 %.

Actuacion-ECO reduce la

presion en el actuador al
minimo necesario, lo que ahorra
hasta un 50 % de aire comprimido.

Diagnéstico de fugas encuentra

fugas directamente en el
actuador. Esto hace innecesaria la
laboriosa localizacion manual de
las fugas.

El correcto disefio del sistema

completo de aire comprimido
puede poner de manifiesto un gran
potencial de ahorro.

Libro blanco: Automatizacion de valvulas de proceso para apertura y cierre.
Una comparacion de tipos de control para actuadores neumaticos

© Copyright 2020, Festo SE & Co. KG



Posibilidades de diagnosis y mantenimiento...

... con valvulas individuales

Las valvulas individuales sencillas de Gltima tecnologia no ofrecen actualmente posibili-
dades de diagnosis integrada. Si se requieren tales funciones, la valvula individual o los
periféricos de la valvula se deben equipar y conectar con sensores adicionales. En el
mercado hay disponibles algunas y esporadicas soluciones nuevas con sensores integra-
dos, las cuales adn no han sido sometidas a un analisis detallado de costes-beneficios,
asi como del espacio necesario para su instalacion.

Ya existen conceptos en los que la monitorizacion del estado de la valvula se realiza sin
sensores adicionales, simplemente mediante la medicién/anélisis de la corriente eléc-
trica de la bobina magnética, pero hasta ahora tales conceptos no se han consolidado
en el mercado.

... con terminales de valvulas

En comparacién con las vélvulas individuales, los terminales de valvulas ofrecen mdltiples
posibilidades preconfeccionadas para la diagnosis de los componentes, asi como
funciones adicionales de monitorizacién de los ciclos de conmutaci6n del actuador, las
cuales pueden servir de base para un mantenimiento preventivo.

En el area del autodiagndstico, los terminales de vélvulas ofrecen (en el ejemplo del

MPA de Festo):

e Deteccién y localizacion de baja tension

e Deteccidn de roturas de cable y cortocircuitos (hasta de cada valvula agrupable)

¢ Monitorizacién de estado (valor de consigna de los ciclos de conmutacién por valvula,
monitorizacion del sistema mecanico/proceso posteriores, diagnosis/mantenimiento
preventivos).

Las soluciones modulares de terminales de valvulas permiten la integracion de los siste-
mas neumatico y eléctrico, e incluso de médulos de control en una misma plataforma.
Esto ofrece posibilidades adicionales, especialmente en el area de la diagnosis en el
proceso. Mediante posibilidades de programacion individual y sensores adicionales es
posible, por ejemplo, implementar funciones de mantenimiento preventivo.

Ademas de una localizacién de fallos mas sencilla en comparacion con las valvulas indi-
viduales (todas las valvulas de una parte del sistema se encuentran en una misma
ubicacién, diagnosis asistida por LED, etc.), los terminales de valvulas disponen de
numerosas posibilidades de conexidn, las cuales permiten una monitorizacion de
estado y una localizacion de fallos remotas. Los datos pueden enviarse mediante bus de
campo/Ethernet u OPC-UA directamente del terminal de valvulas a los tableros de
mandos integrados en la nube (imagen 8). Es posible acceder a estos tableros de mandos
en todo el mundo a través de Internet, lo que permite consultar en cualquier momento y
lugar el estado en directo a través de una imagen digital del terminal de valvulas.

Gaerars o FESTO

Festo CPX o A

7 1/0

Las soluciones modulares de

terminales de valvulas, como
el CPX-MPA de Festo, ofrecen un
gran nmero de posibilidades
preconfeccionadas de diagnosis.
La evaluacion puede tener lugar
in situ en el sistema de control
distribuido de orden superior o
en cualquier lugar del mundo
mediante servicios en la nube a
través de Internet.

Imagen 8: En el tablero de mandos puede verse una imagen exacta de la configuracién individual, incluidas las caracteristicas y los datos reales.
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... con terminales de valvulas digitalizados

Los terminales de valvulas digitalizados ofrecen las mismas posibilidades de manteni-
miento y diagnosis que los terminales de valvulas convencionales, pero van mucho mas
alla que estos Gltimos.

Cada valvula agrupable dispone de sensores integrados de presion, carrera y temperatura
(imagen 9), los cuales intercambian constantemente sus datos con el controlador. De

esta manera, el sistema es capaz de realizar evaluaciones y tomar decisiones por si mismo.

Esto significa que, hasta cierto punto, el terminal de vélvulas digitalizado se adapta

automaticamente para mantener los valores de proceso definidos (mediante aplicacion).

Si se detectan divergencias que no pueden ser reguladas mediante la autoadaptacion,
el sistema emite mensajes de advertencia.

11

Hasta cierto punto, los termi-

nales de valvulas se diagnosti-
can y adaptan automaticamente.
Esto reduce al minimo la necesidad
de intervenir manualmente.

Electrénica de valvulas con
sensores

Los sensores de carrera, presion
y temperatura garantizan una
regulacién 6ptima y una monito-
rizacién transparente de estado.

v

Cuatro valvulas servopilotadas
piezoeléctricas

Tiempos de conmutacion muy
cortos, bajo consumo de
energia, tecnologia robusta y
duradera.

Cuatro valvulas de asiento de mem-
brana

El control individual de cada valvula de
asiento permite una maxima flexibilidad.

Imagen 9: Estructura de una vélvula agrupable del Motion Terminal. Los sensores de carrera, presion y temperatura estan directamente integrados.
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Posibilidades de integracion de funciones

... para valvulas individuales

Por lo general, las valvulas individuales de serie no ofrecen posibilidades de integracién
directa de funciones. Existe, por supuesto, la posibilidad de desarrollar soluciones
especificas para clientes (tras considerar previamente la relacién costes-beneficios). Sin
embargo, estas soluciones conllevan un mayor esfuerzo de disefo, por lo que solo se
recomiendan en muy pocos casos.

Por el contrario, las valvulas individuales se utilizan a menudo para su integraciéon como
componentes en sistemas/maédulos.

... para terminales de valvula

Como ya se explicd en el capitulo “Posibilidades de diagnosis y mantenimiento”, las
soluciones modulares de terminales de valvulas, como los CPX-MPA de Festo, permiten
la integracion de los sistemas neumatico y eléctrico, e incluso de médulos de control
en una misma plataforma de hardware. Estas posibilidades de combinacién ofrecen un
maximo de conectividad y flexibilidad.

La plataforma ofrece posibilidades de integracion en el sistema neumatico y en el
eléctrico, asi como también para funciones relacionadas con ambos sistemas:

e Diversas variantes de conexion de la alimentacion eléctrica

e Mas de 15 nodos de bus diferentes

e Numerosas variantes de médulos |/0 digitales y analégicos

e Médulos para metrologia y técnica proporcional

e Tecnologia de seguridad y sistemas de diagnéstico

Ademas de la integracion de modulos de hardware, el controlador integrable ofrece un
campo mas amplio para funciones individuales.

Los sistemas modulares de

terminales de valvulas
combinan los sistemas neumatico
y eléctrico, asi como el controlador,
en una plataforma de hardware.
Esta tecnologia permite una conec-
tividad y una flexibilidad maximas.

n con integracion de funciones
icos y elictricos del terminal de valvulas CPX/MPA
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Imagen 10: Para mostrar todas las posibilidades de integracion de los terminales de vélvulas, hoy en dia hace falta un péster completo, en el caso del CPX/MPA
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... con terminales de valvulas digitalizados

Para los terminales de valvulas digitalizadas se prescinde casi completamente de la
integracion de funciones mediante la configuracién de hardware. Como se explicé al
principio de este libro blanco, en una plataforma de hardware estandarizada es
posible llevar a cabo hasta 50 funciones neumaéticas diferentes mediante la instalacién
de aplicaciones de software.

Actualmente estéan disponibles las siguientes funciones mediante aplicacion:

Funciones de la valvula distribuidora

Es posible modificar, en cualquier momento y tantas veces como se desee, el

funcionamiento estandar de la valvula distribuidora, por ejemplo 4/2, 4/3,
3/2, etc., también durante el funcionamiento.

+ Valvula distribuidora proporcional
E Dos controladores de caudal proporcionales en una valvula.

Soft Stop

—’lﬂ Movimientos altamente dinamicos y suaves al mismo tiempo, sin necesidad de

amortiguadores propensos al desgaste.

~— | Regulacién de presion proporcional

Q.) Dos regulaciones de presion proporcionales individuales e independientes en

una sola valvula, también con vacio.

Regulacion de presion proporcional basada en modelo de software
@ Introduciendo unos pocos parametros del sistema, como la longitud y el

didmetro de los tubos flexibles y el tamafo de los cilindros, la regulacion
predictiva garantiza una maxima precisién, ya que con esta aplicacion es posible

compensar una caida de presion en el tubo flexible y el volumen mediante la tecnologia

de regulacion.

Actuacion-ECO

El actuador funciona con la minima presién necesaria en funcién de la carga.
Esto significa que, al finalizar un movimiento, la presion deja de subir en la
camara de accionamiento.

@

. Nivel de presion seleccionable
@ Ajuste sencillo de varios niveles de presion. Es posible restablecer la presion

para movimientos seleccionados a cualquier nivel reducido. Adicionalmente se

puede controlar la velocidad mediante el ajuste del estrangulador.

N Diagnéstico de fugas
Mediante ciclos de diagnéstico separados y valores umbral definidos es
posible detectar y localizar las averias de forma especifica para actuadores.

—__ | Regulacién del caudal de alimentacién y escape
—/)\—’ Ya no se requieren valvulas estranguladoras por separado en el actuador.
Con tan solo pulsar un bot6n es posible ajustar de forma cémoda y rapida
velocidades de desplazamiento a prueba de manipulaciones. Ademas, existe la opcién
de implementar nuevas secuencias de movimientos, como el ajuste dindmico
del estrangulador.

<=~ | Preajuste del tiempo en movimiento
El tiempo en movimiento para la extension y la retraccién se programa
adaptando la funcién de estrangulacién del aire de salida, y a continuacién
se mantiene. En caso de factores como una friccion elevada debido al desgaste, el
sistema adapta los valores automaticamente.

Lo que hasta ahora solo se

conocia en smartphones ha
llegado ahora también a los
terminales de valvulas: un mismo
hardware ejecuta las mas diversas
funciones dependiendo de la
aplicacién utilizada.

13

Libro blanco: Automatizacion de valvulas de proceso para apertura y cierre.
Una comparacion de tipos de control para actuadores neumaticos

© Copyright 2020, Festo SE & Co. KG



Aplicaciones practicas en circuitos orientados a
la seguridad

... para valvulas individuales

Hace ya varias décadas que la tecnologia de valvulas individuales esta disponible en el

mercado. Esta experiencia acumulada durante afios en la practica ofrece la ventaja de En la industria de procesos, las

que la fiabilidad de las valvulas individuales ha sido y sigue siendo optimizada. La eficacia
de algunos tipos de vélvulas individuales (como las VOFC/VOFD de Festo) ha sido probada
en la practica, ya que estas siguen funcionando sin fallo alguno después de muchos

afnos en aplicaciones reales. Los requisitos para ello son especialmente estrictos en tiempos de parada. No obstante,
algunos circuitos orientados a la seguridad dentro de la industria de procesos en los en caso de emergencia deben

que las valvulas tienen valores bajos de ciclos de conmutacién y largos tiempos de
parada. Esto es debido a que, en caso de emergencia, la valvula debe conmutar de
forma fiable incluso después de una parada larga. Hoy en dia hay disponibles en el

valvulas tienen valores bajos
de ciclos de conmutacién y largos

conmutar de forma fiable y no
deben quedarse atascadas. Bajo

mercado valores empiricos a largo plazo y de gran fiabilidad acerca del uso de valvulas estos estrictos requisitos, la
individuales en circuitos orientados a la seguridad hasta SIL 3. tecnologia de valvulas individuales
lleva ya décadas demostrando su

SIL certified eficacia en el mercado.
according IEC 61508

Imagen 11: Valvulas individuales certificadas y de eficacia probada que satisfacen los mas estrictos requisitos de ingenieria de seguridad

Una ventaja adicional de las valvulas individuales en aplicaciones relevantes para la
seguridad son sus cortos tiempos de reaccién. En caso de emergencia (p. ej. una caida
de presion, un fallo de energia o irregularidades en el proceso), las valvulas deben
poder desplazarse a la posicion de seguridad en el tiempo méas corto posible. Las valvulas
individuales cumplen este cometido incluso en caso de largas tuberias de aire comprimido.

... para terminales de valvulas

La tecnologia de terminales de valvulas también lleva ya muchos afios consolidada en

el mercado. Sin embargo y debido a que sus origenes se encuentran mas bien en el
sector de la automatizacion de procesos de fabricacion, esta técnica raramente se utiliza
en circuitos orientados a la seguridad, a pesar de las interesantes posibilidades que en
este contexto ofrece:

Terminal de valvulas con desconexion de seguridad integrada

En el modo normal de funcionamiento, el terminal de valvulas se controla mediante un
bus de campo y activa los actuadores del proceso. Ademas, el terminal de valvulas En la mayoria de los casos,
dispone de alimentacién independiente del PLC seguridad que controla las valvulas del los terminales de valvulas se
emergencia existe ahora la posibilidad de conmutar los actuadores requeridos para la utilizan para el modo de funciona-
desconexién de seguridad (conectados en linea para el modo de funcionamiento) miento, pero también pueden
(imagen 12), o bien de controlar al mismo tiempo los actores para el modo de funciona- contener valvulas para la desco-
miento y el de seguridad (imagen 13) para desconectar el proceso de forma segura.
Ambas soluciones son adecuadas para circuitos SIL 2. Para aumentar el nivel de seguridad,
existe la posibilidad de conectar las vélvulas de proceso de forma redundante (1002).

terminal de valvulas para la desconexion de seguridad. De esta manera, en caso de

nexion de seguridad, las cuales
son controladas por un PLC de
seguridad por separado.
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DCS/PLC Level Safety PLC

———— ———Fieldbus ————on—)

Imagen 12: Terminal de valvulas con desconexion de seguridad integrada para el control de actuadores independientes

DCS/PLC Level Safety PLC
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Imagen 13: Terminal de valvulas con desconexion de seguridad integrada para el control simultaneo de actuadores para el modo de funcionamiento y seguridad
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Terminal de valvulas para el modo normal de funcionamiento y valvula individual para
la desconexion de seguridad

Con esta estructura, el terminal de valvulas también se controla en el modo de funciona-
miento mediante un bus de campo y activa los actuadores del proceso. De forma adicional,
en cada actuador relevante para la seguridad se monta una valvula individual certifi-
cada, la cual se controla directamente mediante el PLC de seguridad (imagen 14) y, en
caso de necesidad, puede realizar una desconexion segura. Estas valvulas individuales
pueden utilizarse en circuitos orientados a la seguridad hasta SIL 3.

Otro factor que contribuye a incrementar la seguridad son las posibilidades de diagnosis
que ofrecen los terminales de vélvulas para la deteccién de fallos criticos (baja tension,
roturas de cable, cortocircuitos).

DCS/PLC Level Safety PLC

°ll® ®|® ®
@fél:ll:l@ oelelq |

Imagen 14: Terminal de valvulas para el modo de funcionamiento y valvula individual para la desconexién de seguridad

... para terminales de valvulas digitalizados

Actualmente, esta nueva tecnologia no esta prevista para funciones relevantes para la
seguridad.
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17
Aplicaciones practicas en atmoésferas

potencialmente explosivas

... para valvulas individuales

Las valvulas individuales estan disponibles en las més diversas versiones y puede

utilizarse directamente en atmdsferas potencialmente explosivas (por lo general, zona 1 Muchas valvulas individuales
y 2) con diferentes tipos de proteccidn contra explosién. La posibilidad de combinar
una valvula basica con diferentes bobinas magnéticas tiene como resultado una
flexibilidad adicional para el uso en zonas Ex. Todas las valvulas individuales habituales
en el mercado ofrecen esta opcién, por lo que pueden adaptarse de forma 6ptima a explosivas.
las respectivas condiciones ambientales.

pueden utilizarse directamente
en atmosferas potencialmente

... para terminales de valvulas

Para su uso directo en atmésferas potencialmente explosivas, los terminales de vélvulas
estandar deben instalarse en un armario de maniobra con el correspondiente tipo de
proteccidn (seguridad aumentada Ex e, envolvente antideflagrante Ex d, encapsulado
contra sobrepresion Ex p) (imagen 15).

Imagen 15: Un armario de maniobra para su uso en la zona 2/22 con terminal de valvulas
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Hay disponibles variantes especiales (p. e]. el CPX-P de Festo, imagen 16) con mddulos
de entradas digitales con tipo de proteccion Ex i (seguridad intrinseca). Mediante estos
mddulos de entradas digitales es posible recibir sefiales eléctricas digitales (digital
input) de seguridad intrinseca sin necesidad de utilizar una barrera adicional de zonas
Ex 0,1y 2.

Imagen 16: Terminal de valvulas (CPX-P) con mddulos de entradas con seguridad intrinseca (marcados con color azul)

... para terminales de valvulas digitalizados

De forma similar a los terminales de valvulas estandar, los terminales de vélvulas
digitalizados también deben instalarse en un armario de maniobra con proteccién contra
explosiones (Exd o Ex p).
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Conclusiones/perspectivas

La digitalizacién modificara tanto la tecnologia de automatizacién de sistemas de
proceso como también los procesos relacionados con ella, y esto a lo largo del ciclo
completo de vida de los sistemas. Sin embargo y por diferentes motivos, algunas de

las tecnologias que ya existen desde hace tiempo no se utilizan en todo su alcance.

La comparacion de los costes de inversion muestra claras ventajas para estructuras de
automatizacién basadas en tecnologias de terminales de valvulas. Ademas de los costes
de inversion en si, estas variantes ofrecen ventajas adicionales para el mantenimiento

y el funcionamiento, a la vez que sirven de introduccién a la digitalizacién de producciones.
Por otro lado, las valvulas individuales siguen ofreciendo hoy en dia ventajas en aplica-
ciones relevantes para la seguridad con tiempos definidos de apertura y cierre, en el
funcionamiento en atmésferas potencialmente explosivas y en caso de requisitos espe-
cialmente estrictos de robustez o eficacia operativa.
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