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1. Memoria

1.1. Objecte

L'objectiu d’aquest projecte és dissenyar, descriure, seleccionar i especificar les
caracteristiques técniques d'una planta de tractament d’aigua per una empresa cosmetica.
Dins d’aquest apartat hi entrara la descripcid, el disseny i la seleccid de la instrumentacié de
la planta, dels equips principals i 'automatitzacio de la planta.

Les funcions principals de la planta seran:

e Filtrar l'aigua de la manera més eficient possible per tal d'arribar a una
conductivitat menor de 4,1 uS/cm, valor marcat per la “Pharmacopea Europea”.
Al ser una empresa cosmetica la normativa que s’estableix és la “Pharmacopea
Europea”.

e La planta ha de tenir una produccié de 7 m?/h, per tal de poder abastir la

fabrica.

e A part de les funcions principals explicades anteriorment, el projecte incloura:

O

o 0 O O

o

L'automatitzacié de la planta, que comptara amb els processos de
filtracid normal, neteja del filtre, funcionament normal de la planta i
neteja de la planta; i definir les seves caracteristiques principals com
conductivitat de sortida, caudal de la planta, pressions de la planta, pH
d’entrada i redox d’entrada controlades a través del PLC.

Disseny de la planta de la manera més simple i optimitzada possible, per
arribar a les condicions fixades per I'empresa.

Triar la tecnologia més idonia per tal que la planta funcioni
correctament i respectant les condicions fixades per 'empresa.

Introduir la instrumentacidé necessaria a la planta per tal de tenir un
correcte funcionament i control de la planta. (Determinar els sensors i
actuadors a utilitzar).

Triar els equips necessaris per tal de que la planta funcioni
correctament: bombes, membranes, filtres, etc.

Determinar els equips d'instrumentacio.

Triar quins equips d’instrumentacié es volen controlar.

Determinar les entrades i sortides del sistema.

Triar I'automat ( (PLC) més adequat per la planta descrita anteriorment.
Triar-lo tenint en compte les entrades i sortides necessaries, la qualitat i
la fiabilitat de la planta i I'estructura de la programacio.

Crear els esquemes de connexionat dels sensors i actuadors amb el PLC.
Crear el programa que permeti el funcionament automatic de la planta.
Documentar tota la informacié necessaria d'una manera adequada i
ordenada.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili
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1.2. Abast del projecte

En els apartats seglients es descriu la informacié a tenir en compte a I'hora de
dissenyar i programar la planta de tractament d‘aigiies. L'abast del projecte compren el
disseny de la planta, la tria dels equips d'instrumentacié i la seva programacid, tenint en
compte les necessitats en l'operacié. Dins de l'abast s'hi inclou tota la documentacié
relacionada amb el projecte: memoria, planificacid, planols, pressupost, aplec de condicions i
I'estudi amb entitat propia.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 3
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1.3. Antecedents

La planta de tractament d’aiglies es pot automatitzar de moltes maneres ja que el
mercat ofereix una gran varietat de possibilitats pel que fa a sensors, actuadors i programes
de software. Només tenint en compte els sensors a utilitzar no n’hi ha prou, siné que quan la
planta ja esta dissenyada s'ha de triar la millor manera de distribuir els sensors per tal de
treure’ls-hi el maxim rendiment i optimitzar-los. Per realitzar el disseny i automatitzacio de la
planta s’han estudiat i tingut en compte totes les alternatives possibles.

Cal destacar, que el disseny de les plantes de tractament d’aiglies a partir de
membranes en totes les plantes és molt similar tant pel que fa al disseny com pel que fa al
seu principi de funcionament i les tecnologies utilitzades. Principalment el canvi esta en els
equips d'instrumentacié utilitzats, ja que dins el mercat hi ha una gran varietat de
possibilitats. Per aquest motiu el disseny i la seva automatitzacié és simple, ja que en totes
les plantes és semblant; pero escollir els equips d'instrumentacié i el PLC és més complex ja
que el mercat es renova constantment. Una altra part important és triar la millor opcié per
realitzar un bon tractament, és a dir triar la tecnologia adequada amb les membranes
adequades. Aquesta part és molt important ja que el procés depén principalment de les
membranes i una mala tria afectaria a tota la planta.

Per la realitzacié d'aquest disseny s’han tingut en compte les noves tecnologies en el
tractament d‘aiglies, tant pel que fa al control com pel que fa a la tria d'equips i
instrumentacio.

Actualment ja hi ha dues plantes de tractament daigua. El projecte consistira en
eliminar la planta de tractament antiga i instal*lar una planta de tractament d’aigua nova.
L'actual planta esta constituida per:

e Pretractament: l'aigua és impulsada del pou a un decantador on pateix una
cloracio. D’alli passa a un pre-filtrat d'arena-silex i posteriorment a un tanc
d’emmagatzematge. El tanc d’'emmagatzematge alimenta tota la fabrica a partir
d’'una estacié de bombeig per tal d'impulsar 'aigua per tota la planta. En aquest
apartat l'aigua es divideix en aigua industrial, aigua de neteja i aigua per
0SMOSIS.

e Osmosis inversa: en aquest apartat actualment s’hi distingeixen dues plantes.
La nova (Astramatic) amb una produccié de 5 m3/h i una qualitat inferior a 4,1
MS/cm; i la vella composta per una osmosis i uns equips desmineralitzadors. En
la instal*lacié vella hi ha perill de que els instruments i els equips utilitzats
quedin fora de marcat perqué és una instal-lacid molt vella (1990). A banda, té
perill de contaminacions microbiologiques, ja que durant les parades l'aigua es
queda estancada. Es per aquest motiu que s’ha optat per substituir aquesta
planta.

e Post-tractament: I'aigua tractada en les plantes d’osmosis sdn enviades en dos
tancs d'emmagatzematge. En aquests tancs s'injecta 0z6 per tal d’eliminar les
possibles bactéries que hi poden haver en l'aigua tractada. L'aigua amb 0z6
perd no es pot utilitzar per productes, és per aquest motiu que a la sortida del
tanc hi ha uns equips UVA per tal d’eliminar I'ozé injectat anteriorment.

Després de realitzar un estudi i avaluar els consums d‘aigua, es va concloure que les
dues plantes d’osmosi eren necessaries. Per aquest motiu, es va decidir realitzar el projecte
de la planta d'aigiies per tal de poder substituir-la per la instal*laci6 més antiga.
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1.4. Normes i referéncies

1.4.1. Normes aplicades i disposicions legals

Les segiients normes s’han de tenir en compte durant la realitzacio del projecte:

Farmacopea Europea (EP)

Automatizacion y control Industrial. Estandares ISA 88 e ISA 95

Codi disseny de bombes: EN ISO 9906

Juntes d’estanquitat mecaniques: EN ISO 1276

Codi disseny bombes dosificadores: EN ISO 12100-2+A1:2009

Codi disseny instrumentacié: ANSI

Codi disseny canonades (PVC): UNE-EN 12201

Codi disseny canonades (Acer inoxidable): UNE-EN 10216-5

IEC 60445 Basic and safety principles for man-machine interface, marking and

identification — Identification of equipment terminals, conductor terminations and

conductors.

IEC 61082 Preparation of documents used in electrotechnology.

IEC 61131 Estandarizacion en la programacion del control industrial.

UNE-EN ISO 11354-1:2012. Tecnologias avanzadas de automatizacion y sus

aplicaciones. Requisitos para establecer la interoperabilidad entre procesos de

fabricacion en las empresas.

UNE-EN 61131. Autdmatas Programables

UNE 157001 Criterios generales para la elaboracién de proyectos.

UNE EN 60617. Simbolos graficos para esquemas.

(ITC) BT 01 a BT 51 Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones

Técnicas Complementarias.

UNE-EN 14996:2007 Calidad del agua. Guia para el aseguramiento de la calidad de

las evaluaciones bioldgicas y ecoldgicas en el medio ambiente acuatico.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de

Transporte, Distribucidn, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de

Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

Resolucién 24.2.83 de la Direccion General de Industria y Minas (DOGC 6.7.83) sobre

Normas particulares de enlace de los suministros en baja tensién de FECSA, ENHER,

HECSA Y SEGRE.

eDecreto 351/1987 de 23.11.87 del Departament de Industria y Energia de la
Generalitat, pel que es determinen els procediments administratius aplicables a les
instal*lacions eléctriques.
e Circular 14/88 de la DGSQI, de 14/07/1988 relativa als Butlletins d'Instal*lacions

Electriques destinats a la contractacié d’energia eléctrica per als serveis d'un nou
edifici.
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1.4.2.

1.4.3.

Programes de calcul

Software de control Simatic STEP 7® versid 5.1, de SIEMENS®.
Hydranautics software: IMSDesign Hydranautics

Microsoft Excel

Pla de gestio aplicat en la redaccié del projecte

La redaccid del projecte s’ha realitzat seguint la normativa UNE 157001. “Criterios

generales para la elaboracidon de proyectos”.
1.4.4. Bibliografia

e Reverse Osmosis: Design, Processes, and Applications for Engineers , Jane
Kucera. Edition 2010.

e Meltzer, T. High-Purity Water Preparation: For the Semiconductor,
Pharmaceutical and Power Industries. Tall Oaks Publishing, Littleton, Colorado,
2007.

e - 1.C. Bossy, P. Brard, P. Faugére, C. Merlaud, GRAFCET Practica y Aplicaciones,
Edicions UPC, 1995

e Purite Ltd, Bandet Way, Thame, Oxon. OX9 3SJ, UK. The importance of water
purification in cosmetics manufacturing.

e - Oriol Boix, Antoni Sudria, Joan Bergas, Automatizacié industrial amb
GRAFCET, Edicions UPC, 1994

e Balcells, Josep y Romeral, José Luis. “Autdmatas Programables”. Marcombo,
Boixareu Editores.

e - Mandado Pérez, Enrique, Marcos Acevedo, Jorge, Fernandez Silva, Celso y
Armesto Quiroga, José 1. “Autdmatas Programables y Sistemas de
Automatizaciéon”. Marcombo Ediciones Técnicas.

e Robert Y. Ning .Pretreatment for Reverse Osmosis Systems

1.4.5. Altres referéncies

Lennetech: (Consultat 5-6-2017)
http://www.lenntech.com/processes/pesticide/nanofiltration/nandofiltration.htm
http://www.lenntech.com/nanofiltration-and-rosmosis.htm
http://www.lenntech.com/microfiltration-and-ultrafiltration.htm
http://www.lenntech.com/products/membrane/hydranautics.htm

Dow Chemical: (Consultat 9-6-2017)
http://msdssearch.dow.com/PublishedLiteratureDOWCOM/dh 003b/0901b8038003b
454.pdf?filepath=liquidseps/pdfs/noreg/609-02003.pdf&fromPage=GetDoc
http://www.dow.com/en-us/water-and-process-solutions/

GEA Process Engineering: (Consultat 10-6-2017)
http://www.gea.com/global/en/binaries/general-membranefiltration
tcm11-17109.pdf

Puretecwater: (Consultat 10-6-2017)

http://puretecwater.com

Hydranautics: (Consultat 9-6-2017)

http://membranes.com/solutions/

Toray: (Consultat 9-6-2017)

http://www.toraywater.com

Hydranautics software: (Consultat 9-6-2017)
http://membranes.com/?pagename=imsdesign

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 6


http://www.lenntech.com/nanofiltration-and-rosmosis.htm
http://www.lenntech.com/microfiltration-and-ultrafiltration.htm
http://msdssearch.dow.com/PublishedLiteratureDOWCOM/dh_003b/0901b8038003b454.pdf?filepath=liquidseps/pdfs/noreg/609-02003.pdf&fromPage=GetDoc
http://msdssearch.dow.com/PublishedLiteratureDOWCOM/dh_003b/0901b8038003b454.pdf?filepath=liquidseps/pdfs/noreg/609-02003.pdf&fromPage=GetDoc
http://membranes.com/?pagename=imsdesign

Automatitzacid i disseny d’una planta de d’osmosis inversa

¢ Siemens: (Consultat 20-7-2017)
https://www.siemens.com/global/en/home/products/automation/systems/industrial/
plc.html
https://www.siemens.com/global/en/home/products/automation.html

¢ RS: (Consultat 20-7-2017)
http://es.rs-online.com/

e FDA: (Consultat 21-7-2017)
http://www.fda.gov/Cosmetics/GuidanceRegulation/GuidanceDocuments/ucm353046
.htm#Water

e GMP: (Consultat 21-7-2017)
http://microsites.schuelke.com/wet-wipepreservation/
documents/MQMWetWipesOutlookAsia2013.pdf

¢ Grundfos, bombes: (Consultat 24-7-2017)
http://es.grundfos.com

e Pevasa filtres: (Consultat 20-7-2017)
http://www.pevasa.com/content/eco-pa-series

e Hidrotarraco, productes: (Consultat 21-7-2017)
https://www.hidrotarraco.es/noticias

e Sefiltra, filtres: (Consultat 20-7-2017)
http://www.sefiltra.com

e Mel, Instrumentacid: (Consultat 21-7-2017)
http://www.mei.es/web/home.php

e Bukrkert: Instrumentacio: (Consultat 21-7-2017)
http://www.burkert.com/en

e Aliaxis: valvules: (Consultat 21-7-2017)
http://www.aliaxis.com/home/

e Endress Hauser: Instrumentacié: (Consultat 21-7-2017)
https://www.es.endress.com/es

e CH-Air: Actuadors: (Consultat 21-7-2017)
http://www.actuadoresjj.com/ch-air/

e Normes: (Consultat 23-7-2017)
http://www.ca.aenor.es/aenor/inicio/home/home.asp

e Endesa: (Consultat 25-7-2017)
http://www.endesadistribucion.es/es-
es/instalaciones/Documents/Gu%C3%ADa%20Vadem%C3%A9cum-castellano%?20-

%20V16.pdf
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1.5. Definicions i abreviatures

Durant la descripcio del projecte s'utilitzaran diferents definicions o abreviatures que es

mostren en el seglient apartat:

1.5.1. Abreviatures

AP: abreviatura utilitzada pel diferencial de pressid. Les seves unitats son els (bar).
RO: abreviatura utilitzada per anomenar Osmosis Inversa.

Q: abreviatura utilitzada per caudal. Les seves unitats son (m?/h).

B+L: abreviatura utilitzada per descriure una zona de la planta.

L: abreviatura per les unitats Litres.

UF: abreviatura utilitzada per anomenar Ultra-Filtracio.

MWC: abreviatura utilitzada per anomenar el pes molecular.

RH: abreviatura utilitzada per anomenar el potencial de reduccié/oxidacio.

In: abreviatura per les unitats “inches”.

T: abreviatura utilitzada per anomenar la Temperatura. Les seves unitats son els
Q).

V: abreviatura utilitzada per anomenar la Velocitat. Les seves unitats son els (m/s).
UVA: abreviatura utilitzada per anomenar els equips Ultra-Violetes.

PLC (Programmable Logic Controller): equip electronic dissenyat per controlar en
temps real i en ambients industrials processos sequencials o convinacionals segons
les especificacions programades.

DI (Digital Input): Entrades digitals. Borns d’entrada al automata o a un dels seus
moduls que corresponen a senyals digitals.

DO (Digital Output): Sortides digitals. Borns de sortida al automata o a un dels seus
moduls que corresponen a senyals digitals.

Al (Analog Input): Entrades analogiques. Borns d'entrada al automata o a un dels
seus moduls que corresponen a senyals analogiques.

AO (Analog Output): Sortides analogiques. Borns de sortida al automata o a un dels
seus moduls que corresponen a senyals analogiques.

PIT (Pressure Instrument Transmitter): Sensor que mesura la pressio i I'envia al PLC
amb una senyal analogica.

FT (Flow Transmitter): sensor de caudal amb transmissor integrat.

TT (Temperature Transmitter): Sensor de temperatura amb transistor integrat.

LTL (Low Level Transmitter): Sensor de nivell puntual baix que envia una senyal
digital al PLC.

LTH (High Level Transmitter): Sensor de nivell puntual alt que envia una senyal
digital al PLC.

CT (Conductivity transmitter): Sensor de conductivitat amb transistor integrat.

P (Pump): bomba d’aigua.

VF (Variable Frequency): variador de freqliéncia, que és un dispositiu per variar la
freqliencia de la corrent alterna i que s'utilitza normalment per controlar la velocitat
dels motors de corrent alterna.

T (Tank): tanc d'emmagatgematge.

VBA (Automatic ball valve): valvula automatica de bola.

VDA (Automatic diapraghm valve): valvula automatica de diafragma.

F (Filter): filtre.

P&ID (Piping and instrumentation diagram): Diagrama que conté les canonades i la
instrumentacié d’un procés de produccio.

PFD (Process Flow Diagram): Diagrama que conté les caracteristiques del fluid en un
procés de produccio.
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1.5.2. Definicions

Concentrat: s'anomena a l'aigua no filtrada o rebutjada. Aquesta és l'aigua que no
s’ha pogut filtrar a través de la membrana d’osmosi inversa.

Permeat: s'anomena a l'aigua filtrada o aigua ultrapura. Es l'aigua filtrada a partir de
travessar la membrana d‘osmosi. En aquest procés s’han separat les particules que
portaven dissoltes en ella i s’ha millorat la seva qualitat rebaixant la conductivitat.
Contrarrentat: procés de neteja que es realitza en el filtre. El caudal va en sentit
contrari del seu funcionament normal.

GRAFCET: diagrama funcional normalitzat per programar amb una estructura
seqlencial.

KOP: Llenguatge de programacié basat en diagrama de contactes.
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1.6. Requisits de disseny
1.6.1. Descripcio del sistema

El disseny haura d'implementar totes les funcions explicades en I'apartat anterior, aixo
inclou que el PLC controlara les diferents parts de la planta coordinant-les. El funcionament
consisteix en que les dues seqiiencies del filtre (funcionament normal/rentat) només pot
funcionar una a la vegada, també passa el mateix amb la part d’osmosis i també en el
control de la conductivitat i el cabal de sortida només funcionara quan la planta estigui
realitzant I'osmotitzacid. En el segiient apartat es pot veure I'esquema del sistema:

Figura 1.1. Esquema del sistema

e Filtracio:
- Sequencia de filtracié: separa las particules grans de l'aigua.
- Sequeéncia de neteja: realitzacié de neteja del filtre a contracorrent.

e Osmosi inversa:
- Sequiencia d’osmotitzacid: realitzacié de I'osmotitzacié a partir del filtrat amb les
membranes d’osmosis i arribant a la qualitat d'aigua determinada.
- Seqliéncia de neteja: neteja de les membranes d’osmosis.

e Control de qualitat de l'aigua: sistema de control per la qualitat d'aigua de sortida
(conductivitat).

o Control de cabal de sortida: sistema de control al cabal d'aigua de sortida.

e Control (PLC): conjunt de software i hardware que permetra que la planta funcioni.
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1.6.2. Parametres de disseny

Les dues plantes actuals tenen una produccié conjunta de 10 m3/h. S’ha decidit
ampliar aquesta produccié un 20 % per tal de que la instal*lacid ja estigui dissenyada per
possibles increments futurs. Per tant, la nova planta sera dissenyada per una produccié de 7
m?/h d’aigua osmotitzada i amb una qualitat d’aigua inferior a 4,1 ps/cm. D’aquesta manera,
amb la nova planta i la instal-lada actualment, es tindra un cabal total de 12 m3/h.

1.6.3. Procés de simulacio

La companyia Hydranautics té un software informatic pel disseny de membranes,
concretament el IMSDesign 2015. Amb aquest programa s’ha realitzat la simulacié i la tria de
les membranes pel disseny de la planta.

En la proxima taula, es poden veure els parametres entrats al simulador, on es
mostren les caracteristiques d'aigua a I'entrada. Aquests resultats han estat facilitats per
I'empresa després de realitzar uns analisis.

Taula 1.1. Caracteristiques de I'aigua

Parametre Formula quimica Valor Unitats

pH 8,07 units

Conductivitat 1032 MS/cm

Total Solids en suspensid 343 mg/I
TDS

CALCI Ca++ 60,2 mg/|

MAGNESI 12,2 mg/I
Mg++

SODI 23 mg/!
Na+

CLOR Cl- 43,7 mg/|

SULFATS S04-- 149 mg/I

BICARBONATS CO3H- 30 mg/I

NITRATS NO3+ 19,2 mg/I

TEMPERATURA 18 oC

Taula 1.2. Condicions de disseny

Parametre Condicions
Passos RO dissenyada amb 2 Passos
Produccid 7,2 m*/h
Qualitat d’aigua 2-3 uS/cm

Aquestes simulacions es poden veure en l'apartat 1.8.16
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1.6.4. Descripcio de la instal*lacio de la nova planta (equips i condicions operacio)

En aquest apartat és important conéixer que el pretractament, la instal*lacié
d’Astramatic i el postractament sén els mateixos i amb les mateixes condicions. Aquestes
instal*lacions no pateixen modificacions, per aquest motiu en aquesta seccidé no s’explicaran
les condicions de les installacions ja en funcionament.

1.6.4.1 Pre-tractament final abans de I'osmosis (RO-1) i abans de la nova instal-lacié.

1.6.4.1.1 Tanc pulmo (D-77400)

L'aigua del sistema de bombeig P-76004(A-D) sera enviada a aquest tanc. Aquest tanc
alimentara les plantes d’osmosis (RO-1 i la nova instal'lacié). Depenent del moment i del
consum, aquest tanc haura d‘alimentar la RO-1, la nova installacié o les dues alhora. El tanc
pulmd utilitzat en aquest cas, sera un tanc ja utilitzat en la planta actual. La installacié
antiga sera desmantellada i aquest tanc patira una modificacié per tal d’adaptar-lo a la
planta. Les caracteristiques del tanc sén de 9m* de capacitat.

1.6.4.1.2 Bomba (P-77400A)

Aqguesta bomba sera I'encarregada d‘alimentar i donar la pressié necessaria a la planta
d’osmosis RO-1 per tal que el filtre dual F-77001 treballi en les condicions optimes: (P= 4 bar
i Cabal= 7,6 m*/h).

1.6.4.1.3 Bomba (P-774008)

Aquesta bomba sera I'encarregada d‘alimentar i donar la pressié necessaria a la nova
planta d’'osmosis RO-2 per tal que el filtre dual F-77401 treballi en les condicions optimes:
(P= 3 bar i Cabal= 12 m*/h).

1.6.4.2 Nova planta d’'osmosis (RO-2)
Composta:

1.6.4.2.1 Filtre DUAL (F-77401)

Aquest filtre elimina les particules en suspensio de l'aigua (20 pS/cm). El filtre esta
controlat per un diferencial de pressio, el qual el seu maxim de pressié diferencial permes és
de (AP max=0,6 bar).

El filtre és un filtre DUAL ( de doble llit d'arena-antracita), funciona automaticament a
través d'un sistema de valvules automatiques.

El sistema de valvules automatiques s'utilitza per fer el rentat d'aquest a contracorrent.

1.6.4.2.2 Dosificacio

Antiincrustant: L'aigua filtrada pateix una dosificacié amb un producte dispersant i
antiincrustant per evitar la precipitacié de sals incrustants com ara sulfats de calci, magnesi,
estronci i bari. Aquestes sals produeixen una obstruccid rapida a les membranes amb la
consegient disminucio del flux d'aigua de permeat. L'antiincrustant es dosifica per la bomba
(P-77.403). (Dosi de descarrega, Qd = 0,91 L/h)

Bisulfit: per neutralitzar el clor lliure en el subministrament d'aigua, ja que si aquesta
dosificacio no es realitza, el clor seria traspassat per la membrana. El bisulfit es dosifica per
la bomba (P-77.404). (Dosi de descarrega, Qd = 1,65 L/h)

La preparacio de reactiu i es realitzara en un diposit de polietile.
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1.6.4.3 Pre-filtrat de seguretat (F-77402)

L'aigua acondiciada quimicament alimenta la filtracid de seguretat F-77402 a través
d'una valvula automatica VBA-77401. La filtracid de seguretat té com a objectiu retenir les
particules que no han pogut ser retingudes pel filtre F-77401 o particules que s'introdueixen
amb el producte quimic. D'aquesta manera les bombes de pressid i les membranes d’osmosis
estan protegides.

La microfiltracio es realitza mitjancant I'is d'un filtre de cartutx de PP amb un grau de
filtracid estandard de 5y i 30" de longitud. El suport del filtre esta construit en acer
inoxidable dissenyat per a 7 bar (F-77.402).

La diferencia de pressié entre I'entrada i la sortida del prefiltre no pot superar: (AP
max.: 0,6 bar). Els cartutxos (filtres) es canviaran cada vegada que es faci un procés de
desinfeccid o quan la diferéncia de pressio entre I'entrada i la sortida sigui més gran que 0,6
bar.

1.6.4.3.1 Bomba (P-77401)

Un bon acondicionament de l'aigua i prefiltratge, permet un bon sistema de bombeig
cap a les membranes d'OL.

Aqguesta bomba donara pressid al sistema, de manera que en el 1r pas les membranes
treballaran en les seves condicions optimes: (P = 9,5 bar i de descarrega = 12 m3 / h).
Aquests valors s'obtenen pel balang de materia, pel balan¢ d’energia mecanica i amb el
simulador IMSDesign15 Hydranautics.

La bomba és de grans dimensions per un 20% per fer front als possibles canvis en la
qualitat de l'aigua i I'embrutiment de la propia instal'lacid, durant un temps de
funcionament.

1.6.4.3.2 Membranes pas 1(RO-1)

La instal'lacié6 RO consistira en un "rack de membranes" per a una produccié de 7,2
3
m>/h.

La instal*laci6 consistira en una configuraci6 amb 18 membranes d’espiral.

Aquestes membranes tenen una alta resisténcia quimica ja que poden treballar en un
interval de pH entre 3-13, que els dona una gran facilitat de rentat i recuperacid, admetent
una varietat de productes quimics de rentat.

Les membranes s'instal*laran en tres recipients a pressié (contenidors) cada un amb
capacitat de 6 unitats, de 6,6 m de llarg en total, fetes de PRFV i dissenyat per suportar una
pressio de 300 psi (20,7 bar).

Els 3 recipients porta membrana es construeixen en dues etapes. Els primers
contenidors (primera etapa) rebutgen una quantitat baixa d'aigua i aquest rebuig s'envia en
I'Gltim recipient (segona etapa) per aconseguir una recuperacio del 80-85%.

L'aigua osmotitzada produida per cada membrana passa pel col*lector central de cada
recipient de membrana. El flux de permeat es condueix a un col*lector general de permeat
fet de PVC. En aquest punt es controlen el flux i la qualitat de l'aigua a partir del
conductimetre CT-77402 i el cabalimetre FT-77401.

L'aigua de rebuig es recull en un col*lector de rebuig general. En aquest apartat hi ha
un cabalimetre per controlar el rebuig de la instal*lacié FT-77421.
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Les membranes son les encarregades de dur a terme el procés d'osmosi inversa.
Després de realitzar el procés amb les membranes s‘obtenen dos corrents: el permeat (aigua
tractada) i el rebuig (aigua bruta).

Les membranes han de treballar amb una pressié d'entrada (P entrada = 7-12 bar). El
diferencial de pressi6 maxima entre l'entrada de la 1a etapa i I'entrada de la segona etapa és
(AP max = 3 bar). El diferencial maxim entre I'entrada de la 2a etapa i la sortida del rebuig
és (AP max = 3 bar).

El rebuig s'envia a un diposit (D-77301), on es clorara I'aigua. Aquesta aigua s'utilitza
per al reg. El permeat continuara amb un segon pas de membranes, ja que amb un sol pas
les caracteristiques de I'aigua no sén optimes (alta conductivitat) per al procés. Per aquesta
rad la instal-lacié requereix un segon pas de membranes.

En el segon pas es seguira el segiient procés:

1.6.4.3.3 Bomba(P-77402)

Aquesta bomba donara pressié per al 2n pas, on les membranes treballaran en les
condicions optimes: (P = 9,2 bar i de descarrega = 9 m3 / h). Aquests valors s'obtenen pel
balanc de matéria, pel balan¢ d’energia mecanica i amb el simulador IMSDesign15
Hydranautics.

La bomba és de grans dimensions per un 20% per fer front als possibles canvis en la
qualitat de I'aigua i I'embrutiment de la propia instal*lacid, durant un temps de funcionament.

1.6.4.3.4 Membranes pas 2 (RO-2)

La instal*lacié RO consistira en un "rack de membranes" per a una produccié de 7,2
3
m°>/h.

La instal*laci6 consistira en una configuracié amb 12 membranes d’espiral.

Aquestes membranes tenen una alta resisténcia quimica ja que poden treballar en un
interval de pH entre 3-13, que els dona una gran facilitat de rentat i recuperacid, admetent
una varietat de productes quimics de rentat.

Les membranes s'instal*laran en tres recipients a pressié (contenidors), cadascun amb
capacitat de 4 unitats, de 4,5 m de llarg en total, fetes de PRFV i dissenyat per suportar una
pressio de 300 psi (20,7 bar).

Els 3 recipients que subjecten i donen pressié a la membrana, es construeixen en
dues etapes. Els primers contenidors (primera etapa) rebutgen una petita quantitat d'aigua i
aquest rebuig s'envia a I'Ultim recipient (segona etapa) per aconseguir una recuperacié del
75-80%.

L'aigua osmotitzada produida per cada membrana passa pel col*lector central de cada
recipient de membrana. El flux de permeat es condueix a un col*lector general de permeat
fet de PVC. En aquest punt es controlen el flux i la qualitat de l'aigua a partir del
conductimetre CT-77403 i el cabalimetre FT-77402.

L'aigua de rebuig es recull en un col*lector de rebuig general. En aquest apartat hi ha
un cabalimetre per controlar el rebuig de la instal*lacié FT-77422.

Les membranes son les encarregades de dur a terme el procés d'osmosi inversa.
Després de realitzar el procés amb les membranes s‘obtenen dos corrents: el permeat (aigua
tractada) i el rebuig (aigua bruta).

El funcionament és el mateix que en el cas anterior perod el rebuig sera enviat al pas de
membranes 1 per tal de recircular-lo i aixi reaprofitar l'aigua. I el corrent de permeat sera
enviat en dos tancs de post-tractament (D-77201, D-77202).
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Les membranes han de treballar amb una pressio d'entrada (P entrada = 7-12 bar). El
diferencial de pressi6 maxima entre l'entrada de la 1a etapa i I'entrada de la segona etapa és
(AP max = 3 bar). El diferencial maxim entre I'entrada de la 2a etapa i la sortida del rebuig
és (AP max = 3 bar).

1.6.4.4 Instal*lacié de neteja

En totes les instal*lacions totes les membranes pateixen d'embrutiment en funcié del
pretractament instal*lat i les caracteristiques de l'aigua d'alimentacié. La instal-lacié requereix
una o dues neteges a l'any i una desinfeccié cada dues setmanes.

1.6.4.4.1 Tanc de neteja (D-77430)

L'equip de rentat o desinfeccid es compon d'un tanc de preparacié del reactiu de
polietile d'alta densitat amb una capacitat total de 300 litres. El tanc conté un agitador AG-
77430 i un controlador de nivell minim LTL-77430.

Aquest diposit sera utilitzat per netejar la instal*lacié. En aquest tanc l'operador fara la
barreja/dissolucié del producte per la desinfeccié o neteja de les membranes.

1.6.4.4.2 Bomba de neteja (P-77431)

La bomba per a la desinfeccio i la neteja és la P-77431 perque entri a netejar a 1,3-4
bar. La bomba sera instal*lada per aspirar la solucid.

Es important assenyalar que les operacions de desinfeccié i rentat quimic es duen a
terme (semi-automaticament) sense haver de procedir a un desmuntatge.

Aquesta bomba donara pressid al sistema per tal que les membranes siguin
desinfectades correctament. El proveidor de les membranes recomana que en la desinfeccié
la pressid és: 1,3-4 bar i el cabal en membranes amb 8in: 7-10 m*/h. Es per aixd que la
bomba funcionara en condicions optimes: (P = 2,5 bar i de descarrega = 8 m3 / h).

1.6.5. Control de la instal*lacio

En aquest apartat es descriura el control de la planta. El sistema de control de la planta
esta compost per un PLC (Programmable Logic Controller). El PLC és un ordinador digital
utilitzat per l'automatitzacié de processos electromecanics industrials, per processos; com
per exemple el control de maquinaria en linies de muntatge per fabriques, els dispositius
lluminosos o els parcs d'atraccions. Els PLC's estan dissenyats per mlltiples connexions
d’entrades i sortides digitals i analogiques, per intervals de temperatura diferents, per la
immunitat de soroll eléctric i per la resisténcia a les vibracions i als impactes. Els programes
que controlen les operacions de la maquina s'emmagatzemen tipicament en una bateria de
copia de seguretat o memories no volatils. Un PLC és un exemple d'un sistema en temps real
"dur", ja que els resultats de sortida han de ser produits en resposta a les condicions
d'entrada en un temps limitat, en cas contrari les operacions no desitjades seran realitzades.
També es descriura I'arquitectura seleccionada per part del PLC.

El PLC es fa per controlar tots els moviments i accions. El control del sistema
s'integrara en una pantalla, per veure el missatge d'alarma. Aquesta pantalla també
mostrara un petit estat de simulacié de la instal*lacid: I'estat de les valvules automatiques i
les mesures d'instrumentacié (mesurador de conductivitat, mesuradors de flux, mesurador
de temperatura, mesurador de pressid i mesurador de potencial redox).
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1.6.5.1 Arquitectures

1.6.5.1.1 LOGICA CABLEJADA

Una opcid per automatitzar la planta sera utilitzant la opcié de logica cablejada (relés,
contactors, interruptors...). Seria la opcid més basica per realitzar I'automatitzacio.

Tot i que seria la opci®é més basica, aquesta tecnologia té varies desavantatges com
per exemple augment de cablejat i complexitat del sistema eléctric. Finalment aquesta opci6
no s’ha tingut en compte, ja que des de el primer moment s’ha optat per un automata
programable.

1.6.5.1.2 PLC AMB ARQUITECTURA DESCENTRALITZADA

Aquest tipus de tecnologia s'utilitza per instal*lacions on la complexitat, les dimensions
o altres caracteristiques que exigeixin certs nimeros d’unitats amb capacitat de control
instal*lades en diversos punts. Amb aquest tipus de tecnologia, s’instal*len varis automates
programables, o sistemes menys complexes perd basats en microprocessadors, entre els que
es reparteixin les activitats de control.

Aquesta tecnologia presenta una serie d’avantatges i inconvenients.

Com a avantatge: redueix les dimensions dels armaris, redueix el nimero de cables i
manegues, redueix les canalitzacions, simplifica la identificacid d’E/S; facilita el diagnostic i
reparacid d'averies, redueix els temps de parada i indisponiblitat, gran flexibilitat en les
ampliacions i modificacions; i redueix els costos de manteniment, degut a focalitzar els
recanvis.

Com a inconvenients: augmenta l'arquitectura de comunicacions i en funcié del bus o
la xarxa de control que es trii, també augmentaria el nombre d’equips especifics per les
comunicacions. També augmenta |'arquitectura de control i la seva configuracié requereix de
coneixements de busos i xarxes, déna més inseguretat al personal amb falta de formacié o
experiencia en automatitzacid i sistemes.

En aquest projecte, la instal*lacié presenta una certa complexitat degut a les funcions
que s’han d'executar. Tot i aixi, aquesta funcionalitat no és molt elevada i a part les
dimensions també son petites, aix0 provoca que l'eficiencia d'una arquitectura
descentralitzada no sigui la millor solucié per la planta que es vol automatitzar.

1.6.5.1.3 PLC AMB ARQUITECTURA DISTRIBUIDA

En aquest tipus d’arquitectura existeix un sol element independent de control, com pot
ser un automat programable, que s'instal'la com a centre de tot el sistema sobre un Unic
bastidor. Aquest compta amb moduls d'entrades i sortides (analogiques, digitals o les dues)
aixi com altres elements complementaris a I'element de I'autdomat, com per exemple moduls
de comunicacions. D’aquesta manera, tots els elements necessaris pel control de la planta es
troben instal*lats sobre el mateix bastidor.

Pero, per la connexiéd dels elements de camp (sensors, actuadors, etc.) s'utilitzen
moduls de connexid, que permeten una major fiabilitat en el tractament de les senyals
d’entrada i sortida per part de l'automat. Aquests moduls permeten agrupar la connexié de
varis elements de camp, transmeten les dades al bastidor mitjancant connexions entre
processadors d’enllag E/S.

En els elements del projecte ja es disposa de certs components per la connexié de
sensors i actuadors amb elements centrals de control. Aquests son: moduls pel tractament
de senyals dels sensors i la seva adequacié de cara al processament de l'automata; i
I'interfag per la connexid de varies senyals d’entrada i sortida a un Gnic modul del bastidor.
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Tot i aixi, aquests moduls no poden considerar-se dotats de la intel*ligéncia necessaria
per implementar a partir d’ells un sistema de periféria distribuida. Per aquest fet, aquesta
arquitectura no sera utilitzada al projecte.

1.6.5.1.4 PLC AMB ARQUITECTURA CENTRALITZADA

Aquest model d‘arquitectura, com el seu nom indica es tracta d’'una arquitectura
d'intel*ligéncia centralitzada. Es a dir, disposa d'un Unic element amb capacitat per poder
realitzar el control de tota la instal‘lacid. En el cas d'aquest projecte s'utilitzara un automata
programable compacte.

Les connexions d’entrades i sortides es realitzen directament als moduls del bastidor de
I'automata. Tot i aixi, poden existir elements intermedis com borns, connectors o moduls de
relés, pero cap dells ha de dur a terme funcions més complexes que la transferencia de
tensid electrica o el canvi de nivells de tensid. D’aquesta manera es connecten conductors
que comuniquen directament els elements de camp amb les connexions de l'automata, i
sense existir cap tipus de comunicacié o tractament intermedi de les senyals d’E/S.

Aquest model s'utilitzara en sistemes on la seva complexitat i dimensions no
requereixin d’elements que duguin a terme funcions de control o de tractament de senyal,
més enlla de I'adequacidé de nivells de tensid entre dispositius amb diferents necessitats
d‘alimentacio.

Aquesta tecnologia presenta una serie d’avantatges i inconvenients.

Com a avantatge: simplifica I'arquitectura de comunicacions, simplifica I'arquitectura de
control i la seva configuracio, centralitza la verificacié d’equips en cas de que fallés i dona
més seguretat al personal amb falta de formacid o experiéncia en l'automatitzacié i sistemes.

Com a inconvenient: augmenten les dimensions dels armaris de control (més
canaletes, reglaters i aparells auxiliars) i I'espai fisic per ubicar-los, augmenten el nombre de
cables i manegues, augmenten les canalitzacions, la identificacié d’E/S és més complexa i
dificulta el diagnostic d'averies i poca flexibilitat en ampliacions i modificacions.

Aquesta arquitectura sera I'escollida per realitzar I'automatitzacié de la planta ja que,
tenint en compte el nivell de complexitat, les dimensions i el nombre d’entrades i sortides
que hi ha, és la millor opcid.

Amb aquesta arquitectura, el sistema és capa¢ d'admetre alguna modificacid o ser
ampliat a partir de la utilitzacié d'altres arquitectures. Per fer I'ampliacié s’haurien d’incloure

les interfases necessaries (descentralitzada o distribuides) i realitzar els canvis de connexions
i programacioé necessaris.

1.6.5.2 Parametres de control en el procés

1.6.5.2.1 Tanc pulmo (D-77400)
Aquest tanc esta integrat per tres controls de nivell que sén controlats pel sistema PLC.

El control de nivell LTH-77401 controlador de nivell alt (98% del diposit). Quan el PLC
detecta la seva senyal, s'atura l'alimentacié del tanc a partir del tancament de la valvula
automatica VBA-77400.1.

El control de nivell LTL-77401 controlador del nivell baix (50% del diposit). Quan el
PLC detecta la seva senyal, s'inicia l'alimentacié del tanc a partir de I'obertura de la valvula
automatica VBA-77400.1.

El control de nivell LTL-77.402 controlador de nivell minim (10% de tanc). Es tracta
d'un control de nivell de seguretat. Si el tanc arriba a aquest nivell tota la instal*lacio
d'osmosi i els seus equips installats i les bombes P-77401A i P-77401B s'apagaran per
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protegir tota la instal*laci6. Després d'aquesta aturada, quan el tanc no detecti el control de
nivell minim, la instal*lacié s'iniciara de nou.

1.6.5.2.2 Funcionament de 'Osmosi RO-1 i de 'Osmosi RO-1

Les plantes d'osmosi son controlades pel sistema PLC. S'integren les dues en un
sistema PLC pel fet que les funcions d'instal*lacié puguin funcionar independentment o les
dues conjuntament. En funcié normal, les plantes funcionen combinant les operacions
individualment cada 24 hores. Es a dir, cada 24 hores es canviara |'estat de cada planta,
d’aquesta manera funcionara una planta 24 hores i després d’'aquestes 24 hores la que
estava en funcionament es parara perqué es posi en funcionament l'altra. D'aquesta manera,
s'evita que estiguin moltes hores o dies sense funcionar, ja que aixd provocaria la possible
contaminacié de la planta.

Abans d'iniciar el procés de totes les instal*lacions RO tenen un sistema de pre-rentat
integrat en el PLC per eliminar les possibles bactéries en la planta. Es 'anomenat “flushing” i
consisteix en fer passar aigua desmineralitzada per tota la planta abans de comencar el
funcionament normal de la planta.

En les grans demandes d'aigua, les dues instal*lacions d'osmosi estaran connectades i
funcionaran al mateix temps, l'operador posara en funcionament la installacié addicional.
Quan el sistema detecta aquest moment, el PLC ho emmagatzema les hores per a funcionar
alternativament. El PLC compte les hores, pero el sistema esta en mode d'espera i les dues
instal*lacions funcionen alternativament. Després d'aquest moment, quan s'estabilitza la
demanda, I'operador posa el sistema en una posicié normal.

1.6.5.2.3 Filtre DUAL (F-77401)

Aquest filtre és controlat per PLC i cada 60 hores de treball el filtre es neteja
automaticament. Els moviments de les valvules estan integrades en el sistema i es realitza
automaticament. També en cas que la diferéncia de pressié entre I'entrada i la sortida del
filtre sigui major de 0.6 bar, es realitzara el rentat del filtre, I'operari sera I'encarregat de
connectar aquesta opcid quan la planta estigui parada. Durant la neteja del filtre, la planta
no estara produint aigua osmotitzada. La durada d'aquesta neteja és de 10 minuts i
consisteix en un contrarrentat amb aigua desmineralitzada.

Quan l'operador realitza una desinfeccié de les membranes, el rentat del filtre sera fet
manualment.

1.6.5.2.4 Doslificacio

En aquests tancs s'ha instal'lat un controlador de nivell minim (LTL-77403
antiincrustant i LTL-77404 bisulfit). Els controladors de nivell estan installats per protegir la
instal*lacié perque si el controlador de nivell detecta un nivell minim, tot el procés de la
instal*lacid d'osmosi es parara i sortira el seu text d'alarma corresponent a la pantalla. Amb
aquest sistema I'aigua entra en bones condicions i amb la dosis Optima.

La dissolucio en el tanc s'explica en I'apartat 2.7.

La dissolucid correcta en els tancs és analitzada per linstrument RH. Aquest equip
d'instrumentacié detecta el nivell d'RH (redox) que es relaciona amb el nivell de bisulfit en
I'alimentacié d'aigua. Si el nivell de bisulfit a I'aigua és inadequat, la instal*lacié d'osmosi es
parara automaticament i el seu text d'alarma corresponent apareixera a la pantalla. Amb
aquest sistema les membranes estan protegides. Quan la instal*lacié es para degut a la mala
dissolucid, el tanc es buida i la dissolucio es refa.
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1.6.5.2.5 Bombes P-77400A, P-774008, P-77401 i P-77402. P-77431 (rentat)

La funcié de les bombes és donar pressid al sistema per tal que les membranes
funcionin en condicions optimes en la planta d’'osmosis tant en el funcionament normal, en la
higienitzacid o en el rentat. Per tal de que treballin en les condicions Optimes cada bomba
esta connectada a un variador de freqiiéncia. La bomba de rentat és la Unica que no estara
connectada amb un variador de freqiieéncia perqué no és necessari.

Per tal d'evitar xocs hidraulics produits per l'alta velocitat de flux en cada bomba i
causant dany fisic a les membranes, la bomba utilitzara el variador de freqiiencia VF-77400A,
VF-77400B, VF-77401 i VF-77402 amb una rampa d'acceleracio ajustable.

1.6.5.2.6 Conductimetre

El mesurador de conductivitat CT-77403 és un dels reguladors més importants. Aquest
instrument controla la qualitat final de l'aigua en el sistema. Aquest instrument és molt
important ja que l'aigua s'utilitza en els productes de la Companyia cosmetica i s’han de
respectar els requeriments fixats per no patir contaminacions en la produccié de productes.
Per aquesta rad, aquest instrument és de vital importancia i s'introdueix en el sistema de
control. Quan la qualitat de l'aigua és inferior a 4 uS/cm, la planta d'osmosi es para i en la
pantalla surt I'alarma corresponent amb el seu missatge. En aquest cas l'operador estudiara
el problema i el solucionara.

1.6.5.2.7 Tancs dalimentacio (D-77201/77202)

En aquests tancs hi ha instal-lats actualment dos controladors de nivell maxim, un per
tanc (LTH-77201 i LTH-77202) que sén controlats pel PLC. Els controladors de nivell estan
instal*lats per protegir la instal*lacié perque si el controlador de nivell detecta un nivell
maxim (98% dels tancs), tot el procés d'instal'lacié d'osmosi es pari. D'aquesta manera
s'assegurara que el tanc no es vessi. Quan aquest controlador de nivell detecta un nivell de
92%, la instal*lacié d'osmosi es posara en marxa de nou.

En aquests tancs també hi ha instal*lats actualment dos controladors de nivell minim
per tanc (LTL-77212 i LTL-77211), que també son controlats pel PLC. Els controladors de
nivell estan instal*lats per protegir la instal*lacié. Perqué si el controlador de nivell detecta un
nivell minim (5% dels tancs), tot l'equip d'alimentacié en el procés de post-tractament
(bombes P-77201/2 i I'equip UVA) s'apagaran. Aquests equips es posen en marxa de nou
quan el controlador de nivell minim detecta un 10% del nivell en el tanc.

1.6.5.2.8 Equip de neteja

1.6.5.2.8.1 Tanc de neteja (D-77430)

En aquest tanc, s'ha instal*lat un controlador de nivell minim (LTL-77.430 neteja). El
controlador de nivell s'instal*la per protegir la instal*lacid. Si es detecta un nivell minim, tot el
procés d'instal*lacié d'osmosi de neteja es parara. En aquest tanc també s'ha instal*lat un
agitador (AG-77430) per poder mesclar correctament la solucié del rentat. Aquest agitador
s'engegara dins el sistema de neteja del PLC.

1.6.5.2.8.2 Bomba neteja (P-77431)

Aqguesta bomba sera I'encarregada de donar pressio al sistema per realitzar el rentat de
les membranes. Aquesta bomba estara connectada al PLC i s'engegara dins el sistema de
neteja.
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1.6.5.3 Distribucio de la planta a partir del control

L'element més important en el control de la instal-lacié és el PLC, el qual sera
I'encarregat de dur a terme totes les accions i funcions explicades en |'apartat anterior. El
PLC s’haura d'adequar a les caracteristiques i necessitats de la instal'lacid. A part de la
selecci6 del PLC s’hauran de definir i seleccionar les entrades i sortides amb els seus
respectius actuadors i sensors de control.

A partir de la definicié de les arquitectures, s’ha definit que la millor opcié per la planta
és una arquitectura centralitzada. Amb aquesta arquitectura, totes les senyals es podran
controlar des de l'automata, és a dir, qualsevol actuador sera controlat a partir de la senyal
que li vindra/enviara del automata.

Per tal de poder aconseguir les especificacions fixades a la planta (caudal i qualitat de
I'aigua), aquesta necessita un cert manteniment. Aquest manteniment consisteix en la neteja
de la planta d’'osmosis i del filtre. La neteja del filtre es realitzara automaticament quan la
planta ho requereixi. La neteja o desinfeccié de I'osmosi sera automatica pero I'operari haura
de connectar I'osmosi en opcid de neteja. Mentre es realitzin les neteges, la planta no estara
produint aigua.

Tot els equips instal*lats son necessaris perque la planta funcioni correctament. Per tal
de que la planta funcioni de manera automatica, sera necessari la instal*lacié d'un PLC. En
aquest PLC es carregara el software i aquest controlara tota la planta per tal d'aconseguir el
millor resultat possible. Per tal de controlar els sensors i actuadors instal*lats, el PLC haura
de tenir les entrades i sortides corresponents. Aquest PLC sera instal*lat dins el quadre de
control, per tal de poder ser visualitzat pels operaris en qualsevol moment. D’aquesta
manera si hi ha algun error es podra identificar rapidament.

1.6.5.4 Grafcet

El Grafcet és una eina que facilita la programacioé de processos on s’hagin de realitzar
diferents accions amb un ordre especific i amb condicions entre accions. En el Grafcet
s'utilitza un llenguatge grafic i esquematic que ajuden al programador a tenir el procés
facilment accessible i comprensible.

La funcionalitat d’aquesta eina es basa en una successid d’etapa-transicid, que permet
un control en tot moment del procés. En cada etapa es realitzen totes les accions que siguin
necessaries i en la transicié es realitza una comprovacié dels requisits necessaris per tal de
poder seguir l'etapa segtient.

Hi ha diferents nivells de Grafcets, on cada un d’ells tenen objectius diferents. En el
seglient apartat es descriuen els diferents nivells:

e Grafcet de 1r nivell: descripcié funcional: descriu les accions que s’han de
realitzar i els elements de control que intervindran en el procés. Tot i que en
aquest cas no s’indica quins elements/equips concrets seran utilitzats.

e Grafcet de 2n nivell: Descripcié tecnologica: es realitza una descripcid en
I'ambit tecnologic i operatiu de I'automatisme.

e Grafcet de 3r nivell: Descripcid operativa: en aquest cas es definiran les
seqliéncies d’actuacions que realitzara I'automata.
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1.6.5.5 KOP

Per programar també s'utilitza un altre llenguatge de programacié com és el KOP.
Aquest llenguatge consisteix en una forma grafica representada majoritariament per una
linia horitzontal, que presenta un cable de poténcia, que inserta amb representacions de
contactors, polsadors i relés, acaba donant servei a una bobina que tanca el circuit i que
representa el resultat final. Segons la bobina es realitzara una accié o una altra. Cada linia
horitzontal s'anomena segment i un programa pot tenir tants segments com siguin
necessaris per tal d'automatitzar tot el procés.

1.6.5.6 PLC

Com hem comentat anteriorment, un PLC és un instrument electronic programable que
s'utilitza per tal de controlar processos industrials. Aquests automates programables poden
realitzar funcions de tractament logic i calcul numeric, aixi com regular P&IDs. La seva
definicio segons la NEMA (National Electrical Manufactures Association) és:

Aparell electronic digital que utilitza memoria programable per l'emmagatzematge
d’instruccions que implementen funcions logiques, seqiiencials, temporitzadors, comptadors i
aritmetiques per controlar a través de moduls d'entrada/sortida digital i analogica diferents
tipus de maquines o processos.

Tenint en compte la planta descrita anteriorment, el PLC triat haura de tenir els
elements seglients:

e Font d'alimentacié

e CPU (Central Process Unit): unitat de procés central, la qual és I'encarregada de
processar les dades i realitzar les operacions corresponents al programat per
I'enginyer o operador.

e Moduls digitals i analogics d’entrades i sortides. Aquests son els encarregats
d'intercanviar la informacié entre la CPU i els sensors i actuadors de la planta.

e Moduls de comunicacié amb el PC per I'operador.

Un PLC amb tots aquests elements podra dur a terme les necessitats de control que
necessita la planta. També facilitara el treball als operadors i millorara la seva seguretat
durant el periode de funcionament de la planta. Aixi mateix, també es millorara la fiabilitat,
ja que s’elimina en gran part el factor huma.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 21



Automatitzacid i disseny d’una planta de d’osmosis inversa

1.7. Analisis de solucions

1.7.1. Introduccio

En aquest apartat es descriuran les diferents opcions per dur a terme els diferents
processos de la planta. Es descriuen algunes técniques i també diferents instruments que es
poden utilitzar en la planta.

1.7.2. Alternatives en la tecnologia

En aquest apartat s’estudiaran les diferents alternatives en la tecnologia del filtratge de
I'aigua i es realitzara I'eleccié de la millor opcid.

1.7.2.1 Nanofiltracio

La tecnologia de nanofiltracié (NF) és similar al procés d'osmosi inversa en el que fa al
fonament teodric i en el sistema d'operacid. La diferéncia esta en les membranes, ja que les
caracteristiques de les membranes son diferents.

La tecnica de nanofiltracid és Util sobretot per a I'eliminacié de ions més grans valorats
com ara metalls pesants. Aquesta técnica pot ser vista com una basta osmosis inversa. La
diferéncia entre la nanofiltracid i el procés d’'osmosi inversa és la mida de la membrana.

Com que en el procés de nanofiltracié s'utilitzen membranes menys fines, la pressid
d'alimentaci6 del sistema de NF és generalment més baix, en comparacié amb els sistemes
de RO. També la velocitat d'embrutiment és menor en comparacié amb els sistemes de RO.

Les caracteristiques de I'equip de nanofiltracié son:

e Alt rebuig de ions divalents (calci, sulfat, magnesi, etc.) i multivalent.

* Retirar la duresa, acompanyada per una reduccié simultania en sodi parcial.
« Retirar parcialment la quantitat total dels solids dissolts.

* Rebutjar les especies organiques (tall de pes molecular 200-300).

e Operar a baixa pressid, generalment en linterval de 3,5 a 17 bar, amb altes
conversions. Per tant, té un menor consum d'energia que I'osmosi.

¢ Les velocitats de flux sGn més alts que I'osmosi inversa, ja que produeix més permeat
per centimetre quadrat de superficie de la membrana.

e Eliminar els bacteris, virus i parasits.

e L'interval de pH és d'1 a 14.

1.7.2.2 Ultrafiltracio

La ultrafiltracié (UF) s'utilitza per eliminar essencialment totes les particules col*loidals
(0,001 a 1,0 micrometres) de l'aigua i alguns dels majors contaminants dissolts. La mida de
porus en una membrana de UF és la principal responsable de determinar el tipus i la mida
dels contaminants eliminats. En general, els porus de la membrana oscil*len entre 0,005 —
0,1 micres. Els fabricants de membranes d'UF classifiquen les membranes depenent del
producte a filtrar tenint en compte el pes molecular especific (MWC), que és una mesura
aproximada de la mida de contaminants eliminats per una membrana d’UF especifica. Una
membrana de 100000 MWC UF vol dir que quan l'aigua que conté un compost estandard
donat amb un pes molecular al voltant de 100.000 daltons alimenta a la unitat d’UF, quasi bé
tot el compost sera retingut per la membrana i no passara a través d’ella.
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La ultrafiltracio s'utilitza:

Purificacié d'aigua en laboratoris

Tractament d’aigles residuals

Tractament d’aigua potable

Recuperacié de pintura a la industria de I'automobil
Dessalacio i dissolvent d'intercanvi de proteines
Dialisi i altres tractaments de sang

1.7.2.3 Microfiltracio

Com en el cas anterior, la tecnologia utilitzada és la mateixa, pero la diferéncia esta en
la mida del poru de la membrana. Les membranes utilitzades en la micro-filtracié, tenen una
mida de poru de 0,1-10 pm. Aquestes membranes de micro-filtracié retenen totes les
bacteries. Part de la contaminacid viral és atrapada en el procés, tot i que els virus s6n més
petits que els porus de de la membrana de micro-filtracid. Aixo és provocat, ja que els virus
es poden acoblar a les bacteries.

La micro-filtracid pot ser utilitzada en diversos processos de tractament d'aigua quan
les particules amb un diametre superior a 0,1 mm han de ser eliminades d'un liquid.

Exemples d'aplicacions de micro-filtracié sén:

» Esterilitzacié en fred de begudes i productes farmacéeutics.

e La neteja de suc de fruites, vins i cerveses.

* La separacio dels bacteris de l'aigua (tractament biologic d'aiglies residuals).
e Tractament d'efluents .

e Separacio d'emulsions d'oli / aigua.

* Pre-tractament d'aigua per a la nanofiltracié o osmosi inversa.

1.7.2.4 Osmosi inversa

L'osmosi inversa, comunament coneguda com RO, és un procés en el qual es duu a
terme la desmineralitzacié o desionitzacié de I'aigua empenyent sota pressié a través d'una
membrana semi-permeable d'osmosi inversa.

Mentre que l'osmosi ocorre de forma natural sense requerir cap tipus d'energia, en
I'osmosi inversa cal introduir I'energia a la solucié salina per revertir el procés d'osmosi. Una
membrana d'osmosi inversa és una membrana semi-permeable que permet el pas de
molécules d'aigua, perd no de la majoria de les salts dissoltes, organics, bacteris i pirdgens.
No obstant aix0, cal 'empéenyer' I'aigua a través de la membrana d'osmosi inversa mitjancant
I'aplicacio de pressié que, naturalment, és més gran que la pressidé osmotica que es produeix
en el procés d'osmosi. Llavors es dessalinitza I'aigua (aigua desmineralitzada o desionitzada)
en el procés, permetent que l'aigua pura passi a través de la membrana, mentre que reté la
majoria dels contaminants.
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A continuacié hi ha un diagrama descrivint el procés d'osmosi inversa. Quan s'aplica
pressid a la solucid concentrada, les molécules d'aigua son forcades a través de la
membrana semi-permeable i els contaminants no es traspassen a través de la membrana.

Reverse Osmosis

APPLIED PRESSURE Pure Water

1 t

Permeable
Fresh

Water

Membrane

Contaminants

Direction of Water Flow

Figura 1.2. Dibuix esquematic del métode d’osmosi inversa.

L'osmosi inversa funciona mitjancant I'is d'una bomba d'alta pressié que augmenta la
pressid a la banda d‘aigua concentrada de la RO. D'aquesta manera obliga a fer passar
I'aigua amb una alta pressid a través de la membrana RO semi-permeable, deixant gairebé
totes les sals dissoltes en el corrent de rebuig (al voltant de 95% a 99% ). La quantitat de
pressio requerida depen de la concentracié de sal de l'aigua d'alimentacié. Es a dir, com més
concentrada sigui I'aigua d’alimentacid, més pressio requerira el procés per tal de superar la
pressid osmotica.

El corrent de l'aigua desmineralitza o desionitzada s'anomena permeat (o producte)
d'aigua. El corrent d'aigua que transporta els contaminants concentrats, que no passen a
través de la membrana RO, s'anomena rebuig (o concentrat).

RO Membrane

Feed Wate —‘E"' 3—' »
r —# Permeate Water

Pump L (Low Concentration of Salts)

Reject Stream
(Higher Concentration than feed water)

Figura 1.3. Dibuix esquematic de la membrana

A mesura que l'aigua d'alimentacié entra a la membrana RO sota pressio (pressid
suficient per superar la pressi®é osmotica), les molécules d'aigua passen a través de la
membrana semi-permeable i les sals i altres contaminants son retinguts per la membrana.
Aquests passen a través del corrent de rebuig (també conegut com el corrent de concentrat
o salmorra) que es drena o es pot alimentar de nou en el subministrament d'aigua
d'alimentacié. D’aquesta manera, el corrent de concentrat podra ser reciclat a través del
sistema de RO i estalviar una mica d'aigua. L'aigua que creua a través de la membrana RO
és anomenada permeat o aigua producte, tal i com s’ha explicat anteriorment.

Es important entendre que un sistema de RO empra filtracié transversal en lloc de
filtracid estandard, on els contaminants es recullen dins dels mitjans del filtre o del producte
utilitzat per la filtracid. Amb la filtracid transversal, la solucié passa a través del filtre, o
travessa el filtre, amb dues sortides: l'aigua filtrada surt d'una manera i l'aigua contaminada
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passa d'una altra manera. Per evitar que la membrana quedi plena de contaminants, la
filtracié de flux creuat permet que l'aigua pugui escombrar els contaminants i també permet
la suficient turbuléncia per mantenir la superficie de membrana neta.

Dins d’aquesta tecnologia hi ha diverses combinacions per millorar la qualitat d’aigua.
Una mateixa instal*lacié d’osmosis pot tenir diversos passos o diverses etapes. Es considera
etapa quan l'aigua ha travessat un rang de membranes i en torna a travessar un altre sense
haver incrementat la pressio entre les travesses. Es considera pas quan l'aigua ha travessat
un rang de membranes, seguidament realitza un augment de pressié perque l'aigua torni a
travessar un altre rang de membranes.

Double Pass RO

~» Feed Water

- Permeate Water
=+ Concentrate Water

Water

RO W LMBRANT

RO MIMBAANT 'Y A

Feed Water K "

Figura 1.4. Exemple d’'un diagrama de Doble pas en un procés de RO.

1.7.2.5 Tecnologia seleccionada

Després d'estudiar diferents alternatives, la qualitat de l'aigua que necessita la
Companyia és d'entre 2-4,1 uS/cm de conductivitat.

Concentrate Recycle back to feed water

Concentrate
Water

En la seglient imatge es pot fer una comparacid visual entre la microfiltracio,
ultrafiltracid, nanofiltracié i osmosi inversa. En aquesta imatge es veuen les capacitats de
retencié de cada tecnologia.

Water Monovalent Multivalent Viruses Bacteria Suspended
Microfiltration { bons { lons * \/ 5°|195
Water  Monovalent Itivalent Viruses  Bacteria  Suspended
lons lons solids
Ultrafiltration \ \ » \ e \ ;-
* Monovalent Multivalent Viruses Bacteria  Suspended
Water -
lons lons solids
Nanofiltration * \ \/ \/ \/
Water  Monovalent Multivalent viruses Bacteria  Suspended
lons lons ids
ReverseOsmosis* x P V. \/ *QI'/
N

Figura 1.5. Comparacié visual de les diferents alternatives tecnologiques.
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Segons aquest analisi, la millor opcié per arribar a la qualitat d'aigua definida per la
Companyia és el tractament d'osmosi inversa. Dins d'aquesta tecnologia hi ha diferents
alternatives en el procés.

Depenent de la utilitzacié de l'aigua s'utilitzara una alternativa o una altre, en funci6 de
la qualitat d'aigua que necessitis. En la taula segiient es mostren diferents alternatives:

Taula 1.3. Combinacions de varies tecnologies d'Ol

Alimentacio Qualitat requerida Tecnologia aplicada
500-2000 pS/cm 5-20 pS/cm Osmosi Inversa
< 5 uS/cm 2-passos d’Osmosi Inversa
< 1 pS/cm 2-passos d'Osmosi Inversa + Filtre
< 500 pS/cm < 5 uS/cm Intercanvi Ionic (Equip

desmineralitzador)

<1 pS/cm Intercanvi Ionic (Equip
desmineralitzador) + Filtre

En conclusio, després d'analitzar aquesta taula, la millor opcidé és: 2-passos d'osmosi
inversa, ja que amb aquesta tecnologia es podra assegurar la qualitat de l'aigua estipulada
per I'empresa. Per tant, aguesta tecnologia sera I'aplicada en la planta. En la taula 1.3, es
pot veure subratllat en groc I'opcid seleccionada.

1.7.3. Membranes d’osmosi inversa

Després de realitzar la tria de la tecnologia en la planta, es realitzara la tria de
membranes. Aquest element és un dels més importants de la planta, ja que a partir de la
membrana es dura a terme el procés d’osmosi inversa.

1.7.3.1 Membranes d’osmosi inversa segons proveidor

Després d'investigar per Internet, els proveidors més importants de membrana
d'osmosi inversa sén: Dow Chemical (Filmtec), Hydranautics, membranes Toray i GE
membranes osmonic.

Totes aquestes alternatives sén bones per a la instal*lacid, ja que tots els proveidors
tenen membranes de caracteristiques semblants. També és important conéixer que si
realitzes un procés amb membranes per exemple de I'empresa DOW i després creus oportu
canviar d’empresa proveidora de membranes és possible. Aix0 és degut a que les mateixes
empreses tenen membranes de caracteristiques semblants i existeixen taules d’equivaléncies
entre membranes.
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1.7.3.1.1 Membrana Dow Chemical (Filmtec)

Exemple de membrana d'osmosi inversa del proveidor Dow Chemical (Filmtec).
Concretament és el model de membrana SW30-6040.

» U
O AS
N .L
Figura 1.6. Imatge de membrana SW30-6040

1.7.3.1.2 Membrana Hydranautics

Exemple de membranes d’osmosi inversa del proveidor Hydranautics. Concretament
son dels models de membrana ESPA2+ i ESPA2-4040.

Figura 1.7. Imatge de membranes ESPA2+ i ESPA2-4040

1.7.3.1.3 Membrana Toray

Exemple de membrana d'osmosi inversa del proveidor Toray. Concretament és el
model de membrana TM7100.

Figura 2.8. Imatge de membrana TM7100
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1.7.3.1.4 Membrana GE membranes osmonic

Exemple de membrana d’‘osmosi inversa del proveidor Toray. Concretament és el
model de membrana AK series.

Figura 1.8. Imatge de membranes AK series

1.7.3.2 Tria de proveidor

Actualment hi ha dues plantes en la companyia, una d’elles s’haura de substituir per la
nova planta que es dissenya. En les instal'lacions actuals s'utilitzen membranes
d’Hydranautics i fins ara han donat bon resultat. Es per aquest fet que s’ha optat per utilitzar
membranes d’aquest proveidor (Hydranautics). A banda de que I'empresa ja coneix el
proveidor; la qualitat de la membrana i el preu també sén caracteristiques que s’han tingut
en compte per triar aquest proveidor.

1.7.3.2.1 Membranes d'osmosis inversa del proveidor Hydranautics

Després de triar el proveidor el seglient pas és triar el tipus de membrana.
Hydranautics fabrica diferents tipus de membranes d'osmosi inversa:

e LFC, que s6n membranes de RO de baix embrutiment.

e CPA, que sén membranes d‘alt rebuig, fet que provoca una qualitat d’aigua
elevada.

e ESPA membranes RO d’estalvi d'energia.

1.7.3.2.2 Membranes CPA

Les membranes CPA no sén una bona opcié perque l'alt rebuig és bo per a la puresa
de l'aigua ja que amb aquestes membranes la puresa de I'aigua és elevada, pero el rebuig
de l'aigua també és més gran. Per aquesta rad, no és una bona alternativa ja que amb
aquest tipus de membranes es perd una gran quantitat d'aigua, un punt important, perque
com més aigua s'utilitzi pel consum especificat millor.

En la imatge seglent es pot veure un exemple de membrana CPA, concretament el
model CPA3-LD.

REEREFEN o X B B &

Figura 1.9. Imatge de membranes CPA3-LD.
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1.7.3.2.3 Membranes LFC

Les membranes LFC també sén una mala opcid. Amb aquest tipus de membranes la
incrustacid de les membranes és menor i per aixd aquestes membranes tenen una vida Util
més llarga. Per0 el problema és la puresa de l'aigua, no és bo per al procés, ja que amb
aquest tipus de membrana no s’arribaria a la puresa que I'empresa necessita.

En la imatge seglient es pot veure un exemple de membrana LFC, concretament el
model LFC3-LD.

Figura 1.10. Imatge de membranes LFC3-LD

1.7.3.2.4 Membranes ESPA

En conclusid, la millor opcidé sén les membranes d'ESPA. Aquests tipus de membranes
sén bones per a la puresa de l'aigua i el rebuig d'aigua no és molt alt. Aquestes membranes
no necessiten tanta energia com els altres tipus i per aquesta rad necessiten una pressio
més baixa per tal de treballar en bones condicions. Aquest fet també és important per la
planta, ja que durant el procés no requerira tant consum d’energia.

Es pot veure un exemple d'aquest model en la Figura 1.11.

Dins de les membranes d’‘osmosi inversa hi ha diferents alternatives, depenent del seu
diametre. Amb les condicions estipulades per la companyia, un cabal de 7 m3/h la millor
opcié son membranes de 8" de diametre. Els fabricants de membranes recomanen que per
produccions superiors a 5m*/h la millor opcié sén les membranes de 8”, d'aquesta manera la
planta no té unes dimensions tan elevades. Per caudals inferior a 5m3/h ja s'utilitzarien
membranes de 4” de diametre. També és la millor opcioé utilitzar membranes de 8", perque si
en un futur es vol augmentar la produccid, utilitzant membranes de 8” no seria tant
complicat perque no es requeriria molt d’espai.

Les membranes ESPA de 8 polzades de diametre tenen diferents alternatives, aquestes
alternatives es defineixen a partir de diferents models. Depenent de la produccié que
necessitis s'utilitzaran un model de membranes diferent dins del model ESPA, ja que cada
model ESPA té definit un caudal d'alimentacid i produccio.

Per poder triar la millor membrana per la planta dissenyada, s'utilitzara un simulador
de membranes. A partir d'aquesta simulacié s'observaran les caracteristiques principals de la
planta, és a dir qualitat d’aigua de sortida i caudal d'aigua a la sortida. El simulador utilitzat
és facilitat pel proveidor de membranes Hydranautics.

1.7.3.2.5 Simulador Hydranautics (IMS Design)

IMSDesign és un programa de disseny que permet a l'usuari dissenyar un sistema de
membrana utilitzant membranes Hydranautics.

Hydranautics ens ofereix el seu Ultim programari de disseny IMS Design. Amb aquesta
simulacié permet veure I'expectativa realista de rendiment amb el temps i sota una varietat
de condicions que es poden manipular. Els parametres com ara augment de pas de sal i la
disminucio del flux a causa de les incrustacions son de facil visualitzacid per a I'usuari, ja que
aquestes caracteristiques es mostren en la simulacio.
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IMSDesign-2015 (Integrated Membrana Solucions Disseny) és I'Ultima versid del
programari de projecci6 de la membrana Hydranautics, una eina de dimensionament
avancada que compleix amb les més exigents necessitats dels professionals de la membrana.
En I'Gltim programari IMSDesign-2015 destaca la sofisticacid i simplicitat. Aquest programa
és una eina avancada i de gran abast desenvolupat utilitzant la tecnologia .NET de Microsoft,
que ofereix les funcions del programa anterior, grafics millorats i inclou noves
caracteristiques que milloren la capacitat de I'usuari per dissenyar i analitzar amb rapidesa i
precisio els sistemes basats en membranes. IMSDesign ofereix als usuaris un control complet
sobre la informacié utilitzada en el procés de seleccié de la membrana. Aquest control
assegura a l'usuari plena confianca en el rendiment projectat de qualsevol membrana
Hydranautics.

1.7.3.3 Eleccié de la membrana

Per tal de triar la millor membrana per la planta s’ha hagut de realitzar una simulacié.
Aquesta simulacid es pot observar en lapartat 1.8.16. A partir de la simulacio, les
membranes utilitzades per la planta sén: ESPA2.

En la seglient imatge es pot veure la membrana ESPA2:

Figura 1.11. Imatge de membranes ESPA2

1.7.4. Bombes d'aigua

Per tal de que la planta treballi en les condicions Optimes son necessaries les
instal*lacions de bombes. Concretament, necessitarem dues bombes per tal d’impulsar
I'aigua del tanc cap a les dues plantes d’osmosis. Per tal de poder realitzar la dosificacié dels
productes quimics requerits per la planta sera necessaria la installaci6 de bombes
dosificadores. A part de les bombes comentades anteriorment les bombes més importants
pel procés son les dues bombes encarregades de donar pressid a les membranes d’osmosi
inversa, una bomba pel 1r pas i una altra bomba pel 2n pas. Per realitzar la neteja de la
planta, també sera necessaria la instal*lacié d’'una bomba per la neteja.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 30



Automatitzacid i disseny d’una planta de d’osmosis inversa

1.7.4.1 Bombes dosificadores

1.7.4.1.1 Bomba dosificadora DMX Grundfos

Aquest tipus de bombes son utilitzades per caudals entre 0,4 fins 765 L/h. Normalment
s'utilitzen en tractaments d‘aiglies residuals i per dosificacions de productes quimics,
desinfectants, anticorrosius, etc.

Figura 1.12. Imatge de la bomba dosificadora DMX de Grundfos

Aquesta bomba podria ser utilitzada per els processos de dosificacid que es realitzen a
la planta. Pero per les caracteristiques de la planta, s’ha descartat aquest model ja que és
una bomba de caracteristiques i poténcia superior a la requerida per la planta dissenyada.

1.7.4.1.2 Bomba dosificadora DDA Grundfos

Aquests tipus de bombes son utilitzades per caudals molt petits entre 0,0025 fins a 30
L/h. Normalment el seu Us és per la dosificacié de productes quimics com per exemple:
desinfectants, antiincrustants, productes anticorrosius, etc.

Figura 1.13. Imatge de la bomba dosificadora DDA de Grundfos

Després de veure les caracteristiques de la bomba dosificadora i veure les seves
principals funcions, s’ha optat per utilitzar aquest tipus de bomba per I'apartat de dosificacid
de la planta.
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1.7.4.2 Bombes de pressio

1.7.4.2.1 Bomba electronica centrifuga multietapa vertical CRNE Grundfos

Aquestes bombes son utilitzades especialment per incrementar la pressié en fluids.
Aquest tipus de bomba té molts models diferents per tal d’abastir un rang de pressions i
caudals elevats. Depenent del caudal d'impulsid i depenent de la pressid, hauras d'utilitzar
un tipus de bomba especific. L'interval de caudals en aquest tipus de bomba és de 1 fins a
200 m’/h i el rang de pressions d’aquest model és de de 20 fins a 300 m.c.a/30 bars. Aquest
tipus de bomba té la caracteristica que porta integrat un variador de freqiiéncia per tal de
poder controlar la velocitat en I'engegada de la bomba i durant tot el procés.

Figura 1.14. Imatge de les bombes CRNE de Grundfos

Aquest tipus de bomba s’ha descartat ja que el model de bomba centrifuga vertical és
correcte, pero s’ha optat per instal*lar individualment el variador de freqliencia de la bomba.
Aquesta opci6 d'instal*lar-ho per separat és més economica i per manteniment és una millor
opcio ja que, en cas de produir-se una avaria, es veura clarament si es tracta d'un error de
la bomba o del variador de freqiiéncia. A part, normalment en el cas d’alguna averia és més
freqlient que s'espatlli el variador que la bomba i el fet de tenir-los separat facilitara I'accio
de reparacid per part de manteniment.

1.7.4.2.2 Bomba daspiracio axial NK de Grundfos

Aquests tipus de bombes son utilitzades per aplicacions industrials i per augments de
pressid. Per tal d'abastir varis rangs de pressié i caudal dins del tipus de bomba NK de
Grundfos hi ha varis models. L'interval de caudals és molt elevat ja abasteix des de 1 m*/h
fins a 1400 m3/h i l'interval de pressions va de 0,1 bar a 16 bars.

Figura 1.15. Imatge de la bomba NK de Grundfos

Aquest tipus de bomba s'ha descartat, ja que tot i que la seva utilitat és per augments
de pressio, es caracteritza per treballar en rangs de caudals molt elevats. Per la planta
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instal’lada no seria la millor opcio, perqué per el caudal que hi ha la pressié no seria la
suficient. Es un model per instal*lacions més grans.

1.7.4.2.3 Bomba centrifuga multietapa vertical VMS de Sulzer

Aquest tipus de bombes son utilitzades per incrementar la pressio i altres aplicacions
en el mercat del tractament d'aigua. Dins del tipus de bomba VMS hi ha varis models per
adaptar-se a rengs de pressio i caudal. L'interval de caudal és de 1 a 100 m*/h i el de pressid
de 0,1 a 40 bars de pressio.

Figura 1.16. Imatge de les bombes VMS de Sulzer

Tot i que aquests models de bombes serien idonis per la planta en I'apartat d'augment
de pressio i en l'alimentacié de les osmosis a partir del tanc D-77400, aquest model s’ha
descartat. El motiu del descart ha estat que el proveidor principal de I'empresa on s'instal‘la
la planta és Grundfos i com que les bombes que hi ha instal-lades han obtingut bon
rendiment, doncs per aquest motiu s’ha decidit optar pel mateix proveidor i no per un
proveidor nou.

1.7.4.2.4 Bomba centrifuga multietapa vertical CRN Grundfos

Aquestes bombes sén utilitzades especialment per incrementar la pressid en fluids.
Aquest tipus de bomba té molts models diferents per tal d’abastir un rang de pressions i
caudals elevats. Depenent del caudal d'impulsié i depenent de la pressié hauras d’utilitzar un
tipus de bomba especific. L'interval de caudals en aquest tipus de bomba és de 1 fins a 200
m?/h i el rang de pressions d’aquest model és de de 20 fins a 400 m.c.a/40 bars. Té unes
caracteristiques semblants a la bomba anterior CRNE, perd amb un interval de pressié més
elevat com s’ha pogut mostrar, a part aquesta bomba no té un variador de freqgiiéncia
incorporat.

Figura 1.17. Imatge de les bombes CRN de Grundfos
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Aquest tipus de bomba és la que s'utilitzara per la planta. S’ha optat per aquest model
ja que és ideal per increment de pressid i per el procés. A partir de les caracteristiques
requerides per la planta aquestes s’han introduit en I'aplicacié de Grundfos i el model més
recomanat era el CRN, i per aquest fet s’ha optat per aquest model. S'utilitzaran en
I'augment de pressié per les membranes d’osmosi de la planta i també per impulsar I'aigua
del tanc D-77400 a les plantes d’osmosi inversa. Per saber el model exacte s’han realitzat els
calculs de la bomba que es poden veure en |'apartat 1.8.2. Després de realitzar els calculs
s’ha utilitzat I'aplicacié de Grundfos “Grundfos Product Cemter”, per tal de triar el millor
model per cada cas. A partir d'aquesta aplicacié has de seleccionar el caudal i I'altura de la
bomba (increment de pressid) i especificar el seu Us, per exemple en aquest cas seria per
instal*lacions industrials de tractament d’aigua. A parts, I'aplicacié et donara les millors
opcions de bomba pel cas especificat.

1.7.5. Variadors de freqiiéncia

1.7.5.1 Variador de freqiiéncia J1000 d’'Omron

El variador basic J1000 és utilitzat per aplicacions com cintes transportadores,
ventiladors i bombes amb poca tensid nominal. La instal*lacié, configuracio i funcionament
sén molt facils i a la vegada cobreixen totes les necessitats per aquests tipus d’aplicacions.
Les principals caracteristiques d’aquests variadors son: tenen un bon rendiment de
par(150%/3 Hz) i deteccié de sobrecarregues (150% durant 60s).

Figura 1.18. Imatge del variador 11000 d’'Omron

Tot i que aquest tipus de variador seria una bona opcid per instal*lar-lo en les bombes
d’augment de pressid de la planta, s’ha descartat aquest model. Els rangs de poténcia
requerits per la bomba entren dins del model 31000, pero el fet que la casa Omron tingui
models amb caracteristiques superiors i més idonies per la planta ha estat un punt important
que ha dut a terme desestimar aquest model. Una caracteristica principal per exemple és la
10 anys de vida sense manteniment que ofereix un altre model. A la planta no li convé que
estigui parada molt de temps i com l'altre opcié assegura una millor fiabilitat, aquesta s’ha
descartat.
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1.7.5.2 Variador de freqliéncia PSTX de ABB

El model de variador PSTX és I'Gltim aveng en el control i la proteccidé de motors i
afegeix una funcionalitat de major fiabilitat per tota aplicacid d'arrencada de motor. Amb
aquest variador s'assegura la fiabilitat del motor, es millora I'eficiencia de la instal-lacié té
control trifasic i amplia gama de tensions de subministra de control que s'adapten a les
caracteristiques de la planta. També com a caracteristica destacada hi ha el control del par
que aixo proporciona un control excel*lent de les bombes.

Figura 1.19. Imatge del variador PSTX de ABB

El model PSTX de ABB és un model que s’adapta molt bé a la planta i a part els models
de PSTX entren dins els rang de potéencia requerida per la bomba. Finalment pero s’ha optat
per un model d'un altre proveidor ja que els operaris que treballen a la planta tenen
formacid amb variadors Omron i aquest fet facilitara la instal‘lacié, el coneixement de
funcionament de la planta i en cas d'averia facilitara trobar la solucié al problema.

1.7.5.3 Variador de freqgiiéncia V1000

El disseny V1000 destaca per tenir les tecniques de fabricaci6 més modernes, aixo
provoca que aquest variador pugui suportar 10 anys de vida sense manteniment. La tassa de
fallo és inferior a 1 de 10 000, i aquest tipus de variadors continuaran superant el rendiment
de la resta de variadors del mercat en el futur. Com a caracteristiques principals: filtre
incorporat, control vectorial de corrent i control de motor IM i PM (asincron i sincron).

Figura 1.20. Imatge del variador V1000 d’'Omron

Aquest model ha estat escollit com a variador de freqliencia per les bombes
d’alimentacié de la planta d’osmosis i per les bombes d‘alimentacié de les membranes. S’ha
optat per aquest model ja que s’'adapta al rang de potéencies requerides per les bombes, per
les seves caracteristiques i també perquée és un model d‘Omron, proveidor utilitzat per
I'empresa.
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1.7.6. Prefiltratge de seguretat

Per tal de realitzar el filtratge de seguretat de la planta és necessari la instal*lacidé d'un
porta-filtres. Els filtres escollits per realitzar la filtracid son filtres de 5um i 30 cm de longitud.
En aquest cas no s’especifica el model exacte, ja que hi ha varis models que poden anar bé,
només es requereixen la longitud i la mida de filtratge. Tot i aixi pel model del porta-filtres si
que s'estudiara la millor opcid.

1.7.6.1 “Portacartutxos” de polipropilé

Aquest tipus de “portacartutxos” esta fabricat de polipropile i estan dissenyats per
dimensions de filtres de 2,5” i 4,5” de diametre i altures de 10” i 20”. Aquests filtres
normalment es troben en colors blaus, blancs o transparents i estan aprovats per la FDA.
Normalment son utilitzats per aplicacions com pre i post tractament de filtracié per I'osmosi
inversa, per sistemes de filtracié doméstica o0 maquines de gel.

Figura 1.21. Imatge de filtre “portacartutxos” de polipropilé

Finalment aquest tipus de “portacartutx” no ha estat escollit per la instal‘lacié de la
planta, degut que en les actuals instal'lacions s’ha observat que presenten risc de
contaminacié biologica causada pel tipus de construccid i el material utilitzat. Aquest tipus de
filtres per tal de que quedin sanititzats totalment cada vegada que es realitza una sanititzacio
es recomana que es desmuntin i es netegin individualment per evitar risc de contaminacions.
Aquest fet provoca que es perdi molt de temps en la neteja d'aquests i per aquest fet s’ha
optat per una altra tecnologia.

1.7.6.2 “Portacartutx” d'acer inoxidable 3M

Sén portafiltres de cartutx construits d'acer inoxidable 304 o 316. Tenen les
caracteristiques que son compatibles amb cartutxos de 2,5” de diametre i, com a
caracteristica més significativa, poden operar amb un o fins a 50 cartutxos dins el portafiltre.
Aix0 suposa un avantatge ja que no necessites un portafiltre per cada filtre de cartutx. A part
del diametre dins a la llargada hi ha un ventall de possibilitats depenent de les seves
dimensions de 10”, 20", 30" i 40”. Son aprovats per la FDA, poden operar amb temperatures
fins @ 95°C i a una pressiod fins a 11 bars. Aquests tipus de portafiltres son utilitzats en pre o
post tractaments d’osmosis inversa i en aplicacions de filtracié industrial d'alta puresa com:
productes quimics, aigua, gasos, aliments, solucions fotografiques, lubricants, etc.
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Figura 1.22. Imatge de filtre “portacartutxos” dacer inoxidable

Aquest tipus de portafiltre ha estat seleccionat per la filtracid de seguretat, ja que les
caracteristiques son optimes per la planta i, a més, una caracteristica important respecte al
tipus anterior és que presenta facilitat en la desinfeccid. En aquest cas no cal que es
desmunti i realitzant la sanititzacio de la planta aquest queda perfectament sanititzat i sense
perill de contaminacions microbiologiques.

1.7.7. Prefiltracio abans de I'osmosi.

Per tal que I'osmosi treballi en les condicions necessaries s’ha d‘instal*lar un filtre
d’arena o carbd per tal d’acondicionar l'aigua i, aixi, la planta podra treballar en les millors
condicions possibles. El tipus de filtre és de llit d'arena. El que es decidira en aquest apartat
és el material de filtracié per tal de poder acondicionar I'aigua abans del tractament, és a dir,
la carrega del filtre.

1.7.7.1 Birm com a llit filtrant

Es un tipus de llit filtrant que és capac d’actuar com oxidant i catalitic. Aixd permet fer
reaccionar l'oxigen dissolt de l'aigua amb el ferro o manganés presents, oxidant-los i
d’aquesta manera precipitant-los (canviant-los d’'estat soluble a particula en suspensio) i
després retenir-los a la superficie del llit.

Figura 1.23. Imatge de Birm com a llit filtrant

Aquesta opcid no s’ha triat ja que s'utilitza per retirar el ferro de I'aigua i no per reduir
les particules en suspensio.
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1.7.7.2 KDF com a llit filtrant

KDF (Kinetic Degradation Fluxion) és un medi filtrant de procés, les caracteristiques
d’aquest material son grans de puresa elevada de coure-zinc, que redueixen el contaminants
de l'aigua utilitzant reaccions d’oxidacid/reduccié (redox).

Figura 1.24. Imatge de KDF com a llit filtrant

També s’ha descartat aquesta opcid ja que son utilitzats per reduir la contaminacié per
metalls pesats, clor i sulfur d’hidrogen, i no per retenir les particules en suspensio.

1.7.7.3 Arena com a llit filtrant

L'arena com a llit filtrant és el material més utilitzat per filtracid d’aiglies amb
carregues baixes o mitjanes de contaminants que requereixin una retencié de particules fins
a 20 micres de mida. Les particules en suspensié que porta l'aigua sén retingudes durant el
seu pas a través del llit filtrant d‘arena. Quan el filtre s’ha saturat, pot ser regenerat per
rentat a contracorrent. La qualitat de la filtracid depen de diferents parametres, com per
exemple la forma del filtre, I'altura del llit filtrant, les caracteristiques i granulometria de la
massa filtrant, velocitat de filtracio, etc.
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Figura 1.25. Imatge d’arena com a llit filtrant

Aquest tipus de material sera utilitzat per la pre-filtracid. S'utilitzara concretament
arena de silex ja que és el tipus d‘arena utilitzada per la filtracié d’aigua. També es
combinaran diferents tipus d‘arena silex, és a dir, arena silex de diferent granulometria, per
fer més eficac la filtracio.
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1.7.7.4 Antracita com a llit filtrant

L'antracita és un tipus de carbd actiu. El carbd actiu com a llit filtrant s'utilitza
principalment per l'eliminacid de clor i compostos organics en laigua. El sistema de
funcionament és el mateix que el dels filtres d’arena, realitzant la retencié de contaminants
al passar l'aigua pel llit filtrant. Concretament |'antracita degut a la seva densitat, pot
utilitzar-se en filtres multicapa. Amb una densitat de 0,8 g/cm?, és adequada hidraulicament i
quedara per damunt dels medis filtrant més pesats com l'arena o el granat, permetent aixi
una capa de pre-filtracié. Aixd permetra recorreguts més llargs i menor pérdua de carrega,
sense mencionar la reduccid dels contra-rentats, fet que es tradueix com: estalvi d'aigua per
aquesta etapa.

Figura 1.26. Imatge d’antracita com a llit filtrant

Aquest material també sera utilitzat en el pre-filtre multicapa, ja que amb les seves
caracteristiques permetran una bona pre-filtracio per la planta d’'osmosis inversa.

1.7.8. Cabalimetre

En aquest apartat es decidira el tipus de cabalimetres a utilitzar en la planta.

1.7.8.1 Cabalimetre electromagnétic Proline Promag 10D (Endress Hauser)

Es un mesurador de cabal amb una mesura de fins a 10m/s, la pressié de disseny és
de 16 bar. Com a caracteristica principal té un alt grau de precisio i estabilitat del sistema de
mesura.

Figura 1.27. Imatge del Cabalimetre electromagnétic Proline Promag 10D de Endress
Hauser

Aquest model de cabalimetre s’ha descartat ja que s'utilitza per tractament d‘aiglies
potables i per tractament d'aiglies purificades. Per la cosmetica s'ha optat per un altre tipus
de cabalimetre més especific per aigua purificada.
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1.7.8.2 Cabalimetre electromagnétic Proline Promag P 300 (Endress Hauser)

Les caracteristiques de mesura de cabal i la pressid de disseny sén optimes per la
planta, ja que tenen una bona precisid i és adaptable a diferents rangs de canonada.

Q

Figura 1.28. Imatge del Cabalimetre electromagnétic Proline Promag P 300 de Endress
Hauser

Tot i que la qualitat d’aquest mesurador de cabal sigui molt bona, la seva instal*lacié a
la planta s’ha rebutjat, ja que el seu preu és molt elevat. El seu elevat cost és a causa dels
materials utilitzats, ja que és resistent a grans temperatures. Aquest tipus de cabalimetre
s'utilitza en processos amb liquids corrosius i a elevades temperatures.

1.7.8.3 Cabalimetre tipus 8035 Burkert

Es un cabalimetre de tipus de rodets d’aletes amb opcié per indicar la velocitat i el
cabal volumeétric. Com en el cas anterior, té I'opcid de diferents rangs de diametre per
escollir el que millor s'adapti a la canonada corresponent. La precisio, I'interval de mesura i la
pressid de disseny son Optimes per la planta. Aquest transmissor de flux és especialment
apropiat per utilitzar en liquids sense solids, neutres o lleugerament agressius.

Figura 1.29. Imatge del Cabalimetre tipus 8035 Burkert

Aquest tipus de cabalimetre és el que s’instal'lara a la planta. A part de les
caracteristiques anteriorment comentades, també cal afegir que el seu preu no és molt
elevat, ocupa molt poc espai i té una pantalla integrada que permet que l'operari pugui
veure el valor de cabal en tot moment.
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1.7.9. Valvules

En aquest cas el tipus de valvules no s’especificaran, ja que totes sén molt semblants
de caracteristiques i independentment del preu. Més endavant s’especificara el tipus de
valvula utilitzada en funcié de l'operacié. En el seglient apartat es realitzara |'eleccié del tipus
d’actuador en les valvules.

1.7.9.1 Actuador eléectric
Les caracteristiques de I'actuador eléctric son:

L'actuador funciona a partir d’'un motor accionat per senyals electriques.

No necessita la instal*lacié d’aire comprimit ni electrovalvula.

Es optima quan la instal*lacié requereix un o pocs actuadors.

El temps de maniobra mitj/alt (min. 7-8 s) eficag per evitar els cops d'ariet.
Pes/dimensions reduides.

No indicat per ambients amb possibilitat d’explosions, molt humides o salines.
Vida: 20.000 cicles.

1.7.9.2 Actuador pneumatic
Les caracteristiques de I'actuador pneumatic son:

e L'actuador es basa en un mecanisme d’entrada/sortida daire comprimit a les

cameres interiors.

Requereix linia eléctrica i instal*lacié d'aire comprimit.

Indicat per instal*lacions amb molts actuadors.

Baix temps de maniobra (regulable).

Requereix accessoris addicionals: electrovalvula, final de carrera i reguladors

d’escapament.

e No indicat per instal-lacions exteriors o quan l'actuador esta molt allunyat
(dificultat per fer arribar l'aire).

e Vida: 1.000.000 cicles garantits.

e Maxima seguretat contra les falles de subministrament, gracies al retorn per
molla (simple efecte).

1.7.9.3 Decisio final actuador pneumatic/electric

Després d‘analitzar les dues possibles alternatives, s’ha optat per instal-lar actuadors
pneumatics en les valvules automatiques instal*lades a la planta. Les caracteristiques com la
seguretat contra les falles de subministrament, el temps de vida, degut a que la instal*lacié
té varis actuadors i el temps de maniobra regulable; han provocat I'eleccié d’aquesta opcid.
A més, cal especificar que no sera necessaria la instal*lacié d'un compressor, degut que la
fabrica disposa de xarxa d'aire existent.
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1.7.10. Conductimetre

En aquest apartat s‘analitzara la millor opcié pel mesurador de conductivitat. Aquest
instrument és un dels més importants de la planta, ja que ens mesura la qualitat de l'aigua,
un requeriment fixat per I'empresa. Aquest instrument es calibrara anualment degut a que és
I'instrument que ens donara la qualitat final de I'aigua. El valor de conductivitat de I'aigua
inferior a 4,1 uS/cm.

1.7.10.1 Conductimetre Thornton DCC 1000 (Mettler Toledo)

Aquest model ofereix un sistema de conductivitat cationica desgasificada. Les
caracteristiques principals de I'equip compleixen els requeriments que ha de tenir aquest
instrument per la planta, com son: pressid de disseny, temperatura i rang de conductivitat.

Figura 1.30. Imatge del Conductimetre Thornton DCC 1000 de Mettler Toledo

Aquest sistema s’ha descartat degut a la complexitat del seu muntatge i a I'espai que
ocupa. A més, el seu cost és molt elevat i s’ha optat per altres solucions.

1.7.10.2 Conductimetre Smartec CLD132 (Endress Hauser)

Es un sensor de conductivitat inductiu. Té la caracteristica que la seva adaptacié a la
canonada és senzilla a partir d'una connexié roscada i també porta integrada una pantalla
per poder visualitzar el valor de conductivitat.

Figura 1.31. Imatge del Conductimetre Smartec CLD132 de Endress Hauser

Aquesta opcié s'’ha descartat perqué el rang de mesura és elevat 10 pS/cm - 2000
mS/cm, i per les caracteristiques de la planta es necessitaria un conductimetre amb un rang
de mesura més baix.
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1.7.10.3 Transmissor de conductivitat tipus 8222 (Burkert)

El transmissor Burkert Tipus 8222 és un equip compacte dissenyat per mesurar la
conductivitat de fluids. L'equip esta format per un sensor unit i connectat a una carcassa,
proveida per una coberta, que conté el modul electronic i per una pantalla desmuntable.

-

Figura 1.32. Imatge de transmissor de conductivitat tipus 8222 Burkert

Aquest model ha estat el seleccionat per instal*lar-lo a la planta. S'ha optat per aquest
model ja que el rang de mesura és I'adequat per la instal*lacid i perqué la seva instal*lacié és
senzilla.

1.7.11. Sensors de pressio

En aquest apartat s'estudiaran les diferents alternatives de sensors de pressié que es
poden adaptar a la planta.

1.7.11.1 Transmissor de pressié Cerabar PMP71 (Endress Hauser)

El transmissor de pressié digital CreabarPMP71 amb membrana metal‘lica s'utilitza
normalment en aplicacions de procés per la mesura de pressid, nivell, volum o massa de
liquids. Les caracteristiques principals sén la maxima precisid, estabilitat a llarg termini i la
possibilitat de visualitzar el valor per la pantalla.

Figura 1.33. Imatge de transmissor de pressidé Cerabar PMP71 de Endress Hauser

Malgrat que és un instrument amb excel*lents caracteristiques, s’ha descartat degut a
que és un instrument d'unes caracteristiques superiors a les necessitats de la planta. Aquests
tipus son utilitzats en zones amb pressions elevades, temperatures elevades i zones ATEX.
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1.7.11.2 Sensor de pressio WIKA A-10

Es un sensor de pressié electronic de la série A10 de Wika amb diferents rangs de
pressid depenent del model. Gracies al seu compacte disseny, aquest sensor és ideal per |'Us
en bombes, compressors, aplicacions hidrauliques i pneumatiques.

oy A P
mx.-v—

B appiie &

[8)

Figura 1.34. Imatge de Sensor de pressié WIKA A-10

Les caracteristiques del sensor son ideals per la planta, pero s’ha descartat degut a que
s’ha volgut optimitzar en la mesura del possible a utilitzar sempre el mateix proveidor.
Aquest proveidor sera el mateix que per la planta ja existent, d'aquesta manera es facilitara
la feina de cara als recanvis.

1.7.11.3 Transmissor de pressio tipus 8323 (Burkert)

Aquest tipus de transmissor €s utilitzat en la major part d'aplicacions industrials en el
camp de la tecnologia de mesura de pressid. Es apropiat per diferents aplicacions de mesura
de pressié degut a la seva precisid, construccié compacta, estructura robusta i flexibilitat.

Figura 1.35. Imatge de transmissor de pressio tipus 8323 de Burkert

Aquest transmissor de pressid sera I'utilitzat en la planta. Els sensors de la casa Burkert
sén els utilitzats a la planta ja existent. Per aquest motiu, s’ha decidit unificar la
instrumentacid a Burkert, pero actualitzant els equips escollint les novetats en el seu mercat i
respectant les caracteristiques de la planta.
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El sensor Burkert es pot combinar amb |'accessori tipus 8611 per poder regular la
pressid i també per poder visualitzar el valor de pressi6. Tot i aix0, aquest element no
s'instal*lara de moment, ja que el valor de pressio a la pantalla del PLC es podra contrastar
amb els indicadors de pressié d’agulla col*locats per tota la planta.

Figura 1.36. Imatge de regulador de pressio tipus 8611 de Burkert.

1.7.12. Transmissor pH/redox

En el proxim apartat s'estudiaran les alternatives en els transmissors de pH i redox.
S’escollira el mateix tipus d’instrument pel pH i per I'analisi del valor redox, ja que en molts
instruments el sensor pot analitzar tant el pH com el valor redox.

1.7.12.1 Transmissor MJK pHix Compacto (Tecnica de Fluidos)

Com s’ha comentat anteriorment aquest transmissor té la caracteristica de transmetre
el valor de pH i també redox. El seu disseny permet que I'adaptacié en tancs i canonades
sigui molt senzilla. Els rangs de l'instrument: 0 -14 pH / - 1000 ... + 1000 mV; sdn idonis per
la planta.

Figura 1.37. Imatge de MJK pHix Compacto de Tecnica de Fluidos

Les seves caracteristiques son ideals per installar-lo en la planta, pero el fet de no
portar incorporada una pantalla per veure el seu valor ha provocat que s’hagi rebutjat aquest
model.
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1.7.12.2 Sensor digital de pH/redox combinat amb tecnologia CPS16D (Endress Hauser)

Es I'equip digital d'us universal per mesures simultanies de pH i redox, degut a que
ofereix un millor control del procés i més qualitat. Es resistent a la corrosio i la humitat,
permet la callibracié al laboratori i facilita el manteniment preventiu.

Figura 1.38. Imatge del sensor digital de pH/redox CPS16D de Endress Hauser
Per poder-lo integrar en el procés és necessari un accessori, com ara un portasondes.

Figura 1.39. Imatge de I'adaptacié amb el portasondes
Per poder visualitzar el valor és necessaria la instal*lacié d'un transmissor pH/redox.

Figura 1.40. Imatge del tranmsissor de Endress Hauser

Degut a que per instal*lar aquest instrument necessites varis accessoris i en |'actual
instal*lacié6 d’osmosis inversa ja hi ha un instrument instal*lat amb caracteristiques similars
pero de diferent proveidor; s’ha optat per descartar aquesta opcio.
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1.7.12.3 Transmissor de pH/redox tipus 8202 (Burkert)

El tipus de dispositiu 8202 de Biikert és un aparell de mesura compacta per mesurar el
pH o el potencial redox. L'aparell té integrada una sonda de redox o pH cargolada a una
armadura del sensor amb Pt1000 integrada. Aquest component esta integrat a la carcassa i
esta fixat amb una rosca d'unié. Els intervals de mesura son ideals per la planta: pH -2...16 ;
-2000 ... +2000 mV.

Figura 1.41. Imatge del transmissor de pH/redox tipus 8202 de Burkert

Per poder visualitzar els valors per pantalla s'utilitzaria I'accessori tipus 8611 com en el
cas anterior en la transmissié de pressid. S'ha optat per aquest tipus d‘instrument ja que
actualment en la planta hi ha instruments de la casa Burkert que han donat molt bon resultat
i, per aquest motiu, s’ha intentat escollir el proveidor Birkert perd amb models actualitzats.

1.7.13. Interruptor de nivell

S’ha optat per instal*lar interruptors de nivell, ja que el que interessa son nivells
maxims/minims i no pas saber I'estat de nivell del tanc.

Els detectors de nivell dels diposits dels productes quimics com I'antiincrustant i altres,
s'utilitzara el mateix model que s'utilitza actualment. Aixd es realitzara ja que sén models
senzills i no és necessari canviar-los. El model que s'utilitzara concretament és el model L-27
de Filsa.

1.7.13.1 Interruptor de nivell VEGASWING61 (VEGA)

El model VEGASWIN61 és un interruptor de nivell vibratori per liquids. Té la
caracteristica que detecta amb fiabilitat i exactitud millimetrica el nivell limit. Ofereix
maxima fiabilitat en un ampli nombre d‘aplicacions. El principi de funcionament, és un
actuador piezoeléctric que excita la forquilla del detector, fent-la vibrar a la seva freqiiéncia
de ressonancia. Quan la forquilla vibrant es submergeix en un liquid, la seva freqiiencia
intrinseca canvia degut a que la densitat és diferent del medi que la rodeja. El sistema
electronic incorporat al detector de nivell de punt monitoritza la freqiiéncia de ressonancia de
la forquilla vibrant i detecta si esta vibrant en aire o dins d'un liquid. Commuta el seu estat
mitjangant un transistor o un relé.
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Figura 1.42. Imatge de l'interruptor de nivell VEGASWIN61 de VEGA

Tot i les caracteristiques i el rang de treball, el seu elevat preu ha provocat que es
rebutgés aquest model, degut a que el nivell d'aigua en el tanc pulmd és important, peroé no
cal que I'exactitud sigui excel*lent.

1.7.13.2 Detector Liquipoint FTW33 (Endress Hauser)

Es un detector de nivell de tipus conductiu. Va ser dissenyat per utilitzar-se
preferiblement en diposits i canonades, esta dissenyat per temperatures de fins a 100°C i
per un rang de pressid de -1 a 25 bar. El principi de funcionament és a partir d’aplicar una
tensid de corrent alterna de valor reduit i aillada galvanicament a I'electrode en contacte
amb el procés. En cas que el liquid entri en contacte amb I'electrode, circula una corrent
mesurable i el detector commuta. La compensacid activa de les deposicions garanteix una
commutacio fiable de l'instrument de mesura, inclis en el cas de que es formin deposicions

al sensor.
=T

Figura 1.43. Imatge del detector Liquipoint FTW33 de Endress Hauser

Aquest model s'ha rebutjat perque la casa Endress Hauser té una opcié millor on amb
un sol detector pot detectar 3 nivells diferents. Es a dir, no caldra la instal'lacié de 3
detectors, sind que amb un ja es podran controlar els nivells del tanc.
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1.7.13.3 Detector Liquipoint T FTW31 (Endress Hauser)

Es un detector de nivell conductiu, amb la peculiaritat que detecta fins a 5 nivells
diferents amb una sola sonda. El rang de treball és optim per la planta: la temperatura de -
40 a 100 ©°C, i la pressi6 de -1 a 10 bar. El principi de funcionament és quan el deposit esta
buit, hi ha tensid alterna entre sondes. Tan bon punt el liquid conductor crea un curtcircuit
entra la sonda de vareta de referéncia i la sonda de vareta de maxim, es produeix una
corrent mesurable, fent que el detector commuti. A I'utilitzar una corrent alterna, impedeix la
corrosié de les sondes i la destruccié electrolitica del producte. El material de les parets del
diposit no és rellevant per la mesura, ja que el sistema es comporta com un circuit tancat
sense diferéncies de potencial entre les sondes de vareta i I'electronica.

|

Figura 1.44. Imatge del detector Liquipoint T FTW31 de Endress Hauser

Aquest tipus de detector sera I'utilitzat per detectar els diferents nivells del tanc D-
77400.

1.7.14. PLC

1.7.14.1 Automata AC500-eCo (ABB)

El AC500-eCo és una gamma escalable per oferir solucions d’automatitzacié modernes i
competitives. Es la solucid per aplicacions petites i modernes. La seva flexibilitat permet
escalar cap a solucions de major rendiment quan sigui necessari.

Figura 1.45. Imatge del Automata AC500-eCo de ABB

Aquesta opcio seria bona per dur a terme la programacié de la planta. Pero el sistema
ABB és un sistema que s'utilitzava a I'empresa on s'instal*la la planta i s'esta substituint per
Siemens. Es ha dir, aquesta opcid s’ha rebutjat, perque I'empresa ha fixat treballar amb PLC
de la casa Siemens.
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1.7.14.2 PLC S7-300 (Siemens)

El PLC S7-300 té una gran implantacié en la indUstria i una eficiéncia, robustesa i
escalabilitat demostrada. Aquesta gamma es pot programar en llenguatge KOP, molt utilitzat
en la industria i similar entre fabricants; llenguatge FUP, menys utilitzat que l'anterior;
llenguatge AWL, que permet flexibilitat i velocitat de programacié, especialment en
aplicacions complexes; i llenguatge SCL, que és un llenguatge d‘alt nivell molt adequat pel
tractament de dades.

Figura 1.46. Imatge del Automata PLC ST-300

Aquest PLC, sera l'utilitzat per dur a terme la programacié i I'automatitzacié de la
planta. EI model S7-300 porta molts anys en la indUstria i aixd provoca que els operaris de
I'empresa coneguin aquest model, ja que han treballat amb ell. Aquest fet, i degut a les
caracteristiques de la planta, han ocasionat que s’esculli aquest model.
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1.8. Resultats finals

En aquest apartat es descriuen detalladament les caracteristiques técniques de tots els
equips i instruments utilitzats per automatitzar la planta de tractament d‘aiglies. Entre les
caracteristiques més importants hi ha els rangs de les variables fisiques i la senyal que
envien al PLC. Amb aquesta informacié es pot veure si I'instrument o actuador, és I'adequat
per la planta.

1.8.1. Bombes dosificadores DDA

La dosificacio de productes quimics és una part molt important per tal que el procés de
I'osmosis es realitzi correctament. Per aquest fet, és important dosificar la quantitat exacte
de productes quimics per arribar als objectius fixats pel procés i reduir els costos d’operacid
a la vegada que es garanteix la seguretat i fiabilitat dels processos.

El model DDA sén bombes dosificadores intel*ligents amb motors i mecanismes d’ajust
d’alta tecnologia que representen la solucid ideal per una dosificacidé cada vegada més
complexa. Faciliten la vida als usuaris al mantenir els processos en marxa amb precisio,
fiabilitat i rendibilitat.

La bomba DDA d‘alta gamma esta dissenyada com una solucié perfecta per aplicacions
complexes i exigents. Dosifica sense problemes liquids que es desgasifiquen gracies a la seva
funcié de purga automatica, també quan la bomba esta en repds. La variant de control
“FlowControl” amb diagnostic d’averies selectives, aixi com supervisi6 de pressid
incorporada, i la variant de control FCM ofereix també mesura de caudal integrada i la funcié
FlowAdapt automatica, permet que la bomba ajusti la velocitat a les condicions reals.

Concretament s'ha utilitzat el model DDA 7.5-16, que era el model optim, tant en la
dosificacié de I'antiincrustant com en el cas del bisulfit. Aquest model era el que millor
s'adaptava a les condicions de caudal i pressid. Per saber la dosificacié de cada bomba s’han
realitzat els calculs que es mostren en l'apartat 2.7.

En la segilient imatge podreu observar les caracteristiques de la bomba utilitzada per la
dosificacié d‘antiincrustant:

:
o= a=08ln
H=3bar
114 Liguide bombeado =Agua

Temperaturs del liquido en rabajo = 20 °C
Densidad = 1000 kg/m?
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Figura 1.47. Corba caracteristica de la bomba P-77403.

En la segilient imatge podreu observar les caracteristiques de la bomba utilitzada per la
dosificacié de bisulfit:

H DDA 7.5-16, 50Hz
[bar]
Q=1.65n
H=3bsr
114 Liquido bombasdo = Agus
Temperatura del liquide en trabejo = 20 *C
Densided = 1000 kg/m?

05 10 15 2,0 25 3.0 3.5 40 45 50 55 5,0 6,5 70 7.5 Q [Vh]

Figura 1.48. Corba caracteristica de la bomba P-77404.

1.8.2. Bombes d’alta pressio

En aquest apartat es podran veure les caracteristiques principals de les bombes d‘alta
pressid. Per realitzar la tria de les bombes, primerament, s’han realitzat els calculs que es
mostren en l'apartat 2.2. A partir dels resultats obtinguts, s’ha utilitzat I'opcié de “product
center” de la casa Grundfos on, a partir d’introduir les principals dades per la bomba com
altura, caudal i utilitzacid, el programa et proporciona la millor solucié per la bomba.
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1.8.2.1 Bomba P-77400A

En el seglient apartat es mostra la corba caracteristica de la bomba. Concretament és
una bomba CRN 5-11.

H CRMN 5-11, 3*400 V, 50Hz| ©t8
[m] . . [%]
Q=778 m¥h
H=4196m
Liquido bombeada = Agua
Temperatura del liquido en trabajo = 20 *C
804 Densidad = 998.2 kgin?
704
a0
80 100

Py ey Bombs ets = 55.5 %
e el Bomba+motor eta = 43.1 %
] 0.5 1,0 15 2,0 2.5 3.0 3.5 40 4.5 5.0 5.5 5.0 5.5 7.0 7.5 8.0 85 Q [mh]

P NPSH
[kw] [m]

IR // L2
P1 = 1.807 KW

P2 =157 kW

Figura 1.49. Corba caracteristica de la bomba P-77400A
Els principals parametres d'operacié de la bomba son els segiients:
Taula 1.4. Caracteristiques d’operacié de la bomba P-77400A.

Parametre Valor Parametre Valor
Caudal (m*/h) 7,6 Altura H (m) 40
NPSH (m) 2,76 Freqieéncia (Hz) 50
Velocitat (rpm) 2.943 Connexio Tri-fasica

En la propera taula es poden observar les principals caracteristiques eléctriques de la
bomba:

Taula 1.5. Poténcia, eficiéncia i consum de la bomba P-77400A.

Poteéncia 1 Poténcia 2 Eficiéncia Eficiéncia Consum
(kw) (kw) bomba bomba+motor (kWh/m?3)
(%) (%)
1,81 1,57 56,5 49,1 0,23
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1.8.2.2 Bomba P-77400B

En el seglient apartat es mostra la corba caracteristica de la bomba. Concretament és
una bomba CRN 10-5.

H T I CRN 10-5, 37400 v, 50Hz| =2
[m] i [3]
Q=102 m¥h
H=40.71m
Liguido bombeado = Agua
55 Temperatura del liguido &n trabajo = 20 *C
_ I — - — — Densidad = 835 .2 kg/m®
50 4 100
45 o a0
40 - - @ ]
354 70
30 4 60
25 o 50
204 —— e - 40
15 30
10 4 A e L 20
5 / 10
4 Bombs ats = 7.9 %
0 1 Bombs+motor ats = 59.1 % o
o 1 2 3 H 5 & 7 g 3 10 11 12 13 Q[min]
F MPEH
[kv] [m]
2.01 P1 e
e
1.5 ___/———— P2 L8
LR e / L2
e —— P1=18918 kW
_ P2 =1.668 kW
0.0 a

Figura 1.50. Corba caracteristica de la bomba P-77400B
Els principals parametres d'operacié de la bomba son els segiients:
Taula 1.6. Caracteristiques d’operacio de la bomba P-77400A.

Parametre Valor Parametre Valor
Caudal (m*/h) 10,2 Altura H (m) 40
NPSH (m) 2,22 Frequencia (Hz) 50
Velocitat (rpm) 2.939 Connexio Tri-fasica

En la propera taula es poden observar les principals caracteristiques eléctriques de la
bomba:

Taula 1.7. Potencia, eficiéncia i consum de la bomba P-77400B.

Potencia 1 Potencia 2 Eficiencia Eficiencia Consum
(kw) (kW) bomba bomba-+motor (kWh/m?3)
(%) (%)
1,92 1,67 67,9 59,1 0,18
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1.8.2.3 Bomba P-77401

En el seglient apartat es mostra la corba caracteristica de la bomba. Concretament és
una bomba CRN 10-12.

H CRM 10-12, 3*400 V', 50Hz et
Il Toleranciss: IS0 9906:2012 - small pump 1%l
Q=125 (11.4 . 13.7ym¥h
H=76.91(71.52 .. B2.29) m
n = 2932 rppm
1304 Liquido bombeado = Agus
e L Temp. del liquido = 20 *C
1204 Densidad = 998.2 kgim?
110 1
100 100
80 80
80 80
70 70
60 - 60
50 ’____,.-——-'_'_ |50
40 = '::--’"f_f_ L 20
30 T - 30
20 ,f’:; & L 20
10 4 / Bombs ats = 64.5 (56.4 ..54.8) % 10
o : ! ! ! I ! BDIT\I?5+thDr-ElE = 5._'.4I[5!J - 5?.?) % o
o 1 2 3 4 5 (-] T ] 8 10 11 12 13 Q [mrh]

P NPSH
(kW] [rn]
5 10

P1
4 - —C——Pz 8
3 e
2 _________._-:::'_'_'_'_'.--—--.'-'-'—:'.'-------- L s
l—_---- /,/F:: 456 kW |2
N I E— P2 =4.041 KW

S SN S— MPSH =3.36 m

1] 1]
Figura 1.51. Corba caracteristica de la bomba P-77401

Els principals parametres d'operacié de la bomba son els segiients:

Taula 1.8. Caracteristiques d’operacié de la bomba P-77401.

Parametre Valor Parametre Valor
Caudal (m*/h) 12 Altura H (m) 70
NPSH (m) 3,36 Freqglencia (Hz) 50
Velocitat (rpm) 2.932 Connexio Tri-fasica

En la propera taula es poden observar les principals caracteristiques eléctriques de la
bomba:

Taula 1.9. Poténcia, eficiéncia I consum de la bomba P-77401.

Poteéncia 1 Poténcia 2 Eficiéncia Eficiéncia Consum
(KW) (KW) bomba bomba-+motor (KWh/m?3)
(%) (%)
4,56 4,04 64,8 57,4 0,38
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1.8.2.4 Bomba P-77402

En el seglient apartat es mostra la corba caracteristica de la bomba. Concretament és
una bomba CRN 10-10.

M
[l

110
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Figura 1.52. Corba caracteristica de la bomba P-77402
Els principals parametres d'operacié de la bomba son els segiients:
Taula 1.10. Caracteristiques d'operacié de la bomba P-77402.
Parametre Valor Parametre Valor
Caudal (m*/h) 9 Altura H (m) 85
NPSH (m) 1,85 Freqliencia (Hz) 50
Velocitat (rpm) 2.946 Connexio Tri-fasica

En la propera taula es poden observar les principals caracteristiques eléctriques de la
bomba:

Taula 1.11. Poténcia, eficiencia I consum de la bomba P-77402.

Potencia 1 Potencia 2 Eficiencia Eficiencia Consum
(KW) (KW) bomba bomba-+motor (KWh/m?3)
(%) (%)
3,74 3,32 67,3 59,7 0,42
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1.8.2.5 Bomba P-77431

En el seglient apartat es mostra la corba caracteristica de la bomba. Concretament és

una bomba CRN 10-4. Aquesta bomba sera la utilitzada per la desinfeccio.
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Figura 1.53. Corba caracteristica de la bomba P-77431
Els principals parametres d'operacié de la bomba son els segiients:
Taula 1.12. Caracteristiques d’operacié de la bomba P-77431.
Parametre Valor Parametre Valor
Caudal (m’/h) 8 Altura H (m) 35
NPSH (m) 1,57 Freqliéncia (Hz) 50
Velocitat (rpm) 2.925 Connexio Tri-fasica

En la propera taula es poden observar les principals caracteristiques eléctriques de la
bomba:

Taula 1.13. Poténcia, eficiencia I consum de la bomba P-77431.

Poteéncia 1 Poténcia 2 Eficiencia Eficiéncia Consum
(KW) (KW) bomba bomba-+motor (KWh/m?3)
(%) (%)
1,48 1,25 65,2 55,1 0,19
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1.8.3. Variadors de freqiiéncia

1.8.3.1 Variador VF-77400A i VF-77400

En aquest cas, com que les bombes son de caracteristiques semblants i tenen una
poténcia similar, s’ha utilitzat el mateix model de variador de freqiéncia. EI model és
VZA21P5HAA de la casa Omron.
1.8.3.2 Variador VF-77401 i VF-77402

En la bomba P-77401 i P-77402, s'utilitzara el mateix model VZA24POHAA de la casa
Omron. Aquest model s'utilitzara ja que la poténcia maxima del variador és de 5,5 kW i la
poténcia consumida és de 3,74 kW en la P-77402 i de 4,56 kW en la P-77401.

En les seglients imatges s‘observaran les caracteristiques principals d’aquests equips.

Taula 1.14. Caracteristiques dels variadors de freqiiéncia utilitzats

V1000
Especificaciones Modelo
(HD) Régimen de trabaio alto | (ND) Régimen de trabaio normal Estandar Filiro incorporado
012 kW 0.5 A 0,18 kW 0.8 A VZAZOP1BAA VZAZ0P1HAA
0,25 kW 1.6 4 0,37 kW 16A VZAZ0P2BAA VZAZ0P2HAA
0,55 kW 30A 0,75 kW 35A VZAZ0P4BAA VZAZ0P4HAA
1.1 kW S0 A 1.1 kW 6.0 A ‘-'ZW?EAA ')
1,5 kW 8.0 A 2,2 kW 9.6 A ‘.IZAE] PSBAA VZAZ1PSHAA
Ix200V aah&f 11 0.4 Qﬂkw 12 0 4 Vw W
40 kW i75A 55 kW 210 A VZAZ4POBAA VZAZ4POHAA
TE KW o0 A TERW 00 A VZACEPEr AR VZA
7.5 kKW 330A 11,0 kW 400 A VZAZTPEFAA VZAZTPSHAA
11 kW 470 A 15,0 kW 56.0 A VZA2011FAA VZA2011HAA
15 kKW G600 A 18,5 kW 69.0 A VZA2015FAA VZA2015HAA
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1.8.4. Prefiltratge de seguretat F-77402

1.8.4.1 Portafiltre

Com ja s’ha explicat anteriorment s’ha utilitzat un tipus de portafiltre de la marca
Selfiltra, concretament el model 05DS3N6NBEOGM50.

En el seglient apartat es poden observar les caracteristiques principals de disseny:

PORTACARTUCHOS 3M. Linea industrial

Denominacion: D0s

Modelo: 05DS3NGNBEOGMSE0

N°® Plano: 05DS3NGNBEDGMS0

Material de construccion: AlSI 316L, juntas en Nitrilo

Acabado superficial: -int: Electropulido
-ext: Electropulido

Tipo de cierre: Abrazadera de banda en V

Fluido: Liquido Liguido Gas

grupo 2 grupo 1

Presion de disefio PS (bar): 5 nia na

Temperatura de disefio TS (°C): -20 /100 nia nfa

Presion de prueba PT (bar): 7.5

N° y tamaiio de cartuchos: 5 de 307

Conexiones: -Entrada/Salida: GM (BSPT Macho) 2" o bien Brida PN16 DN5S0
Venteo: 1/4" hembra BSP (paralela)
-Drenaje: 3/4" hembra BSP (paralela)

Figura 1.54. Caracteristiques de disseny del filtre F-77402

En el proxim apartat es mostren les dimensions del portafiltres.

Dimensiones (ver plano de conjunto, mmj:

A= 1.0225

B= 1905

C= 495

D= 305
Altura para desmont. (mm): 1.695,5

E/S rosca E/S brida

Peso vacio (kag): 18 22
Volumen interno V (litros): 30 30
Peso en operacion (kg): 48 52
Clasificacion (Dir. 97/23/CE): Art. 3.3

Figura 1.55. Dimensions del filtre F-77402

1.8.4.2 Filtres de cartutx de 5micres de 30".

En aquest cas s’han utilitzat cartutxos de la marca GE Power & Water, concretament el
model Purtrex Depth Cartridge Filters. Dins d'aquest model hi ha diverses possibilitats
depenent del model i del micratge de filtracié. Per un bon pre-tractament s’han escollit
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cartutxos de 5 micres i de 30”. La longitud del cartutx (30”) ens I'ha estipulat el proveidor, ja
que pel caudal d’entrada serien necessaris 5 cartutxos de 30”.

El medi de filtracio del filtre és de propilé i el seu diametre exterior és de 2,5” (6,4cm) i
el diametre interior de 1” (2,5 cm).

En les segiients taules es poden observar les seves caracteristiques:
psid mbar Purtrex Depth Filter

12 83 1 um
10 159 #_,.-—""’A
08 55 1 =
2 ’__,..o-""{
06 141
=
04 (28l
o < i
0.7 a pm
—— 410/20um
0 30/50/
70um
gpm Q 1 .y 3 4 5
lpm 0 38 7.6 11.4 15.1 189

Figura 1.56. Rendiment del flux a I'aigua neta

En el cas de la instal'lacié establerta estariem en el punt vermell indicat anteriorment
en el grafic. El grafic anterior ens senyala el caudal d’aigua, el micratge del cartutx i
finalment ens indica la caiguda de pressié que tindra el flux a partir del filtre.

En la taula que es mostra a continuacié es poden veure altres caracteristiques del filtre
cartutx. Es mostren el tipus de filtre, el material dels adaptadors i el material de les juntes.
També es pot observar el tipus de filtre que hi ha d'aquest tipus segons el micratge i segons
la seva llargada.

Taula 1.15. Caracteristiques del filtre de cartutx.

Elastomer
Material

End #2
Adapter

End #1
Adapter

Type Nominal Cartridge Length

Micron Rating

Gasket

PX 01=1pm 9 % in(24.8 cm) ¥ =1inch (2,54 cm] ¥ =1inch (2,54 cm)

03=3 pym* 9%in(25.1cm) Open End Gasket Open End Gasket P = Santoprene?
10in {25.4 cm) L = Extended Core K = Self Seal Spring [Gasket Only)
10=10pm 19 3% in (49.5 cm) E =222 O-Ring H = Fin Adapter

20=20pm 20in{50.8 cm) ¥ = Standard Plain End S = Solid End 0-Rings
30=30pm 29 % in (74.3 cm) 5 =Silicone
50=50pm Iaoin{?s cml
T3=75pum 40n {102 cm

50in {127 cm]

En la taula anterior es subratllen les caracteristiques dels filtres utilitzats en la
instal*lacio. El filtre més adient per la instal*lacié dissenyada és de 5 pm i de 30”.

Aquest tipus de portafiltre ha estat seleccionat per la filtracid de seguretat, ja que les
caracteristiques son optimes per la planta i, a més, una caracteristica important respecte al
tipus anterior és que presenta facilitat en la desinfeccid. En aquest cas no cal que es
desmunti, i realitzant la sanititzacio de la planta aquest queda perfectament sanititzat i sense
perill de contaminacions microbiologiques. Tot i que quedin sanititzats, és recomanable
controlar el seu estat i canviar-los quan sigui necessari.
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1.8.5. Filtre F-77401

1.8.5.1 Carrega del filtre

Tal i com s’ha explicat anteriorment, s'utilitzara arena silex i antracita com a material

per la carrega del filtre. En aquest apartat es mostra com es produira la carrega d'aquest
filtre.

La carrega del filtre sera la segiient:

Capa | Carrega | Dimensions material filtrant
4a Antracita 0,8-1,2mm
3a Silex 0,4-0,8 mm
2a Silex 1-2 mm
tt “ o 1a Silex 3-5 mm

E

Figura 1.57. Caracteristiques carrega del filtre F-77401
1.8.5.2 Filtre F-77401

S’ha escollit un filtre de la casa Selfiltra amb una bateria de valvules automatiques de
diafragma per poder realitzar les neteges del filtre.

En la taula segiient es mostren les caracteristiques principals de disseny i els materials
utilitzats.
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Taula 1.16. Caracteristiques de disseny del filtre.

CARACTERISTICAS GENERALES DE DISENO.

GENERAL DESIGN FEATURES.
g::;n:g 1050 - 1200 1600 - 1800 - 2000 - 2350 - 2500 - 3000
s e 4584
5 BAR
P e e 9 BAR
Temp. Max. de trabajo 40°C 104°F

Max. working temp.

El requadre en vermell senyala el tipus de filtre seleccionat per la instal*lacio.
En la propera taula es mostren les caracteristiques de disseny del filtre utilitzat.
Taula 1.17. Caracteristiques tecniques.

Caracteristicas técnicas / Technical Characteristics
1050 1200 1400 1600 1800 2000 2350 2500 3000
Brida / 63/75 75790 75/90QR 90/110 90110 110 /125 125 /140 140 /160 160/ 200
Flange 90 110 125 125/140 1401160 | 160200 | 2000225 | 225/250
A 2259 2330 2304 2399 2430 2476 2600 2700 2870
B 2132 2150 2177 2272 2260 2350 2665 2560 2740
c 675 725 735 780 750 775 980 1080 1175
D 820 810 815 850 880 800 820 550 550
avaseraim | 0,86 1,13 1.54 2,01 2,54 3,14 4,33 4,90 7,07
Prac/esght gl 215 245 210 aro 425 485 670 875
swpianig | 1425 1875 2525 3300 4200 5175 7150 8100 11625
Sdox 1200 | 150 200 325 450 575 1000 1600 1700 2600
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1.8.6. Membranes

En aquest apartat es poden veure les caracteristiques de les membranes. Tal i com
s’ha explicat anteriorment, la membrana escollida és del proveidor Hydranautics i el model és
I'ESPA2 de 8” de diametre.

El tipus de membrana s’ha escollit a partir d'una simulacié realitzada amb el programari
d’Hydranautics. En l'apartat de resultats es mostra la simulacié 1.8.16.

En la taula es mostren les caracteristiques principals de la membrana.
Taula 1.18 Caracteristiques de la membrana.

Membrane Element ESPA2
Performance: Permeate Flow: 9,000 gpd (34.1 m¥d)

Salt Rejection: 99.6 % (99.5 % minimum)
Type Configuration: Spiral Wound

Membrane Polymer: Composite Polgamide

Membrane Active Area: 400 f12(37.1 m°)
Application Data* Maximum Applied Pressure: 600 psig (4.16 MPa)

Maximum Chlorine Concentration: < 0.1 PPM

Maximum Operating Temperature: 113 °F (45 °C)

pH Range, Continuous (Cleaning): 2-10.6 (1-12)*

Maximum Feedwater Turbidity: 1.0 NTU

Maximum Feedwater SDI (15 mins): 5.0

Maximum Feed Flow: 75 GPM (17.0 m¥h)

Minimum Ratio of Concentrate to

Permeate Flow for any Element: 5:1
Maximum Pressure Drop for Each Element: 10 psi

* The limitations shown here are for general use. For specific projects, operating at more conservative values may
ensure the best performance and longest life of the membrane. See Hydranautics Technical Bulletins for more detail
on operation limits, cleaning pH, and cleaning temperatures.

En les membranes és important respectar els limits de treball, ja que si no es respecten
les membranes es podrien malmetre. Aixd comportaria que no treballessin correctament i,
degut a aix0, podria provocar que l'aigua de sortida no respectés els requisits de disseny. En
cas que alguna membrana estigués malmesa, s’hauria de realitzar la substitucio per una altra
de nova, ja que les membranes sén l'element més important de la instal'lacid. Les
membranes son les encarregades de dur a terme l'osmotitzacié per arribar a la qualitat
d‘aigua requerida.

En la propera fotografia es mostren les condicions de test de la membrana i les seves
dimensions.

Test Conditions
The stated performance is initial (data taken after 30 minutes of operation), based on the following conditions:

1500 PPM NaCl solution

150 psi (1.05 MPa) Applied Pressure
77 °F (25 °C) Operating Temperature
15% Permeate Recovery

6.5 - 7.0 pH Range

« A .
______ » C7 i
=
B FEED —/—
------ » !
—————— »
- - . CONCENTRATE
[ A, inches (mm) | B,inches (mm) [ C,inches (mm) | Weight, Ibs. (kg) |
| 400 (1016) | 7.88 (200) | 1.125 (28.6) | 36 (16.4) |

Figura 1.58. Condicions de test i dimensions de la membrana ESPA2
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1.8.7. Equips de pressiéo per membranes

Per tal que les membranes funcionin correctament, és necessaria la instal*lacié de tubs
de pressid per membranes. Aquests tubs de pressid permetran que les membranes treballin
a la pressio correcta donada per les bombes impulsores.

El model de tub a pressié que s’ha utilitzat ha estat el (8” End Port Pressure Vessel 300
psi (20.7 bar)), del proveidor Phoenix.

Els tubs a pressié han d‘anar subjectats correctament, ja que les dimensions, el pes
dels tubs a pressio i el pes de les membranes sén importants i aquests suports han de
permetre I'estabilitat d'aquests.

POATTO POAT LENGTH: SEE TABLE

r?.sm‘é“-‘

=1 T
|

i

|

A |

/I o o L

@) (8 @ a5 —

SUPPORT DISTAMCE; SEETABLE
CENTRE ABOUT VESSEL M FOINT
2 SUPPOATS SUPPLIED'WITH 7, 7.5 LENGTHS

Figura 1.59. Esquema del suport i del tub a pressio.

En la taula seglient es mostren les caracteristiques, dimensions i material utilitzats dels
tubs a pressid per les membranes.

Working Pressure: 300 psi Working Temperature: 0°to 45°C
Assembly Drawing: IMNC 3017 Design Code: PED

Body of vessel is manufactured completely from glass reinforced epoxy resins. Pressure vessels
can be produced to cover all leading manufacturers membranes regardless of length.

Please advise membrane type and length when requesting further details. Please adhere to
recommended support positions, if in doubt contact Phoenix Vessel Technology.

Feed and concentrate connections: 1.5” Victaulic. Concentrate connections: 1.0” BSP (Female)
Mo of 407 Port to Port 2 Supports 3 Supports
Reference Elements | Length +/-4mm Max/Min Max/Min Weight

BE300M. 1 1100-700 . 22 kg
1400-1000 - 26 kg
al 1800-1300 - 30 kg
2&00-1800 2400-1800 38 kg

2950-2400 3250-2400 46 kg
3200-2800 3700-2800 50 kg
3450-3150 4150-3150 56 kg

7 7445 - 5850-4850 Té kg

- 7.5 8133 - £200-5350 T8 kg
| pemepnesEONS: 1N MM, C = LENIral SUPpoTt requirea. Ihis data sheed supersedes all provious ISsUes
| demmsenanons. and wesahls are nomanal urless stabed olberwnse Product Code: BEJDOM 1SSUE:K

Figura 1.60. Caracteristiques i dimensions dels tubs a pressio.
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En vermell estan subratllats els tipus de tub a pressid que s’han seleccionat. En el
primer pas el model 8E300N6, ja que és necessari la instal*lacié de 6 membranes per tub. En
el segon pas el model 8E300N4, ja que és necessari la instal*lacid de 4 membranes per tub.

1.8.8. Mesurador de caudal

En aquest apartat es mostren les caracteristiques principals del model que s’ha utilitzat
com a mesurador de caudal.

En la propera taula s'observen les caracteristiques del cabalimetre.
Taula 1.19. Caracteristiques tecniques del cabalimetre Bukert 8035.

Datos del equipo completo (fitting + modulo electrénico)

Diametro de tuberia DN 6 a 65
Intervalo de medicidn 03 m/sa10m/s
Temperatura maxima 50 °C (con fiting de PVC) - BO °C (con fitting de PP)
del medio 100 °C (con fiting de acero inoxidable, laton o PVDF)
Presion maxima del PN10 (con fitting de plastica)
fluido PN16 (con fitting de metal)
(PN40 si lo solicita, véase la ficha técnica de S030)

Viscosidad 300 cSt. max.
Precision

Teach-In = +0,5% de F.E* (a 10 m/s)

Factor K estandar = +(0,5% de FE + 2,5% de la lectura)*
Linealidad = +0,5% de F.E* (a 10 m/s)
Reproducibilidad = 0,4% de la lectura®

El principi de funcionament del cabalimetre s’explicara a continuacié. Quan el liquid
circula a través de la canonada, el rodet, que incorpora 4 imans, es posa en moviment,
produint una senyal de mesura al transductor (versions de sensor d'efecte Hall). La tensi6
induida, amb modulacié de freqliéncia, és proporcional a la velocitat de caudal del fluid.
Aquesta freqliencia es pot transformar en un valor de volum mitjancant un coeficient de
conversid (factor K) especific de cada canonada (mida i material). EI component electronic
converteix la senyal de mesura i mostra el valor real de volum.
El component electronic requereix un subministrament de tensié de 12-30 V CC 0 115/230 V
CA.

En el grafic seglient es mostra el diametre que s’hauria de triar pel mesurador de
caudal, en funcio de la velocitat del fluid i del caudal. Analitzant el grafic i tenint en compte
que: la velocitat del fluid és 2,5-3 m/s i que el caudal d’entrada és entre 10-12 m>/h, la
millor opcid seria la senyalada en vermell, és a dir, la de diametre DN50.
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Figura 1.61. Grafic per la tria del diametre del cabalimetre.

Aquest seria un exemple del diametre emprat pel cabalimetre d’entrada a la planta.
Depenent del cabal a la sortida s'utilitzara un cabalimetre amb un altre diametre. En la taula
de materials s'especifica el diametre emprat per cada ocasié en I'apartat 2.4.

Taula 1.20. Caracteristiques eléctriques del cabalimetre Bukrert 8035.

Datos eléctricos

Tension de alimentacion

12-30 V CC filtrada y regulada o

115/230V AC
Consumo de corriente sin consumo de entradas/salidas
cOn sensor = 70 mA

Entrada

4 entradas binarias, 5...30V CC -
impedancia 3.3 k2

Funciones: eleccion de la cantidad de dosi-
ficacion, inicio/parada de la dosificacion

Salida

Relé

Polarizada, sin potencial, 5...30 V CC; 100
mA, con proteccion, caida de tension a
100 mA: 1,5V CC

- para mensajes de estado y alarma

2 relés, programacion libre, 3 A, 230 V CA

Polaridad inversa de CC

Con proteccion

Entorno

Temperatura ambiente
funcionamiento y
almacenamiento

0 °C hasta +60 °C

Humedad relativa

< 80%, sin condensacion
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1.8.9. Valvules

En aquest apartat s’especificaran totes les caracteristiques de les valvules instal*lades

en la planta.

Per veure quin tipus de valvula s’ha installat en cada apartat, en la taula de llistat de

materials s'especifica la valvula utilitzada en cada cas.

1.8.9.1 Valvules de bola manual

Per les valvules manuals s’ha optat pel model VEEIV de la marca FIP.

Com a caracteristiques principals té:

e Un sistema innovador en el mecanisme, basat en la cinematica de les rodes

dentades coniques que controla la rotacid de les femelles de la valvula durant la
instal*lacio.

e Compatibilitat del material de la valvula (PVC-U) per la instal*lacié d‘aigies,
aigua potable i altres substancies alimentaries segons les normes vigents.

e Cos de la valvula PN16 de desmuntatge radial (True Union) realitzat a partir del

modelat per injeccié de PVC-U i respectant la Directiva Europea 97/23/CE per
equips a pressié PED. Requisits de de prova d’acord amb la ISO 9393.
e Bola de pas total de tipus flotant d'acabat superficial d’alta qualitat i eix de
realitzat en centres de treball CNC per obtenir tolerancies
dimensionals precises i acabats superficials d'alta qualitat.

maniobra

En la propera taula es mostren les caracteristiques técniques de la valvula:

Taula 1.21. Caracteristiques de la valvula VEEIV de FIP.

Construcclén
Gama de dimenslones
Preslén nominal

Rango de temperatura
Estandares de unlén

Referenclas normatlvas

Materlal de la valvula
Materlal de las Juntas

Opclones de comando

Valvula de bola de dos vias Easyfit de desmontaje
radial con soporte roscado

DN 10 = 50

PN 16 con agua a 20 °C

0°C=60°C

Encolado: EN ISO 1452, EN I1SO 15493, BS 4346-1,

DIN 8063, NF T54-028, ASTM D 2467, JIS K6743.
Acoplables con tubos segun EN |SO 1452, EN ISO
15493, DIN 8062, NF T54-016, ASTM D 1785, JIS K 6741
Roscado: ISO 228-1 DIN 2999, ASTM D 2467,

JIS B 0203

Crlterlos constructlvos: EN 1SO 16135, EN 1SO 1452,
EN ISO 15493

Métodos y requisitos de las pruebas: ISO 9393
Criterlos de Instalaclén: DVS 2204, DVS 2221, UNI 11242
Acoplamlentos para actuadores: ISO 5211

PVC-U

EPDM (junta torica de dimensiones estandar);

PE (asientos de estanqueidad de la bola)

Comando manual

Figura 1.62. Imatge de la valvula VEEIV de FIP.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili

67



Automatitzacid i disseny d’una planta de d’osmosis inversa

Per treure mostres de cada tub de pressié s’ha optat per posar valvula de presa de
mostres. Per aquesta opcid s’ha optat per una valvula de bola d‘acer inoxidable amb
connexid roscada, ja que és la millor opcid per connectar-la al tub a pressio.

En la seglient imatge es mostra un exemple d’aquesta valvula:

Figura 1.63. Imatge de la valvula d’acer inoxidable per presa de mostres.

1.8.9.2 Valvules de bola automatiques

Per les valvules automatiques s’ha optat pel model VKDIV/CP de la marca FIP amb
actuador pneumatic de la marca CH-air.

Com a caracteristiques principals té:

e En lainstal*lacio s'utilitzara el sistema d’unié encolat.

e Sistema de subjecci6 de la bola patentat (SEAT STOP) que permet efectuar una
microregulacio de les juntes i minimitzar I'efecte de I'empenta axial.

e Cos de la valvula PN16 de desmuntatge radial (True union) realitzat a partir del
modelat per injeccié de PVC-U i respectant la Directiva Europea 97/23/CE per
equips a pressio PED. Requisits de de prova d'acord amb la ISO 9393.

e Bola de pas total de tipus flotant i d’acabat superficial d’alta qualitat.

En la propera taula es mostren les caracteristiques técniques de la valvula:
Taula 1.22. Caracteristiques de la valvula VKDIV/CP de FIP.

Construcclén Valvula de bola de dos vias de desmontaje radial con
soporte y tuercas bloqueadas

Gama de dimenslones DN 10 = 50

Preslén nominal PN 16 con agua a 20 °C

Rango de temperatura 0°C=60°C

Estandares de unlén Encolado: EN ISO 1452, EN ISO 15493, BS 4346-1

DIN 8063, NF T54-028. ASTM D 2467, JIS K 6743
Acoplables con tubos segun EN [SO 1452, EN ISO
15493, DIN 8062, NF T54-016, ASTM D 1785, JIS K 6741
Roscado: SO 228-1, DIN 2999, ASTM D 2464,
JIS B 0203
Embrldado: ISO 7005-1, EN 1SO 1452, EN 1SO 15493
EN 558-1, DIN 2501, ANSI B.16.5 cl. 150, JIS B 2220
Referenclas normatlvas Crlterlos constructivos: EN ISO 16135, EN 1SO 1452
EN I1SO 15493
Métodos y requlsitos de las pruebas:
Criterlos de Instalaclén: DVS 2204, DVS 2221

ISO 9393

UNI 11242

Acoplamlentos para actuadores: SO 5211

Materlal de la valvula PVC-U

Materlal de las Juntas EPDM, FPM (junta térica de dimensiones estandar);
PTFE (asientos de queidad de la bola)

Opclones de comando Comando manual; actuador eléctrico; actuador
neumatico

L'actuador de la marca CH air és concretament el model simple série AE. En la propera
imatge es mostra una imatge de |'actuador:
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s ACTUADOR NEUMATICO
Gl ‘Q Serie AF (Aluminia Extruida)

Figura 1.64. Imatge de l'actuador CH-air de la serie AE.
A part de l'actuador, per poder connexionar la valvula automatica al PLC s’ha utilitzat
una electrovalvula.
1.8.9.3 Valvules automatiques de diafragma

El model utilitzat en les valvules de membrana automatiques s’ha instal*lat el model
VMDV de la casa FIP.

Es una valvula de membrana termoplastica amb cos de PVC i interns de EPDM, per
unié amb cola i dissolvent. S'utilitza per regulacid (on/off) de fluids abrasius o no filtrats.
Minimitzen el cop d‘ariet.

La pressié maxima permesa és de 10 bar a 20 °C.
En la propera figura es mostra una imatge d’aquest tipus de valvula.

Figura 1.65. Imatge de la valvula VMDV de FIP.

1.8.9.4 Valvula de bola de 3 vies automatica
El model que s’ha escollit és el model TKDIV/CP de la casa FIP.

L'actuador pneumatic utilitzat és el mateix model que en el cas de la valvula de bola,
és el model simple serie AE, de la casa CH air.

En la imatge segiient es mostra un exemple de la valvula instal*lada.

Figura 1.66. Imatge de la valvula TKDIV/CP de FIP.
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1.8.9.5 Valvula antirretorn

El model de valvula antirretorn utilitzat és el SXEIV de la casa FIP. Aquest model
s'utilitza en la linia de neteja i després de les bombes P-77400A/B.

Aquest tipus de valvula s'utilitzara després de la instal*lacié de les bombes per tal que
les bombes no retornin enrere.

En la imatge seglient es mostra una imatge del model instal-lat.

Figura 1.67. Imatge de la valvula SXEIV de FIP.

En la instal-lacié de la linia d'osmosis s’ha utilitzat un altre model, degut a que la
instal*lacié de canonades i accessoris és d'acer inoxidable. En aquest cas el fabricant és RS i
la connexi6 és roscada.

En la imatge seglient es mostra un exemple de la valvula que s'utilitzara.

Figura 1.68. Imatge de la valvula antirretorn de RS.

1.8.10. Mesurador de conductivitat

Com ja s’ha explicat anteriorment, el model utilitzat per analitzar la conductivitat de
I'aigua és el model Tipus 8222 de la casa Burkert.

La conductivitat es defineix com la capacitat d'una dissolucié per conduir la corrent
eléctrica. Les particules portadores de la carrega son els ions (per exemple, sals o acids en
dissolucid).

Per mesurar la conductivitat s'utilitzen dos eléctrodes, separats per una distancia fixa, i
amb una superficie especifica coneguda. A continuacid, es connecta una font de corrent
alterna als eléctrodes. La corrent que es produeix entre els eléctrodes és directament
proporcional a la conductivitat de la dissolucid.

El transmissor és un equip de dos fils i requereix un subministrament de tensié minima
de 14 V CC.

El transmissor de conductivitat pot muntar tres sensors diferents amb constants de
céllules de 0,01, 0,1 i 1,0 respectivament. Per la instal'lacid s'ha utilitzat el sensor de
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constant de cél-lula de 0,01. El sensor es selecciona en funcié del rang de mesura i del fluid
en qliestié, amb I'ajuda de la grafica segiient:

Mem

=]
-

=]
T ]

BOUS
ukrEpUE pura industrial remidual

Figura 1.70. Grafic de constants de cel*lules dels sensor de conductivitat.

En l'actual instal*lacié el sensor amb constant 0,1 ja seria suficient, perd de cara al
futur pot ser requerit respectar la normativa FDA i, en aquest cas, el requeriment de la
qualitat de I'aigua és inferior a 1,3 puS/cm. Per aquest fet, s’ha optat per la opcié de 0,01 de
constant de cellula en CT-77403, i l'opcié de 0,1 per els conductimetres CT-77402 i CT-
77401. Es a dir, la conductivitat ens déna la qualitat d’aigua.

Com a caracteristiques principals:
e Sortides programables: 2 sortides de transistor i 1 o 2 sortides analogiques de
4-20mA.

e Pantalla retroiluminada desmuntable.
e Connexid al procés universal.
e Funcions de diagnostic.

Com a caracteristiques técniques principals el sensor té:

Taula 1.23. Caracteristiques del conductimetre Tipus 8222 de Burkert.

_Datos técnicos (tuberia + transmisor)

Diametro de tuberna DMN25 a DMN110 (DN <25 con reduccion)
Medicion de conductividad
Rango de medicion 0,05 pS/cm... 10 mSfcm
Resolucion 1 nSfcm
Pracision + 3% do la lactura
Medicion de temperatura
Rango de medicion -40 a +130°C (405 266 7
Resolucion interna 01°C mie®
Pracision +1°Caasn

Intervalo minimo de temperatura

10 °C (por sjemplo, &l intervalo de 10 a 20 °C (e 50 & 65 ¥F)
commasponde & 4-20 mA)

Compensacidn de temperatura

Ninguna

o en funcion de una grifica predefinida (agua ultrapura o
NACT)

o segun una grifica definida espacialmente para el proceso

Temperatura del medio
conexion G11" con tuerca de
PCV
conaxion (G1%" con tuerca de

PVDF

0 up to 50°C (@210 122°H

-20 2100 °C ¢4 2212 F), restingido por el adaptador empleado

restriccion con adaptador S022 en:
-FVC:0a50°C @2a122 %)
-PP:0aB0°C 3251760

- Metal: -20a 100 °C ¢45212°0)

Presién mix. del fluido

P16 (222 PED (ver diagrama de presion / tempenatura)

Entorno

Temperatura ambiente

-10 a +60 °C (14 a 140 F) (operacitn y almacenamiento)

Humedad relativa

< B5%, sin condensacion
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L'electronica del tipus 8222 converteix la senyal mesurada, mostra diferents valors en
diferents unitats ( depenent del que vulgui el client) i envia senyals de sortida a través d’'un o
dos connectors fixes M12.

En la taula seglient es mostren les dades eléctriques del sensor:

Taula 1.23. Caracteristiques eléctriques del conductimetre Tipus 8222 de Burkert.

Datos eléctricos

Tensién de alimentacidn
transmisor de 3 salidas (2 hiles) 14-368 V CC, filtrada y regulada
transmisor de 4 salidas (3 hiks) 12-36 V CC, filtrada y regulada

Consumo con sensor < 1 A (con carga en los 2 transistores)
transmisor de 3 salidas (2 hika) < 25 mA (a2 14 V CC sin carga de transistores, con lezo de comienta)
transmisor de 4 salidas (3 hila) < 5 mA (a 12 V CC gin carga de transistores, sin lazo de coments)
Polaridad inversa de CC Con protecciéon
Picos de tension Con proteccion
Cortocircuito Proteccion de las salidas de transistor
Salida
Transistor Configurable como fuente o pozo (respectivamente. como

PNP o NPN), colecior abierto, méx. 700 mA, 0.5 A méx. por
transistor =i las 2 salidas de transistor estan cableadas
Salida NPN: 0,2-36 V CC

Salida PNP: alimentacion V+

Comiente 4-20 mA, programable como modo fuente o pozo

transmisor de 3 salidas (2 tiks) | Impedancia de lazo méx.: 1100 02 a 36 V CC;
6100 a24VCC; 18002 a 14V CC

transmisor de 4 salidas (3 hies) | Configurable del mismo modo que las de transistor: pozo
o fuente,

méx. impedancia de lazo: 1100 0 a 36 V CC;
6100a24VCC;10002a 12V CC

Tiempo de respuesta (10% - a0%) | 150 ms (estandar)

1.8.11. Transmissor de pressio

Els tipus 8323 i 8324 amb rang de mesura fins a 16 bar mesuren la pressio mitjancant
un sensor semiconductor, la resisténcia especifica varia quan una membrana de silici es
pressiona. La variacid de la resisténcia és linealment proporcional al nivell de pressio. La
senyal obtinguda passa per un sistema electronic d'amplificacid integrada, que
genera una senyal d'arribada del tipus normalment utilitzat en la indastria.

El sensor esta protegit dels mitjans agressius per una membrana de separaci6
fabricada en acer de gran qualitat. Per transferir la pressié des d'aquesta membrana de
separacio fins a la membrana sensible de silici, s'utilitza un fluid de transmissié. En les
versions normals, aquest fluid és d'oli de silici. Els components electronics estan
protegits de la humitat i les vibracions mitjancant una funda de cautxu de silici. Les peces en
contacte amb el mitja i la carcassa del transmissor estan fabricades en acer inoxidable.
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Les caracteristiques principals d’aquest equip es poden veure en la seglUent taula:

Taula 1.24. Caracteristiques del transmissor de pressio tipus 8323 de Burkert.

Techmcal data

Pipe diameter
Standard version

Any pipe with sensor connection

Temperature coefficient
in compensed T° range
Average Tc of zem

NPT 172°, G 172° Standard < 0.2% of FS.47 10K
Hush Diaphragm version G1" El\mlh_ D—nng (range up to 23 PSD) Flush Diaphragm version | € -0.2..+0.3% of F.S/ 10K
G 1/2" B with O—ring (range >23 PS)H A Teof § Sﬂéﬁg TFS'I1D-K-
G 1" B for EHEDG @l ranges) verage ‘c of Span <ol P,
(Wald-on sockat with connection G1/2°B, G1°E) Sensor element piezo (<1aban) / thin film (23 ban
Measuring range 30" Hg Vac to 400 PSI Matenals
(Fresaure referance= relstva (=400 PSl avaible upon request) Housing Stainless steal 304Ti (1.4301)
e gl Wented pans
Accuracy < 0.5% of F.5." (2-point caiibration)"’ Standard version Stainless steal 316 Ti (14371}
< 0.25% of F.S." (Best fi calibration, BFSL)" Hush diaphragm version | Stainless steal 316 Ti (1.4071), FKM seal
Hysterisis < 0.1%of FS* Internal transmitting liquid | Synthetic Oil enly tor pressure rangs up to 230 PSI
Repeatability < 0.05 % of ES.* or tor flush diaphragm units),
1-year stability £ 0.2 % of F.5.* (at reterence conditions) FDA approved
Medium temperature Weight approx. 0.44 lbs
Standard version -22°F to 212°F £30°C to +100
Flush Diaphragm standversion -29°F 10 212°F E—BEI“C o +IOUE Voltage suppl‘j NS) 10-30VDC
Flush Disphragm EHEDG vemion | ~4°F 1o 302°F {-20°C 1o +190°C) Reversed polarity of DC | Protected
Ambient temperature Overvoltage protection Yes
Standard version -4°F o 176°F (-20°C 10 +80°C) Short circuit protection Yos

Flush Diaphragm stand version
Flush Diaphragm EHED'G wemion

-4°F o 176°F (-20°C & +80°C)
-4°F w0 176"F (-20°C © +80°C)

Storage temperature
Standard version
Flush Diaphragm stand version
Flush Diaphragm EHEDG vemion

-40°F to 212°F £40°C 1o +100°C)
-40°F to 212°F £40°C 1o +100°C)
-20°F to 212°F £4°C to +100°C)

Compensed T° range

-32°F to 176°F (0°C o +80°C)

Appheation

Qutput 4-20 mA, 2 wires

Load Ra max. Ra[(}] =(Vs[V]- 10[V]) 7 0.02 [A]
Adjustability : Zero/span | £ 10%

Response time (10-90%) | < 1ms

Electrical connections 4 pin L-Hlug per UIMN 43650
Protection class P65

Media

All media like water, air, steam, light comosive

fluids and gases (version with Ex—Certificata).

Areas of Application

Pressure measuramant and control both in
process and utiites at industnial plants ke
distribution of water and gas. Monitoring of
pumos and filters throuah valve control.

1.8.11.1 Indicadors de pressio

Standards
EMC
Shock resistance
Vibration resistance

EN 50081-1, 50081-2, S50082-2
IEC 770, 1000g (mechanical shock)
IEC 770, 2g (vibration under resonance}

* F5. = [Full acale
"1 cafibrated in vertical mounting position with pressure connection botom

A part dels transmissors de pressid a la planta hi haura indicadors de pressié
(mandmetres) per tal de poder controlar la pressid en tota la planta. Aquests equips
d'instrumentacio facilitaran la feina a 'operador, ja que amb un control visual diari d’aquests
manometres podra veure si hi ha alguna part de la planta que no funciona correctament. A
partir de la pressié es pot controlar |'estat de les membranes, la clomatacié dels filtres, el
funcionament de les bombes.

Els instruments utilitzats en aquest cas seran manometres de la casa WIKA.

Figura 1.71. Indicador de pressio WIKA.
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1.8.12. Transmissor pH/Redox

El transmissor tipus 8202 pot utilitzar-se tant com transmissor de pH com per REDOX,
en funcid del tipus de sonda que es col*loqui al porta-sondes. La sonda de pH o REDOX és
una membrana de vidre amb una selectivitat variable que depén del valor pH o REDOX. S'ha
de calibrar amb una dissolucié tampd abans de realitzar la instal*lacié a la canonada.

Quan es submergeix una sonda REDOX en una dissolucid, es produeix un intercanvi
d’electrons entre els estats oxidats i reduits d'un electrolitic. La tensié que es registra a la
cel*lula es denomina potencial d'oxid-reduccié i és directament proporcional al valor REDOX.

El transmissor és un equip de 2 fils (trasnmissor de 3 sortides) o de 3 fils (transmissor
de 4 sortides); requereix una tensié d‘alimentacié de 14 V CC (transmissor de 3 sortides) o
de 12 V CC (transmissor de 4 sortides) fins a 36 V CC i subministra una senyal de sortida de
4-20 (mA proporcional al valor de pH o al potencial REDOX.

Les caracteristiques principals d’aquest transmissor son:
Taula 1.25. Caracteristiques del transmissor de redox tipus 8202 de Burkert.

Datos técnicos (tuberia + transmisor)

Diametro de tuberia

Entre DN25 y DN125 (DN<25 can reduccian)

Medicién de pH
Intervalo de medicion
Resolucion
Precision

pH-2..16 0 -580.. +580 mV
pHo01 pHo 0,1 mV
+0,02 pH 0 0.5 mV

Minima escala de pH

0,5 unidades de pH o 30 mV
(por &}., entre 8,7y 7,2 o de -20 2 +10 mV, comespondients a 4-20 mA)

Medicién potencial REDOX
Intervalo de medicion
Resolucion
Precision

-2000 ... +2000 mV
1mV
+3mV

Minima escala de potencial
REDOX

50 mV (por spmplo, de 1550 a 1600 mV, comsspondient= a 4-20 mA)

Medicion de temperatura
Intervalo de medicion
Resolucién
Precision

-40 a +130 *C (<40 8 266 F)
0,1°C @13 °%F)
*1°C1,8%F)

Compensacién de temperatura

automatica (P1000 inegradb) - temp. de referencia 25 °C (77 1)

Minima escala de temperatura

10 °C (18°F) (por ejemplo, de 10 a 20 °C (de 50 2 62 °F),

comespondientes a £-20 mA)
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Les dades electriques del transmissor sén:

Taula 1.26. Caracteristiques eléctriques del transmissor de redox tipus 8202 de
Burkert.

Datos eléctricos
Tension de alimentacién

tranemisor de 3 salidas (2 hibs) 14-386 V CC, filtrada y regulada
transmisor de 4 salidas (3 hilos) 12-36 V CC, filtrada y regulada
ConsUMo con sensor = 1 A (con cargas en los fensisiones)
transmisor de 3 salidas (2 hibs) < 25 mA (2 14 V CC sin carga en los transitores, con lazo de comente)
transmisor de 4 salidas (3 hilos) =5 mA (a 12 V CC sin canga en los transiswores, sin ko de comente)
Polaridad inversa de CC Con proteccian
Picos de tension Con proteccion
Cortocircuito Protecciin de las salidas de transistor
Salida
Transistor Configurable como fuente o pozo (espectivements PNP o

NPN), colector abierto, méx. 700 mA, 0,5 A max. por
transistor si las 2 salidas de transistor estan cableadas
Salida NPN: 0,2-36 V CC

Salida PMP: alimentacion V+

Corriente 4-20 mA, programable como pozo o fuente,
transmisor de 3 salidas (2 hios) méx. impedancia de lazo: 1100 02 a 36 V CC;
6100a24VCC; 1800 a 14V CC

tranemisor de 4 salidas (3 hilos) configurable del memo modo que las de transistor: pozo o
fuente, max. impedancia de lazo: 1100 0 a 36 V CC;
61002a24VCC;10002a 12V CC

Tiempo de respuesta (10% - 90%) | 150 ms (ssténdar)

A I'hora de triar la sonda, s’ha tingut en compte la seva utilitat. Per la planta sera
necessari instal*lar una sonda del tipus REDOX.

Com que el clor, que pot apareixer com a residu de la dosificacié d’hipoclorit a I'aigua
d’entrada a la planta, és un potent oxidant, per aquest motiu, s’ha d’evitar que entri en
contacte directe amb les membranes. Del contrari, aquestes podrien patir danys irreparables
en qliestid de segons. Per compensar el caracter oxidant del clor es dosificara un potent
reductor, que en aquest cas sera metabisulfit sodic. (NAHSOs).

La dosificacio del metabisulfit sodic sera mostrada en I'apartat de resultats 2.7.
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Per tal de regular aquesta dosificacié s'utilitzara el transmissor controlador REDOX.
Aquest transmissor tindra el model de sonda: UNITRODE PLUS REDOX 120, de la casa
Burkert. Les caracteristiques de la sonda son:

Taula 1.27. Caracteristiques de la sonda UNITRODE PLUS REDOX 120.

Sonda UNITRODE PLUS REDOX 120

Fluidos - Limpios (agua potsble, acuarios, piscinas, eic.)
- Contaminados (aguas efluentes ds lavado,
agua de refngeracion, banos electroliticos,
pintura, etc.)

- Con baja conductvidad (agua pura y de
wvia. > 2uSiem)

- Con contenido en sulfuros/proteinas
{curtiduria, piensos amimales, eflusntes, matenales
alimentarios, biotecnobgia)

Rango de -2000 ... +2000 mV
medicion
Presion del fluido | 0 - & bar
{0- 87 PSI)
Temperatura del 0a+130°C
fluido (32 a 266 F)
Temperatura
ambiente
Funcionamiento 0 a+60°C
(32 a 140 F)
Almacenamiento 4 a +30°C
(39,7 2 BE °F)
Conductividad 2 uSicm
minima

Presion max. a la 6 bar (87 P5I)
temperatura max.

N* de membranas | o

Membrana “single pore™"
Electrolito Polimero

de referencia

1.8.13. Sensor de temperatura

En el cas del sensor de temperatura s’ha triat el sensor burkert tipus 8400. Aquest
tipus de sensor és especialment apropiat per comprovar els valors limit o un circuit regulador
ON/OFF o en continu. Els punts de commutacid poden definir-se mitjancant tecles
directament al display o des de I'exterior (amb un PLC), mitjancant una entrada de senyal
normalitzada de 4-20 mA.

El funcionament d'aquest sensor de temperatura és a partir d'una Pt 100. La Pt 100 és
un sensor de temperatura que a 0°C té una resistencia de 100 ohms i, a I'augmentar la
temperatura, augmenta la seva resistencia eléctrica.
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Les caracteristiques principals d’aquest sensor es poden veure en la taula segiient:
Taula 1.28. Caracteristiques del sensor de temperatura tipus 8400 de Burkert.

Measuring range
Compact version -40°F up to 257°F
{with ambiant temparature between 32°F and 104°F)
-40°F up 10 194°F
(with ambient temparature atove 104°F)
Wall version -40°F up to +257°F
Fitting T-Fitting fwith intemal threed tor mounting Type 5400)
Sensor element Fi100
Screw-in thread NPT, G, Rc 1/27
Matenals wetted parts
Sensor element Stainless steal
Seal HEM
Medium data
Medium temperature 257°F man.
Fluid pressure max. 230 PSI

Les dades electriques del sensor es mostren a continuacio:

Taula 1.29. Caracteristiques eléctriques del sensor de temperatura tipus 8400 de
Burkert.

Electronic module data
Switching accuracy +0.5°F (30°F to 178°F)
+1.5°F fputside ot 32°F © 176°F)
Repeatability 0.4%
Voltage supply 12-30VDC
Reversed polanty of DC | Protocted
Outputs
Compact vesion
Iransistor NFM and PNV, open collector, 5 up to 30
{programmalbla) VDC, 700 mA msx, protected against shon circuits
BA/250 VAC or 3A/30VDC

Relay (programmable) | 3A/48 VAC or 3A730 VDC"

4-20 mA, galvanic insulation

Process value (option) | Loop resistance: 1100 0 at 32V,
G000 at24 V, 500 Qati8 VY

Wall version NPM and PNP, 700mA, 30 VDC man.

Input external setpoint | 4-20 mA, galvanic insulation

LUompact version man. input impedance: 250 L)
AS-interface Fieldbus
Current consumphion

Compact version Max. 80 mA (o load)

Wall version Max. 50 mA (no load)
Response time (10..90%) | 7s for one step increment from 32°F to 212°F)
Matenals

Housing PC with +20% glass-fibre

Front panal folio Holyastar

Wall-mounted holdar BC
Electncal connechions

Cable plug EN 175301-803

Multipin SpnMI2/4pin M12/ 8 pin M12
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1.8.14. Sensor de nivell

Com s’ha explicat anteriorment, pel control del nivell del tanc s’ha utilitzat un detector
conductiu de nivell per deteccié multipunt, Liquipoint T FTW31.

El funcionament d’aquest sensor és: quan el diposit esta buit, hi ha una tensié alterna
entre les sondes. Tant bon punt el liquid conductor crei un curtcircuit entre la sonda de
vareta de referencia i la sonda de vareta de maxim, es produeix una corrent mesurable, fent
que el Liquipoint T commuti. Al utilitzar una tensié alterna, s'impedeix la corrosié de les
sondes i la destruccio electrolitica del producte. Els materials de les parets del diposit no sén
rellevants per la mesura, ja que el sistema es comporta com un circuit tancat sense
diferéncies de potencial entre les sondes de vareta i I'electronica. No hi ha cap perill si es
toquen les sondes de vareta durant el funcionament de l'instrument.

Les caracteristiques principals del sensor son:
Taula 1.30. Caracteristiques del sensor Liquipoint T FTW31 Endress Hauser.

Caracteristiques | Descripcio

Versio Versié compacta: dos/tres (Sempre modo AS —només versions amb
tres varillas/cables) varillas o cables

Longitud del | Cable: 250 a 15000 mm

sensor

Conductivitat >10 pS/cm

minima

Temp. del medio | —40a +100 °C

Pressio -1 a +10 bar

Les caracteristiques eléctriques del sensor son:
Taula 1.31. Caracteristiques eléctriques del sensor Liquipoint T FTW31 Endress Hauser.

Caracteristiques | Descripcio

Tensio U=10,8a45V CC
d’alimentacio

Consum max. 25 mA
Connexido de la | col'lector obert; PNP
carrega

Tensio de | max. 45V

commutacio

Carrega momentania (max. 1 seg): max. 2 A

nnectabl 3
connectable continua: max. 200 mA
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1.8.15. Agitador

En el cas de I'agitador, al no ser un element molt important, ja que per realitzar la
mescla de la neteja qualsevol agitador aniria bé sempre que fos d’acer inoxidable, s’ha optat
per un agitador tipus F-0850-2 de la casa Damova.

En la seglient taula es mostren les caracteristiques principals.

Taula 1.32. Caracteristiques de I'agitador F-0850-2 de Damova.

F-0850-2 | 033 940 | Ros | 850 120 _— PVC - 10,4

També es mostra una fotografia de com sera aquest agitador:

Figura 1.72. Imatge de l'agitador.
1.8.16. Simulacio

Com s’ha explicat en l'apartat 1.6.3., s’ha realitzat una simulacié amb el programari
IMSDesign 2015. A partir dels valors introduits en el programari, aquest donara uns
resultats.

Després que aquests valors siguin introduits al simulador, el simulador ens dona les
caracteristiques de la planta en el primer any de la instal*lacid i en el 3r any de la instal-lacid,
ja que les membranes perden qualitat (se saturen) al llarg del seu Us. Amb aquest metode
és possible veure els canvis ens la instal*lacid degut a la baixada de rendiment de les
membranes.

El programa ddna les segiients caracteristiques en la instal-lacio:

Taula 1.33. Resultats de la simulacié el primer any

Parametre Condicions
1% Pas 2 etapes
2" Pas 2 etapes
Produccié d’aigua 7,2 m*/h
Recirculacié 1,8 m*/h
Pressiéo bomba 1 (out) 9,5 Bar
Pressiéo bomba 2 (out) 9,2 Bar
Eficiéncial® Pas 80 %
Eficiéncia 2" Pas 75 %
Qualitat d'aigua 2,2 uS/cm
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Taula 2.34. Resultats de la simulacid el tercer any

Parametre Condicions
1% Pas 2 etapes
2" pas 2 etapes
Produccié d’aigua 7,2 m*/h
Recirculacié 1,8 m*/h
Pressiéo bomba 1 (out) 9,9 Bar
Pressiéo bomba 2 (out) 9,5 Bar
Eficiéncial® Pas 80 %
Eficiéncia 2" Pas 75 %
Qualitat d’aigua 2 uS/cm
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Nombre del proyecto :

Calculado por : ARF

Temperatura : 18 °C

Edad elemento, P1/P2 : 1/1 anos

Fecha : 26/07/2017
Version : 1.217.74 %

Dos PasosconBomba Inter-PasoconContrapresion permeado (Variable)

== D)=

b

— O~

_‘:.: :}_{15:

GRS

* |

| 1 2 3 4 5 [ 7 | =8 g 10 11 12 | 13 14 15
Caudal (m3/h) 10,2 12.0 12.0 o.61 3.00 6,39 261 S.00 S.00 4,159 1.80 1.80 4,81 240 7.20
Presion (bar] ] (] 7.36 6.6 5.7 7 2.00 1.50 1.50 F.17 6.83 5,37 ] 2.00 1.50 a
TDS (ma/l) 435 374 374 796 1481 a3.63 10,1 ool ool 11.6 26,0 28,0 0211 0450 0.230
Econd {ps/cm] S41 808 808 1685 2910 8.10 21.9 12.1 12.1 2o.1 =7 .3 o7 .3 2,60 2.00 2.20




Nombre del proyecto : Temperatura : 18 °C Fecha: 26/07/2017

Calculado por : ARF Edad elemento, P1/P2 : 3 /3 anos Version : 1.217.74 %

Dos PasosconBomba Inter-PasoconContrapresion permeado (Variable)

— D= D= D= _@_@_@_.. R e

L ~H L ~_

B
G

1| Il | 2
Caudal (m3/h) | 10.2 12.0 12.0 5.65 2.00 6.35 2.65 9.00 9.00 4.19 1.80 1.80 4.81 2.40 7.20
Presidn (bar] 0 0 7.82 7.11 6.22 2.00 1.50 1.50 7.48 7.16 .68 0 2.00 1.50 0

TDS (ma/l) 435 374 374 791 1480 4.12 11.2 5.20 5.20 12.0 29.6 239.6 0.255 | 0.546 | 0.351
Econd [us/cm]| 941 809 809 1676 2908 9.10 24.3 13.5 13.5 28.2 54.1 64.1 2.20 2.00 2.00
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1.8.17. PLC

Com s’ha explicat anteriorment el PLC utilitzat és el SIMATIC S7-300 de la casa
Siemens.

Per realitzar totes les accions de la planta, el sistema necessitara un automat
programable amb els requisits que millor ens permetin controlar la planta de manera
autonoma, eficient i optimitzada del sistema. També s’ha de tenir en compte que no és
necessari un autdOmat programable molt sofisticat, ja que la planta només requereix de
filtratge d’aigua. L'aigua no és ni toxica, ni inflamable i tampoc és un element escas en la
naturalesa, és a dir, si algun cop hi ha alguna avaria, no tindriem unes perdues economiques
molt grans i tampoc es posara en perill la vida de ningd. En canvi, si I'automat costa deu
vegades més del que realment necessita la planta, en aquest cas si que hi haura unes
perdues economiques considerables.

Tenint en compte les idees anteriors, s’ha optat per triar I'automat:

1.8.17.1 SIMATIC S7-300, CPU 315-2DP, 256KB.

Figura 1.73. Imatge del automat CPU 315-2DP.
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En la taula seglient es podran veure els detalls més importants que han ajudat a
realitzar la tria del automat.

Taula 1. 33. Requeriments energetics de I'automat.

Tension de alimentacién

Valor nominal (DC)

s 24 DC Si
Rango admisible, limite inferior (DC) 192V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V
Proteccion externa para lineas de alimentacion min. 2 A
(recomendacion)
Puenteo de caidas de red y tension
® Puenteo de caidas de red/de tensidn 5ms
® Tasa de repeticion, min. 1s
Consumo (valor nominal) 850 mA
Consumo (en marcha en vacio), tip. 150 mA
Intensidad de cierre, tip. 35A
It 1A*s
Pérdidas
Perdidas, tip. 45W

A partir de la taula anterior podem deduir I'energia que consumira I'automat a part de
la tensid i la intensitat necessaria. Mentre I'automat estigui encés consumira al menys 0,15 A
i normalment com a molt 3,5A. Multiplicant aquests valors per la tensié es dedueix la
poténcia consumida:

Poténcia minima:24V x0,154A=3,6 W
Potencia maxima: 24V x3,5A4A =84 W

Aquests valors son logics i permeten estimar la poténcia necessaria. Per altra banda, el
valor de les pérdues de poténcia (4,5 W) permeten deduir que no es necessita tenir cap
tipus de ventilacié addicional a part de I'ambient. També es pot deduir I'eficiéncia del
sistema, si es compara la poténcia absorbida amb les pérdues, s'obté que només entre un
5% i un 10% de l'energia absorbida es desprén en forma de calor.

Taula 1. 34. Temps de calcul.

Tiempos de ejecucion de la CPU

para operaciones de bits, tip. 0,05 ps
para operaciones a palabras, tip. 0,09 ps
para artitmética de coma fija, tip. 0,12 ps
para artitmética de coma flotante, tip. 0,45ps

Amb la taula anterior, es pot observar que l'automat té uns temps de calcul
suficientment adequats per I'aplicacié de la planta de purificacié d'aigies.
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Taula 1. 35. Entrades i sortides de I'automat.

Area de direcciones de periferia
* Entradas 2 048 byte
* Salidas 2 048 byte
de ellas, descentralizadas
— Entradas 2 048 byte
— Salidas 2 048 byte
Imagen del proceso
® Entradas 2 048 byte
® Salidas 2 048 byte
* Entradas, configurables 2 048 byte
* Salidas, configurables 2 048 byte
* Enfradas, predeterminado 128 byte
# Salidas, predeterminado 128 byte
Imagenes de subproceso
= N® de imagenes de subproceso, max. 1
Canales digitales
* Entradas 16 384
= de las cuales centralizadas 1024
* Salidas 16 384
— de las cuales centralizadas 1024
Canales analagicos
* Enfradas 1024
— de las cuales centralizadas 258
® Salidas 1024
— de las cuales centralizadas 256

La planta té un total de 8 entrades i 35 sortides digitals, I'automat per fins a 1024 de
cada tipus. També té un total de 12 entrades i 4 sortides analogiques i 'automat permet fins
a 256 de cada tipus. Es pot apreciar que els requeriments d’‘entrades i sortides estan
satisfets per I'automat. També cal afegir que hi ha la possibilitat d’ampliar la instal*lacié en
cas de que sigui necessari.

Taula 1. 36. Software de configuracio.

Software de configuracion
s STEP T Si; a partir de V5.2 SP1 con actualizacion de HW

El software STEP 7 és molt utilitzat i moltes indUstries el coneixen, aixi, es pot deduir,
que sera facil trobar personal amb coneixements d'aquest programari.

Les caracteristiques descrites anteriorment, només corresponen a la CPU. Per tant,
aquest automat s’ha d’equipar amb els moduls d’entrades i sortides, la font d’alimentacio, el
rack de muntatge i els moduls que permeten comunicar el PLC amb l'ordinador de control de
la planta i amb el PLC de la planta actual. A la web de SIMATIC S/-300 hi ha indicats els
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moduls disponibles per aquesta CPU. A més, el programari també et dona les millors opcions
pels moduls d’entrades i sortides amb la CPU que s'ha triat.

Pels moduls d’entrades i sortides s’ha optat pels segiients equips:

1.8.17.2 Bloc d’entrades digitals: SM 321; DI 16 x DC 24 V.

Figura 1.74. Imatge del bloc d’entrades digitals.
Les caracteristiques del bloc son:

e Valor nominal DC: 24 V
e NO© entrades digitals: 16
e Sensors compatibles: sensors a 2 fils

1.8.17.3 Bloc de sortides digitals: SM 322; 16 SD, DC 24V, 0,5 A.

Figura 1.75. Imatge del bloc de sortides digitals.
Les caracteristiques del bloc son:

e Valor nominal DC: 24 V
e NO© sortides digitals: 16
e Corrent total de sortida: 4A

Per la planta seran necessaris 3 blocs dels descrits anteriorment.
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1.8.17.4 Bloc d’entrades analogiques: SM331, 8 EA, RESOL. 9/12/14 BIT

Figura 1.76. Imatge del bloc d’entrades analogiques.

Les caracteristiques del bloc son:

Valor nominal DC: 24 V

NO entrades analogiques: 8, 4 amb medicid de resistencia

Rangs d’entrada: tensid, intensitat, termopar, termoresistencies, resistencia
Principi de mesura: integrador

Resolucié amb rang de rebase (bits incl. Signe), max.: 15 bit; unipolar:
9/12/12/14 bits; bipolar: 9 bits + signo/12 bits +signo/12 bits + signo/14 bits
+ signo

Connexio sensors: per mesura corrent com transductor a 2 fils, per mesura
corrent com transductor a 4 fils, per mesura resisténcia amb connexi6 a 2 fils,
per mesura resisténcia amb connexié a 3 fils, per mesura resistencia amb
connexio a 4 fils

Es pot llegir el diagnostic

Per la planta seran necessaris 2 blocs dels descrits anteriorment.

1.8.17.5 Bloc de sortides analogiques: SM332, 4 SA, RESOL. 11/12 BIT

K f | i
FrePPEeEREewe

Figura 1.77. Imatge del bloc de sortides analogiques.
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Les caracteristiques del bloc son:

e Valor nominal DC: 24 V
e NO de sortides: 4
« Resolucié amb rang de rebase (bits incl. Signe), max.: 12 bit; £10 V, £20 mA,
4mAa20mA,1Vab5V: 11 bits + signo; OV a 10 V, 0 mA a 20 mA: 12 bits
« Funcions de diagnostic
« Alarma de diagnostic
Els moduls d'entrades i sortides s’han triat tenint en compte la seva simplicitat, les
caracteristiques i sobretot pel nombre d’entrades i sortides.

La planta té un total de 8 entrades i 35 sortides digitals, 'automat per fins a 1024 de
cada tipus. També té un total de 12 entrades i 4 sortides analogiques i I'automat permet fins
a 256 de cada tipus. Es pot apreciar que els requeriments d’entrades i sortides estan
satisfets per I'automat. També cal afegir que hi ha la possibilitat d’ampliar la instal*lacié en
cas de que sigui necessari.

La planta té 8 entrades digitals, els moduls sén de 16, per tant, en aquest cas només
sera necessaria la instal'lacid d'un modul. De sortides digitals en té un total de 35, els
moduls sén de 16, en aquest cas, la planta requerira un total de 3 moduls per poder abastir
les sortides digitals. D'entrades analogiques n’hi ha 12, els moduls son de 8, en aquest cas,
la planta requerira 2 moduls d’entrades analogiques. De sortides analogiques n'hi ha 4, els
moduls son de 4, en aquest cas, només necessitarem un modul de sortides analogiques.

En el segiient apartat es descriuen els moduls que permeten comunicar el PLC amb
I'ordinador de control de la planta i també amb I'altre PLC de la planta actual.

1.8.17.6 COMPACT SWITCH MODULE CSM 377

Figura 1.78. Imatge del COMPACT SWITCH MODULE CSM 377.
COMPACT SWITCH MODULE CSM 377 CONEXION DE SIMATIC S7-300 Y HASTA 3
PARTICIPANTES ADICION. A IND.ETHERNET C/ 10/100 MBIT/S UNMANAGED SWITCH, 4
RJ45 PORTS, ALIMENTACION DC 24V EXT. LED DIAGNOSTICO, MODULO S7-300, INCL.
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1.8.17.7 COMMUNICATION PROCESSOR CP 343-1 BACNET

Figura 1.79. Imatge del CP 343-1BACNET.
PROCESADOR DE COMUNICACIONES CP343-1 BACNET PARA CONECTAR SIMATIC S7-
300 A BACNET.

Els dos Ultims blocs s'utilitzen per realitzar la comunicacié amb el PC. En I'esquema
seglient es pot veure un exemple del seu funcionament i la logica d'aquest sistema.

| ~ ecwihsTERT —

ST=300 with
C3M 377 and CP 343534

L E b

ET 2005
7300
ET 2i0pro with GF 343-1 ET 200pra
== : T =
S FHIL G :
FROFINET g
ndustral Ethernat o

Figura 1.80. Esquema que mostra la connexié del PC amb el PLC.
L'esquema anterior s’ha extret del manual del bloc COMPACT SWITCH MODULE
CSM377. L'esquema mostra el mode de connexié entre diferents equips, encara que el
sistema del projecte només correspon a I'encerclat amb linies discontinues.

1.8.17.8 SIMATIC S7-300, RAIL L=530MM

Figura 1.81. Imatge del rack de muntatge.
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El rack anterior ha estat l'utilitzat a la planta, per tal d’acoblar els moduls de
I'automatitzacié de manera correcta. Tenint en compte que els moduls aniran acoblats i que

III

conjuntament sumen 48 cm d'ample, el “rail” més apropiat en aquest cas és el de 53 cm.

1.8.17.9 FONT ALIM. PS307 24 V/10 A

Figura 1.82. Imatge de la font d'alimentacid. )
Aquesta és la font d’alimentacidé que s'utilitzara per la planta de tractament d‘aiglies. Es
la font més potent i amb més ampers de les disponibles al mercat, ja que a partir de la font
es s'alimentaran tots els altres blocs.

1.8.18. Descripcio funcionament de la planta GRAFCET NIVELL 1

En aquest apartat es realitzara la descripcié de les accions i elements que intervindran
en el control i el funcionament de la planta.

1.8.18.1 Neteja del filtre

El filtre F-77401 és un element molt important de la planta, ja que és el responsable de
realitzar el pre-filtratge abans de I'osmosi. Aquesta part és molt important, degut a que el
filtre sera el responsable de retenir les particules en suspensid, d'aquesta manera s’evitara
que les membranes es clomatin molt més aviat. Per aquest fet, s'ha optat per automatitzar la
seva neteja. La manera de netejar és realitzant un contra-rentat amb aigua desionitzada.

La neteja es realitzara de la seglient manera:

1. Passats 3 dies es realitzara la neteja de manera automatica. També hi ha la
opcid que l'operari posi en marxa la opcié de neteja del filtre.

2. Parar la bomba dimpulsi6 a l'osmosi 2 P-77400B. Realitzar el segient
tancament/obertura de valvules per posar el filtre en opcid purgar (extreure
I'aigua acumulada dins el filtre):

a. Obrir: VDA-77411, VDA-77413, VBA-77431
b. Tancar: VDA-77414, VBA-77400
c. Esperar el temps establert

3. Realitzar la neteja del filtre a contra-corrent. Aquest pas es realitza a partir de

I'obertura/tancament de les valvules segiients:
a. Obrir: VDA-77412
b. Tancar: VDA-77411
c. Esperar el temps establert

4. L'Ultim pas després de realitzar la neteja és I'assentament del filtre. Aquest pas
consisteix en que la carrega del filtre s'assenti de manera correcta per tal de
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poder tornar a treballar en les condicions Optimes. Aquest pas es realitza a
partir de I'obertura/tancament de les valvules segiients:

a. Obrir: VDA-77411

b. Tancar: VDA-77412

c. Esperar el temps establert

5. Finalment el filtre torna a les condicions d’operacid, per poder continuar amb el

procés d'osmosi. Cal destacar que durant el procés de neteja, la planta
d’osmosi estara parada. Aquest pas es realitza a partir de |'obertura/tancament
de les valvules segiients:

a. Obrir: VDA-77414, VBA-77400

b. Engegar bomba P-77400B

c. Tancar: VDA-77413, VBA-77431

La descripci6 anterior es tradueix de la seglient manera amb el GRAFCET de 1r nivell:

H[ 0 ] INICI

Temps espera per neteja /seleccionar
T opcid neteja

[ 1 J Bomba alimentaci6 parada i
obrir valvules

— Purga filtre feta

[ 2 ] Obrir/Tancar valvules

— Neteja filtre feta

[ 3 } Obrir/Tancar valvules

Asentament filtre fet

[ ] Obrir/Tancar valvules,
engegar bomba alimentacio

S Operacio normal Filtre

Figura 1.82. GRAFCET 1r nivell Neteja filtra F-77401.
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1.8.18.2 Neteja de la planta

Perque la planta treballi correctament i en condicions optimes, s'’ha de vigilar molt el
seu manteniment. Una part del manteniment consisteix en realitzar la neteja o sanititzacio
de la planta. Aquesta neteja consisteix en fer recircular per la planta una solucié daigua amb
un producte quimic per poder sanititzar o netejar les membranes/planta. Aquest producte
depenent de si es realitza una neteja o una sanititzacid sera diferent. Els productes
s'utilitzaran els mateixos que es fan servir per les neteges i la sanititzacions de les plantes
actuals, ja que aquests productes son estandards per aquestes operacions. Aquest procés
s’ha decidit automatitzar ja que el temps de treball (temps de recirculacid) és molt
important. El temps ha de ser |'establert pel fabricant no et pots sobrepassar molt perqué
podries malmetre les membranes amb danys irreparables, fet que suposaria la substitucid
d’aquestes.

Cal destacar que aquest procés no és tot automatitzat, ja que hi ha valvules que sén
manuals i I'operari s'encarregara de realitzar el seu moviment. La manera de realitzar la
neteja/sanititzacio de la planta és a con-corrent, és a dir, seguint la mateixa direccié del flux
de la planta en condicions d‘operacié normal.

La neteja de la planta es realitzara de la manera segiient:

1. Moviment de valvules per part de I'operari (manual):
a. Obrir: VB-13, VB-16/1, VB-10, VB-11, VB-15
b. Tancar: VB-9
2. Seleccionar la neteja de la planta i la opcié de neteja pas 1
A partir d'aqui ja comencen les transaccions de la part del programa
3. Omplerta del tanc. Es realitza a partir de:
a. Obrir: VBA-77430
b. Esperar el temps establert
c. Abocar el producte al tanc per realitzar la solucié (aquest procés el
realitza I'operari manualment)
4. Confirmar que la mescla per la neteja/sanititzacié ha estat realitzada.
5. Activacié de la neteja. Aquest pas es realitza a partir:
a. Engegar: AG-77430, P-77431
b. Obrir: VBA-77432, VB3A-77401
c. Esperar el temps establert
6. Procés de neteja pas 1 finalitzat. Aquest pas es realitza a partir:
a. Parar: AG-77430, P-77431
b. Obrir: VBA-77435
c. Tancar: VBA-77432, VB3A-77401
7. Procés d'aclarat: per tal de poder posar en marxa seguidament la plant es
realitza un procés d'aclarat, que consisteix en fer recircular aigua osmostitzada
per la planta, per poder eliminar les restes de I'additiu de la neteja que pugui
quedar. Aquest pas es realitza a partir:
a. Obrir: VBA-77434
b. Esperar el temps establert
8. Seguidament s'acaba el procés d'aclarat. Per acabar-lo:
a. Tancar: VBA-77434
9. Quan aquest pas s’ha acabat es realitza la neteja del pas 2. Abans de
comencar-la s’ha de realitzar el moviment de les valvules manuals. Aquest
moviment el realitza I'operari com en el primer pas. El moviment sera el
seguent:
a. Posar les valvules anteriors en posicié posta en marxa (pas 1):
i. Tancar: VB-13, VB-16/1, VB-10, VB-11, VB-15
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10.

11.

12.

13

14.

15.

16.

17.

18.

ii. Obrir: VB-9
b. El segiient pas és realitzar el moviment de valvules per la neteja del pas
2:
i. Obrir: VB-13, VB-34, VB-20, VB-21, VB-36
ii. Tancar: VB-19
Seleccionar la neteja de la planta i la opci6 de neteja pas 2
A partir d’aqui ja tornen a comencar les transaccions de la part del programa
Omplerta del tanc. Es realitza a partir de:
a. Obrir: VBA-77430
b. Tancar: VBA-77435
c. Esperar el temps establert
d. Abocar el producte al tanc per realitzar la solucié (aquest procés el
realitza I'operari manualment)
Confirmar que la mescla per la neteja/sanititzacio ha estat realitzada.

. Activacio de la neteja. Aquest pas es realitza a partir:

a. Engegar: AG-77430, P-77431

b. Obrir: VBA-77433, VB3A-77402

c. Esperar el temps establert
Procés de neteja pas 2 finalitzat. Aquest pas es realitza a partir:

a. Parar: AG-77430, P-77431

b. Obrir: VBA-77435

c. Tancar: VBA-77433, VB3A-77402
Procés d'aclarat: per tal de poder posar en marxa seguidament la plant es
realitza un procés d'aclarat, que consisteix en fer recircular aigua osmostitzada
per la planta, per poder eliminar les restes de |'additiu de la neteja que pugui
quedar. Aquest pas es realitza a partir:

a. Obrir: VBA-77436

b. Esperar el temps establert
Seguidament s'acaba el procés d’aclarat. Per acabar-lo:

a. Tancar: VBA-77436, VBA-77435
Quan aquest pas s’ha acabat, la neteja ha estat realitzada. Abans de comencar
a operar en condicions normals, s’ha de realitzar el moviment de valvules
manuals. Aquest moviment el realitza I'operari com en el primer pas. El
moviment sera el segiient:

a. Posar les valvules anteriors en posicié posta en marxa (pas 1):

i. Tancar: VB-13, VB-34, VB-20, VB-21, VB-36
ii. Obrir: VB-19

Per finalitzar I'operari donara la confirmacié al moviment de valvules del pas 1 i
pas 2 per poder operar la planta en condicions normals.

La descripcid anterior es tradueix de la segiient manera amb el GRAFCET de 1r nivell:
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@ INICI

I Neteja activa pas 1

1 ' Omplir tanc, mov.
valvules
Tanc ple, confirmacio
liquid
Engegar bomba,
agitador, Mov. Valvules

Neteja feta

Parar bomba, agitador,
Mov. Valvules

Aclarat

4 Moviment valvules

Aclarat fet

Moviment valvules

Neteja activa pas 2,
Neteja pas 1 OK

6 Omplir tanc, mov.
valvules

Tanc ple, confirmacio
liquid

' 7 Engegar bomba,
agitador, Mov. Valvules
— Neteja feta

| 8 Parar bomba, agitador,
Mov. Valvules

Aclarat

9 Moviment valvules
B — Aclarat fet

10 Moviment valvules

Neteja pas 2 OK

Figura 1.83. GRAFCET 1r nivell Neteja planta Osmosis.
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1.8.18.3 Tractament d’osmosis

En aquest apartat es descriuran les transaccions que hi hauran en el procés d’osmosis
de la planta. Aquest procés, és el més important del projecte, ja que a partir d'aquesta
automatitzacio i els equips triats, la planta ha de respectar i complir els requeriments de
I'empresa.

Aquest procés consisteix en realitzar basicament el filtratge de I'aigua arribant a la
qualitat necessaria requerida a partir de les membranes. Dins d’aquest procés hi intervindran
els equips principals com sén les bombes de pressio, el filtre, les membranes i els equips
d’instrumentacié necessaris. En aquest apartat, els equips d'instrumentacié analitica
(mesurador redox, cabalimetre, conductimetre...) seran molt importants, degut que
realitzaran el control de tota la planta. Cal destacar el conductimetre CT-77403, que sera el
que donara la qualitat final de I'aigua, un dels requeriments per I'empresa. L'altre element
important, sera el cabalimetre FT-77422, que donara el cabal de sortida, un altre
requeriment fixat per 'empresa.

En el seglient apartat es desglossaran totes les accions i transaccions que es duran a
terme durant el funcionament normal de la planta.

El funcionament de la planta en condicions normals sera el segiient:

1. Activar les plantes d’'osmosi amb el selector
2. Aclarat del filtre. Aquest pas es realitza:
a. Obrir: VDA-77411, VDA77413
b. Engegar P-77400B
c. Esperar el temps establert
3. Filtre en funcionament normal. Aquest pas es realitza:
a. Obrir: VDA-77414
b. Tancar: VDA-77411
4. Engegar les bombes dosificadores. Aquest pas es realitza:
a. No detecta nivell baix: LTL-77403, LTL-77404
b. Engegar: P-77403, P-77404
5. En el segiient apartat hi ha dues possibles accions:
a. Nivell RH superior a 200 mV:
i. Obrir: VBA-77403
ii. Tornar al pas de comprovar el valor
b. Nivell RH inferior a 200 mV:
i. Obrir: VBA-77402
ii. Tancar: VBA-77403
6. Iniciar el pas 1 d'osmosis. Aquest pas es realitza:
a. Si els valors estan:
i. PIT-77401: entre 2-3 bar
ii. TT-77401: entre 12-22°C
b. Engegar: P-77401, VF-77401
7. Comprovacidé funcionament pas 1 Osmosis. En aquest apartat hi ha dues
opcions:
a. Valor CT-77402 superior a 25uS/cm i valor FT-77401 superior a 9 m3/h.
i. Obrir: VBA-77405
ii. Tornar al pas de comprovar el valor
b. Valor CT-77402 inferior a 25uS/cm i valor FT-77401 inferior a 9 m3/h.
i. Obrir: VBA-77404
ii. Tancar: VBA-77405
8. Iniciar el pas 2 d’osmosis. Aquest pas es realitza:
a. Si els valors estan:
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i. PIT-77402: entre 1-3 bar
b. Engegar: P-77402, VF-77402
C.
9. Comprovacié funcionament pas 2 Osmosis. En aquest apartat hi ha dues
opcions:
a. Valor CT-77403 superior a 4uS/cm i valor FT-77402 superior a 8 m3/h.
i. Obrir: VBA-77407
ii. Tornar al pas de comprovar el valor
b. Valor CT-77402 inferior a 4uS/cm i valor FT-77401 inferior a 8 m3/h.
i. Obrir: VBA-77406
ii. Tancar: VBA-77407
10. Passat el temps establert:
a. Parar la planta Osmosis 2
b. Engegar la planta 1 (Actual)
11. Passat el temps establert:
a. Tornar a comengcar la seqgliencia.

La descripci6 anterior es tradueix de la seglient manera amb el GRAFCET de 1r nivell:
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INICI

I e
T

Osmosis 2 activa

Moviment valvules per
aclarat filtre

Aclarat fet

Moviment valvules per
funcionament normal filtre

N

Filtre funciona OK

Mov. Valvules, Engegar
bombes dosificadores

5

— 1+ Valor RH incorrecte
-+——— Valor RH correcte

y Engegar bomba i tancar 5
[ 4

valvula

— 1 Valor RH correcte

A

4

— 1 Valor Conductivitat i

flux Pas 1 correcte | Valor Conductivitat Pas 1 i
flux incorrecte

- Engegar pomba ' (_7j Obrir valvula
6 tancar valvula

. Valor Conductivitat

< Pas 1 correcte

7
Valor Conductivitat ~ | Valor Conductivitat Pas
Pas 2 i flux correcte 2 i flux incorrecte

Obrirftancar 9 Obrir valvula
valvules

| Valor Conductivitat
Pas 2 i flux correcte

<)

I Temps 8

O ] Paro Osmosis i en marxa
Osmosis 1

——  Temps

Paro Osmosis 1

-  Osmosi 1 parada

Ll )
M

Figura 1.85. GRAFCET 1r nivell Funcionament Normal Planta d’‘Osmosis.
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1.8.18.4 Control del tanc

Com s’ha explicat anteriorment, també es realitzara el control del tanc. Aquest control
es realitzara a partir:

e Detecta nivell alt (LTH-77401):

o Tancar valvula: VBA-77400
e Detecta nivell baix (LTL-77401):

o Obrir valvula: VBA-77400

La programacié esta dissenyada amb llenguatge KOP.

1.8.18.5 Proteccions

En qualsevol operacid de la planta, els equips s’han de protegir, perque en el cas que
hi hagi un mal funcionament, aquest s’aturi i no es malmeti. Seguidament es mostren les
proteccions que s'instal*laran a la planta.

e En el cas que el sensor de nivell (LTL-77401B/77402), les bombes P-77400B i
P-77400AP-77400A es pararan per tal de protegir-les del mal funcionament.

e En el cas que el sensor de nivell (LTL-77404), la bomba P-77404 es parara per
tal de protegir-la del mal funcionament.

e En el cas que el sensor de nivell (LTL-77403), la bomba P-77403 es parara per
tal de protegir-la del mal funcionament.

e En el cas que el cabal massic (FM-77401) detecti un valor inferior a 1, les
bombes P-77401, P-77404 i P-77403 es pararan per tal de protegir-les del mal
funcionament i per tal de no contaminar la planta ni malmetre les membranes.

e En el cas que el mesurador de RH (RHT-77401) detecti un valor superior a 200
mV, la bomba dosificadora P-77404 es parara, per tal de protegir-la del mal
funcionament.

e En el cas que el mesurador de caudal (FT-77401) detecti un valor superior a 9
m?/h i el mesurador de conductivitat (CT-77402) detecti un valor superior a 25
MS/cm; les bombes P-77401 i P-77402 s‘aturaran, per tal d'evitar el mal
funcionament de la planta.

e En el cas que el mesurador de caudal (FT-77402) detecti un valor superior a 7
m>?/h i el mesurador de conductivitat (CT-77403) detecti un valor superior a 4
MS/cm; les bombes P-77401 i P-77402 s'aturaran, per tal d'evitar el mal
funcionament de la planta.

e En el cas que els transmissor de pressié (PI-77401) detecti un valor superior a
3 i inferior a 2, la bomba P-77401 s'aturara, per evitar el mal funcionament de
la planta.

e En el cas que els transmissor de pressio (PI-77402) detecti un valor superior a
3 i inferior a 1, la bomba P-77402 s'aturara, per evitar el mal funcionament de
la planta.

La programacié esta dissenyada amb llenguatge KOP.

1.8.18.6 Funcionament de les dues plantes alhora

En el cas que hi hagi molta demanada d'aigua i els detectors (LTL-77211) i (LTL-
77212) detectin nivell baix (inferior al 10%); arrencar les dues osmosis en paral‘lel per tal de
no quedar-se sense aigua. Quan els tancs tornin a recuperar el nivell fina al 70%, seguira el
funcionament normal, és a dir una planta en funcionament i l'altre parada.

La programacio esta dissenyada amb llenguatge KOP.
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1.8.19.

Taula d’assignacions

Taula 1.37. Taula d’assignacions

SIMATIC

87 Pro2\Egquipo 3IMATIC 05/09%/2017

300\CPU 315-2 DP\Programa 37(2)\3imbolos

Propiedades de la tabla de simbolos

Nombre:

Autor:

Comentario:

Fecha de creacion:
Uttima modificacién:
Ultimo criterio de filtrado:
Cantidad de simbolos:
Ultima ordenacion:

Simbolos

01/09/2017 19:16:01
01/09/2017 19:13:43
Todos los simbolos
1021102

Direccion ascendente

Estado Simbolo Direccion Tipo de datos | Comentario
VBATTA01 A 01 BOOL Walvula automatica VBAT7401
P77400A A 02 BOOL BOMBA P77400A
P774008 A 03 BOOL BOMBA P774008
VBATT400 A 04 BOOL Walvula automatica VBA77400
PT7403 A 05 BOOL Bomba dosif antiiescalant
P77404 A 06 BOOL Bomba dosif bisulfit
VBATT402 A 07 BOOL Walvula autom'atica VBAT77402
VBATT403 A 10 BOOL Valvula autom'atica VBAT77403
P77401 A 14 BOOL Bomba Etapa 1
VBATT404 A 12 BOOL Valvula automatica VBA77404
VBATT405 A 13 BOOL Valvula VBATT405
P77402 A 14 BOOL Bomba pas 2
VBATT406 A 15 BOOL Walvula VBATT406
VBATT407 A 16 BOOL Walvula VBATT7407
VDATTA11 A 20 BOOL Valvula automatica diafragma VDAT7411 filtre
VDATT412 A 21 BOOL Valvula automatica diafragma VDAT7412 filtre
VDATT413 A 22 BOOL Valvula automatica diafragma VDAT7413 filtre
VDATT414 A 23 BOOL Valvula automatica diafragma VDAT7414 filtre
VBATT431 A 24 BOOL Valvula entrada aigua osmotitzada filtre
VFTT401 A 25 BOOL Vanador frequencia P77401
VFTT402 A 26 BOOL Variador frequencia P77402
A2T7 A 27 BOOL Reserva
AG-T7430 A 30 BOOL Agitador tanc D-77430
P-T7431 A 31 BOOL Bomba neteja
WBATT430 A 34 BOOL Valvula omplerta tanc D/77430
VBA-T7421 A 35 BOOL Valvula rebuig pas 1
VBA-TT432 A 36 BOOL Valvula entrada pas 1 neteja
VBA-T7433 A 37 BOOL Valvula entrada pas 2 neteja
VBATT434 A 40 BOOL Entrada aigua osmotitzada pas 1
VBATTA35 A 41 BOOL Buidatge tanc neteja D77430
VBATT436 A 42 BOOL Entrada aigua osmotitzada pas 2
VB3ATTA01 A 43 BOOL Valvula 3 vies pas 1 osmosis&neteja
VB3ATTADZ A 44 BOOL Walvula 3 vies pas 2 osmosis&neteja
VETT400A A 45 BOOL Bomba alimentacio osmosis 1
VFT74008 A 46 BOOL Bomba alimentacio osmosis 2
AW AW 1 WORD
AW3 AW 3 WORD
VFT7401_SP AW 6 WORD Set point velocitat bomba V77401
VFT7402_SP AW 8 WORD Set point velocitat bomba V77402
VFTT400A_SP AW 10 WORD Set point velocitat bomba V774004
VFT7400B_SP AW 12 WORD Set point velocitat bomba V774008
DB NETEJA FILTRE DB 1 FB 1
DB NETEJA PLANTA DB 2 FB 2
DB PROCES OSMOSIS |DB 3 FB 3
COM_OSMOSI3 DB 100 DB 100 Comunicacion entre osmosis
E0.0 E 00 BOOL Reserva
LTH77401 E 01 BOOL Nivell alt D77400
LTL7T401A E 02 BOOL Nivell baix D77400
LTL77401B E 03 BOOL Nivell molt baix D77400
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Estado Simbolo Direccion Tipo de datos | Comentario
LTL77211 E 04 BOOL Nivell baix tanc D-77201
LTL77212 E 05 BOOL Nivell baix tanc D-77201
LTL77430 E 06 BOOL Nivell Baix D-77430
LTL77403 E 07 BOOL Nivel baix bisulfit
LTL77404 E 10 BOOL Nivell baix antiinscrustant
AUX_NOP/ ED 12 DWORD
NETEJA FILTRE FB 1 FB 1
NETEJA PLANTA FB 2 FB 2
PROCES OSMOSIS FB 3 FB 3
CONTROL D74400 FC 1 FC 1 CONTROL D74400 - OMPLERTA FUNCIO PULMO
PROTECCIONS FC 2 FC 2
LSL OSM ON FC 3 FC 3
G7_STD 3 FC 72 FC 72
SCALE FC 105 FC 105 Scaling Values
M0.0 M 00 BOOL INICIO SECUENCIA
CI1 M 01 BOOL Condicion. inicals ETAPA 0
ARRANCAQSM12 Mo 10 BOOL
OSMACT M 100 BOOL Osmosis activada
NETFILACT M 101 BOOL Neteja filtre activada
NETOSM M 102 BOOL Neteja planta osmosis
CONFNETPAS1 M 103 BOOL Confirmaci'o neteja pas 1
CONFNETPAS2 M 104 BOOL Confirmaci'o neteja pas 2
CONFLIQNeteja M 105 BOOL Confirmaci‘o l'iquid neteja
CONFMOWVVALPAS1 M 106 BOOL Confirmaci'o moviment valvules pas 1
CONFMOWVVALPAS?2 M 107 BOOL Confirmaci'o moviment valvules pas 2
CONFMOWVALACLI M 110 BOOL Confirmaci'o moviment v[ahlvwules aclarat 1
CONFMOWVVALACL2 Mo 111 BOOL Confirmaci'o moviment v[ahwules aclarat 1
CONFMOVVALVEUN1 M 112 BOOL ?onﬁrm:t{:i'o moviment v[alvules funcionament normal etapa
CONEMOVAVALVFUN? M 113 BOOL 2{.“,onf'mﬂ:t{:i'o moviment v[alvules funcionament normal etapa
OB PRINCIPAL OB 1 0B 1
COMPLETE RESTART (OB 100 OB 100 Complete Restart
RHT77401 PEW 288 |INT Valor RH
TT77401 PEW 290 |INT Valor Temperatura entrada
PITT7401 PEW 292 |INT Pressi'o entrada P77401
PITT7402 PEW 294 |INT Pressi'o entrada P77402
CT77402 PEW 296 |INT Conductivitat pas 1
FT77401 PEW 298 |INT Cabal pas 1
CTr7403 PEW 300 |INT Conductivitat pas 2
FT77402 PEW 302 |INT Cabal pas 2
LT77201/2 PEW 304 |INT Nivell tancs D77201/77202
FM77401 PEW 306 |INT Cabal massic entrada planta
FT77421 PEW 308 |INT Cabal rebuig 1
FT77422 PEW 310 |INT Cabal recirculacio
PEW312 PEW 312 |INT Reserva
PEW314 PEW 314 |INT Reserva
PEW316 PEW 316 |INT Reserva
PEW318 PEW 318 |INT Reserva
ALARM_SQ SFC 17 SFC 17 Generate Block-Related Messages with Acknowledgment
Generate Permanently Acknowledged Block-Related
ALARM S SFC 18 |SFC 18 Meseages Y 9
WR_USMSG SFC 52 SEC 52 g'u;r;}:ra User-Defined Diagnostic Event to the Diagnostic
TIME_TCK SFC 64 SFC &4 Read the System Time
READ_SI SFC 105 SFC 105 Reading Dynamically Assigned System Instances
TAULA_VAR_PROVES |VAT 1

En aquesta taula es poden veure tots els simbols necessaris pel control de la
planta. També s’hi pot observar la seva direccid, el tipus de dada i la descripcio.
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1.9. Planificacio

1.9.1. Programacio i descripcio de les tasques

En la segiient taula es mostraran les tasques principals que impliquen la realitzacio del
projecte. En la taula, també s’hi mostra el temps i els treballadors necessaris per dur-la a
terme. En el cas de la documentacié no es tenen en compte les hores de treball, ja que es

realitza conjuntament amb les altres tasques.
Taula 1.38. Taula de tasques del projecte.

Tasca Data inici | Data final Dies de Treballadors | Hores de

treball treball

Estudis 17/04/17 27/04/17 9 4 30

preliminars

Disseny 27/04/17 02/04/17 27 5 120

Automatitzacid | 02/06/17 07/07/17 26 70

Enginyeria 07/07/17 21/07/17 11 4 35

eléctrica

Muntatge 21/07/17 07/09/17 35 160

Documentacioé | 05/05/17 12/09/17 93 4 -

Installacid 12/09/17 29/09/17 14 60
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Les tasques principals es subdivideixen en diverses tasques secundaries, com es pot
veure en la taula seguent:

Taula 1.39. Taula de divisid de les tasques

Tasca principal Tasques secundaries

Estudis preliminars Reunid inicial

Estudi del projecte

Definir les especificacions

Disseny Estudi i eleccié tecnologia

Tria equips principals

Tria altres equips

Planols i diagrames

Automatitzacio Estudi d'eines de software

Eleccio dels equips d'automatitzacié

Programacio

Comprovacié programacio i simulacié

Enginyeria eléctrica Disseny de la instal*lacié

Planols i diagrames

Muntatge Part mecanica

Part eléctrica

Documentacio

Instal*lacié Instal*lacié a planta

Posta en marxa

Proves de funcionament

Per tal de veure les dates del projecte d'una manera més visual, s’ha utilitzat el
Diagrama de Gant, per desarrollar la programacié del projecte. En el grafic segient es
mostra el Diagrama de Gant del projecte.
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Tria equips principals

Tria ahires soups

Slanols i diagrames

Automatitzacic
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Automatitzacid i disseny d’una planta de d’osmosis inversa

2. Annex

2.1. Datashet
2.1.1. Bloc CPU 315-2DP, 6ES73152AH140AB0

2.1.2. Bloc entrades digitals, 6ES73211BH020AA0

2.1.3. Bloc sortides digitals, 6ES7322-1BH01-0AA0Q

2.1.4. Bloc entrades analogiques, 6ES7331-7KF02-0AB0

2.1.5. Bloc sortides analogiques, 6ES7332-5HD01-0AB0

2.1.6. COMPACT SWITCH MODULE CSM 377, 6GK73771AA000AA0

2.1.7. Bloc CP 343-1, 6FL4343-1CX10-0XEO

2.1.8. Perfil suport L=530 mm, 6ES73901AF300AA0

2.1.9. Font alimentacid, 6ES7307-1KA02-0AA0

2.1.10.
2.1.11.
2.1.12,
2.1.13.
2.1.14.
2.1.15.
2.1.16.
2.1.17.
2.1.18.
2.1.19.
2.1.20.
2.1.21.
2.1.22,

Filtre Sefiltra

Membrana ESPA2, Hydranautics

Tub a pressié per membranes, Phoenix
Bombes Grundfos

Filtre “portacartutxos”, 3M Sefiltra
Cartutx Purtrex

Manometre Wika

Cabalimetre, Burkert 8035

Transmissor conductivitat, Burkert 8222
Transmissor de pressio, Burkert 8323
Sensor temperatura, Burkert 8400
Transmissor potencial redox, Burkert 8202

Detector de caudal, Liquipoint T, Endress Hauser
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3. Calculs

3.1. Disseny hidraulic i mecanic

Un cop obtinguts els cabals de cada corrent, a partir del balang de matéria, es suposa
una velocitat del liquid de 3m/s i es calcula un diametre a partir de les segiients expressions.

> o

(2.1.) V: velocitat de fluid [m/s]

<
I

A = i Q2) A area canonada [m2]
Q: Cabal [m3/s]

Di: diametre interior de la canonada [m]

Un cop obtinguts els diametres, s‘observen les pressions d’operacions, es calcula el cop
d‘ariet per cada tram i es determinen les pressions nominals per cadascun.

El calcul del cop d'ariet permet garantir la funcionalitat del sistema contra les
sobrepressions que es poden produir pel tancament de les valvules a cada tram.

AH =Y (2.3.) AH: sobrepressio per cop d‘ariet [m]
g
v: velocitat del fluid [m/s]
9900

a= — (24.) ;. ;
J@ a: celeritat [m/s]
g: gravetat [m/s2]

K:coeficient en funcid de l'elasticitat

Di= diametre interior[m]
PMA [bar] = P, [bar] + AH[bar] (2.5.)

e: espessor nominal [m]

En aquest cas la pressi6 nominal ha de ser igual o superior a la pressi® maxima
admissible.

Amb els diametres previs i les pressions nominals, es determinen les tipus de
polietilens i els diametres reals que hi ha al mercat.

Els diametres reals, les pressions nominals i les classes de polietilens obtinguts per a
cada tram es mostren al llistat de canonades.
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Una vegada s’han obtingut els diametres de cada canonada, es determinen les
longituds de cada tram i es calculen les pérdues de pressid per friccid a partir de les
seguents expressions.

hy =f- % .g 2.6) Vv velocitat de fluid [m/s]
Re = ¥PDi (2.7.) Di diametre interior de la canonada [m]

! g: gravetat [m/s2]

L: Longitud de la canonada [m]
f: factor de friccié

f= 0.25
- 2
[1 ( 1 574 )} hL: Perdues per friccié
R
e Re: nombre de Reynolds
(2.8.)

n: viscositat dinamica [Pa‘s]

p: densitat del fluid [kg/m3]
€: rugositat [m]

Un cop calculades les péerdues de pressid a les canonades, es poden obtenir les alcades hb
per a les diferents bombes que hi ha al procés.

Piyg 4 ‘2’_§ —h =24z, 4 ‘2’_5 +hy (2.9.)  P1:pressidal'entrada [Pa]
Y g Y g

P2: pressio a la sortida [Pa]
y: pes especific del fluid [kg/m2-s2]

g: gravetat [m/s2]
v1: velocitat a I'entrada [m/s]

v2: velocitat a la sortida [m/s]
z1: alcada a I'entrada [m]

z2: alcada a la sortida [m]

hL: perdues per friccié [m]

hb: alcada de la bomba

A partir d'aquests calculs s'han realitzat el llistat de canonades. Aquest llistat es pot
veure en |'apartat llistat d’equips i accessoris, apartat 2.4.
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3.2. Disseny de bombes

En aquest cas es mostra un exemple del calcul de disseny de bombes. Concretament
es mostra el calcul de la bomba P-77400A. Per als altres models s’ha utilitzat el mateix
procediment.
3.2.1.1 Parametres de disseny

Per tal de realitzar la tria de la bomba s’han de tenir en compte els parametres de
disseny seglients: |'altura manomeétrica que ha de proporcionar la bomba i el cabal.

Per realitzar el calcul de I'altura manometrica de la bomba s'utilitzara la segiient expressio:

(2.10.) H: Altura manometrica [M]

< |v

P: Pressid [Pa]
y: Pes especific del fluid [Kg/m?*s?]

3.2.1.2 Disseny per la bomba P-77400A

El cabal de de la bomba P-77400A per tal que el flux arribi en les condicions optimes
per tal que el filtre de pre-tractament pugui treballar correctament, és de 7,6 m’/h. La
pressio de la sortida de la bomba per tal que I'aigua arribi fins el filtre per realitzar ha de ser
de 4 bar.

En el seglient apartat es realitzaran els calculs per determinar I'altura manometrica.

P (Pa) = P(bar) - 10° = 4 - 10° = 400.000 Pa (2.11)

H=22%_407m (2.12)

9810

Tenint en compte que l'altura també s’ha calculat realitzant el balang d’energia mecanica
(equacio 1.9) es calcula l'error.

Error (%) = "SRR 100 = (%) (2.13)
Error (%) = 2522100 = —9,8(%) (2.14)

Es considera una altura de 32 metres, per assegurar que l'aigua arriba al filtre F-101.
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3.3. Simulacio

Per poder realitzar el balanca de matéria en les membranes, s’ha utilitzat un simulador.
Les caracteristiques d'aquest simulador s’han especificat en I'apartat 1.6.3.

A part de les simulacions que s’han mostrat anteriorment, en el programa també
realitzes la tria del tipus de membranes. En la segiient imatge es veura reflectit:

_“ Hydranautics - A Nitto Group Eompany, IMSDesign-2015 - - ' — _ "

=5 Acerca Ayuda Online L es de disefio

Analisis Calculo  Postratamiento
Fe W Hibri
Enuevo IE ¢Nezc|a Perm. £ Hibrida p— " 4] E -
L~ a -y ) v B

& alabrir Guardargpres“i" Perm. a ERD X . . or
- I Ejecutar Diagramaflotante Resumen Calc.  Imprimir Diagrama de Flujo basico p

guardar Recirculacidn Bomba Booste
@cumu EFLEchazu amba Boaster

Archivo de proyecto Opciones

-
Temperatura: j8Mi]l °C Tipode agua: Pozo salobre sin ensuciamiento Fi

Trenes

i i Praducta quimica Caudal total de
pH alimentacidn 8.00 _ q permeado/Planta m3/h
Conversidn % 75.00 80.00| Concentracidn de lasolucion, %
Tasa de dosificacidn .

Caudal de permeada, m3/h v 3.00 720] 4 roductes auimic ™!
| Flujo promedio Imh 13.5 16.1 Edad membrana afas

gﬁ”md:r!t‘iiiénr m3/h 12,00 .00  Disminucién Fluj par afio

Caudal de rechaza m3/h 3.00 1.80( Pérdida de flujo. %

. o Incrementa de paso de
Caudal de recirculacian m3/h L.80]  les/ada, % 7.0 5.0

Especificacion del Sistema

Tipo de elementa [EsPaz | [eseaz | Etapas

Elementos /tubo de presidn [ & =

N de tubos de presidn 2 i

Presidn permeado,  har 2.0 1.5

Tipa de elementa ESPAZ ESPAZ Etapas
Elementas /tubo de presidn 4 4 Paso2 =
N @ de tubaos de presidn 2

Presidn permeada,  har 2.0 1.5

Figura 2.1. Caracteristiques i resultats de la simulacié.
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3.4. Llistat d’equips, accessoris i instrumentacio

En el seglient apartat es mostren els llistat d’equips, instrumentacid i accessoris
utilitzats en la planta.
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Nom Thick | Longitud . . .. Top. | Tais. Pop. PN Prest ., Deign

P&ID Canonada DN (mm) (m) Material Prové Conduita | Producte | Estat ©C) | ¢c) | (bar) | (bar) Test (bar) Unio Code
761 | PD77400 | 63 | 47 30 PVC VB35 | VB-L1 | Aigua | Liq. | 18 | 60 | 35 | 16 | Hido| 16 | Encolat | Encolat UTE;N
PP- Aigua . Hidro Encolat | Encolat | UNE-EN

761 | PROL2 | 63 | 47 7 PVC VB-LL | go.00ns Lig. | 18 | 60 | 35 | 16 16 L4eo
76.1 | PD77400.1 | 63 | 47 3 pvC | PD77400 | D-77400 | A9 | g | 18 | 60 | 35 | 16 | Hido| 4 | Encolat | Encolat UTE;N
761 | PP77400 | 63 | 47 1 PVC D-77400 | PP774001 | 98 | g | 18 | 60 | 04 | 16 | Hido| 44 | Encolat | Encolat UTE;N
76.1 | PP77400.1 | 63 | 47 06 PVC | PP77400 | VB-1.3 Aigua || 18 | e0 | 04 | 16 | Hidro| g | Encolat | Encolat U'}'f;'\'
76.1 | PP77400AL | 63 | 47 0,3 PVvC | PP77400.1 | P-77400A | A9 | i | 18 | 60 | 04 | 16 | Hido| 4 | Encolat | Encolat U'}'EEN
76.1 | PP77400A2 | 63 | 47 0,3 PVC | P-77400A |VvBA-77000| A9 | i | 18 | 60 | 4 | 16 | Hido| 4 | Encolat | Encolat U'}'EEN
76.1 | PP77400A1 | 50 | 37 12 pvC | PP77400.1 | P-774008 | 9% | ig | 18 | 60 | 04 | 16 | Hido| 4 | Encolat | Encolat UTES'EN
76.1 | PP77400A2 | 50 | 3,7 10 PVC | P-77400B |VvBA-77400| A9 | ig | 18 | 60 | 3 | 16 | Hido| 4 | Encolat | Encolat U'}'EEN
774 | PVBA77400 | 50 | 37 0,7 PVC  |VBA-77400| F-77401 | A9 | ig | 18 | 60 | 29 | 16 | HidO| po | Encolat | Encolat Ui\lngElN
774 | PF77401 | 50 | 37 15 pvCc | E77401 | Fr7aon | A998 g | 18 | e0 | 29 | 16 | Hido| o | Encolat | Encolat Ui\lngElN
774 | PFR77401 | 50 | 37 10 PVC F77401 | Frraon | M99 g | 18 | e0 | 29 | 16 | Hido| o | Encolat | Encolat UPZEE)ElN
774 | PPI7T7412 | 50 | 37 55 PVC F77201 | pi77ars | A9 g 18 | e0 | 28 | 16 | M9 No | Roscar | EMCOlt UPZEE)ElN
774 | PPI7T7413 | 50 | 37 0.2 pvC | PI77413 | Fr7a02 | A9 g | 18 | e0 | 27 | 16 | Hidro| p, | Encolat | Roscat UBEE)EN
774 | PF77402 | 50 | 37 7 PVC F77402 | p77aon | A9 | g | 18 | 60 | 26 | 16 | Tdro| o | Encolat | Roscat U{\'ZEEEN
Acer Aigua Hidro Roscat | Soldat UNE-EN

774 | PP77401 | 1,57 | 3,68 2 inoxidable | P-77401 | PP77401.2 Lig. | 18 | 60 | 95 | 30 No
a1 10216-5
Acer Aigua Hidro Soldat | Soldat UNE-EN
774 | PP77401.2 | 1,5 | 3,68 05 |inoxidable| PP77401 | PP77401.3 Lig. | 18 | 60 | 95 | 30 No

a1 10216-5




Nom Thick | Longitud . ) N Top. | Tdis. | Pop. PN PTest L Deign

P&ID Canonada DN (mm) (m) Material Prové Conduita | Producte | Estat ©C) | ¢c) | (bar) | (bar) Test (bar) Unié Code P&ID
Acer Aigua Hidro Soldat

774 | PP77401L3 | 15" | 368 | 06 |inoxidable| PP774012 | PV-77411/2 Lig. | 18 | 60 | 95 | 30 No Threade | UNE-EN
xde d | 102165
774 | PROL1 | 25 | 19 05 PvC | Pv-77a11 | PrOL1L | A9 | g | 18 | 60 2 16 | Hidro} o | Roscat ) Encolat UPZE'OEN
774 | PROL2 | 25 | 19 0,6 PvC | Pv77412 | PROLIL | A9 | Lig | 18 | 60 2 16 | Hidro| o | Roscat | Encolat UPZE'OEN
774 | PROLI1 | 40 | 3 0,2 Pvc | PROLL2 | PROL3L | A9 | g |18 | 60 | 2 | 16 | H90) o | Encolat] Encolat | UNEEN
Acer Aigua Hidro Roscat UNE-EN

774 | PROLIRJ | 17 | 338 | 04 |inoxidable| PP77401.2 |PV-77411/2 Lig. | 18 | 60 | 67 | 30 No Soldat
xids 10216-5

774 | PROL2RJ |1,5"| 368 | 08 |inoxidable| PROL.IRJ | PROL.22R] Lig. | 18 | 60 | 67 | 30 No Soldat
xids 10216-5

774 | PROL22R) | 1,5" | 368 | 03 |inoxidable| PRO1.2RJ | PV-77413 Lig. | 18 | 60 | 67 | 30 No Roscat
ids 10216-5
774 | PROL3 | 25 | 1,9 0.4 pvC | Pv-77413 | PrOL3L | A9 | i | 18| 60 | 15 | 16 | M9 No | Roscar | ENCOR UPZEE)ElN
774 | PROL3L | 50 | 37 2,5 pvc |PROLIPRI 3 Aigua | e 18 | e0 | 18 | 16 | M9 No | Encolat | ENCOlat | UNEEN
0L.11 12201
774 | PRO-3IRJ | 25 | 1,9 45 PvC | Pv-77413 | VRR-1 | A9 | i | 18| 60 | 58 | 16 | HidO| po | Roscat | Encolat UPZEE)ElN
774 | PRO-32RJ | 25 | 10 8 PVC VRR-1 | D-77301 | AU | ig |18 | 60 | 58 | 16 | MdrO| o | Encolat | Encolat Ui\lgnglN
77.4 | PSTOCKL | 50 | 37 3 PVC | D-772012 | VD-6 AlgU | g | 18 | 60 | B | 16 | TMdro) o | Encolat | Encolat UPZEE)ElN
2 | pstockz | s0 3.7 8 PVE PSTOCKL | VBA-77432 Aigua Lig. 18 60 31 16 Hidro No Encolat | Encolat Ui\lzlzoElN
o RO-2 50 37 ) . RO-2.2 VB-32 Aigua Lig. 18 60 13 16 Hidro No Encolat | Encolat Ui\lzlzoElN
774 | PRO-22 | 50 | 37 1,2 PVC RO-22 | D77a30 | A9 | jq | 18 | 60 | 13 | 16 | HdO| o | Encolat | Encolat Ui\lngElN
774 | PRECIL | 20 | 15 | 45 pvc | PROZZRC prrzgop | A9 | g | 18 | 60 | 63 | 16 | H90) o | Eneolat| Encolat | UNEEN
774 | PP77431 | 40 | 3 8 pvc | p-77431 |vBA-77431| A9 | 1iq | 18 | 60 | 3 | 16 | Tdr0| po | Encolat | Encolat | UNE-EN

12201




Nom Thick | Longitud . . " Top. | T Pop. PN Prest i Deign
P&ID Canonada DN (mm) (m) Material Prové Conduita | Producte | Estat ©C) | ¢C) | (bar) | (bar) Test (bar) Unié Code P&ID
774 | PP7TT431.1 | 40 | 3 2 pvc | Pp7743L | ve-1en | A9 | g | 18 | 60 | 3 | 16 | 0| o | Encolat | Encolat Ui\lzg_oElN
774 | PP77431.2 | 40 | 3 6,5 PVC | PP774311 | VB-11 Alguia g | 18 | 60 3 16 | Hidro} o | Encolat ) Encolat UPZE'OEN
i 5077430 10 3 65 PVC VB-15 VB-10 Aigua Lig. 18 60 0.2 16 Hidro No Encolat | Encolat Ui\IZIZOElN
774 | PD-774301 | 40 | 3 2,5 PVC | PD-77430 | D-77430 | 9% | 1ig | 18 | 60 | 02 | 16 | HidO) o | Encolat | Encolat UPZEEEN
775 PROL1 50 | 37 10 PVC vB32 | pr7a02 | A9 | g | 18 | 60 | 15 | 16 | MO po | Encolat | Encolat UPZEE)EN
Acer Aigua Hidro Roscat | Soldat UNE-EN
775| PP77402 | 1,57 | 3,68 2 |inoxidable | P-77401 | PP77401.2 Lig. | 18 | 60 | 92 | 30 No
xds 102165
Acer Aigua Hidro Soldat | Soldat UNE-EN
775| PP774022 | 1,57 | 3,68 05 |inoxidable| PP77402 | PP77402.3 Lig. | 18 | 60 | 92 | 30 No
xds 102165
775| PP77402.3 | 1,57 | 3,68 0,6 |inoxidable | PP77402.2 | PV-77421/2 Lig. | 18 | 60 | 92 | 30 No Roscat
xids 10216-5
775| PRO21 | 25 | 19 3 PVC |Pv-77421/2| PrRO2.11 | A9 | jg | 18 | 60 | 2 16 | Hidro} o | Roseat | Encolat UPZEE)ElN
775| PRO211 | 32 | 2,4 1,5 PVC PRO21 | PRO23L | A9 | 1ig | 18 | 60 2 16 | Hidro| g | Encolat | Encolat UPZEE)ElN
Acer Aigua Hidro Soldat
77.5| PRO2.IRCL | 17 | 3,38 04 |inoxidable | Pv-77421/2 | PRO2IRC Lig. | 18 | 60 | 69 | 30 No | Roscat UNE-EN
ids 2 10216-5
Acer Aigua Hidro
77.5| PRO2.ARC2 | 1,5” | 368 | 08 |inoxidable | "RO2-IRC | PRO2IRC Lig. | 18 | 60 | 69 | 30 No | Soldat | Soldat | Spboor
xds 1 3 102165
Acer Aigua Hidro
775| PRO2.ARC3 | 1,57 | 368 | 03 |inoxidable | "ROZIRC | by 77423 Lig. | 18 | 60 | 69 | 30 No | Soldat | Roscat | UNE-EN
xds ) 102165
775| PRO23 | 25 | 19 1,9 pvC | Pv-77423 | PRO231 | A9 | g | 18| 60 | 15 | 16 | M| No | Roscar | ENCOR Ui\'ngElN
775| PRO231 | 50 | 37 37 pvCc | PRO211 | wvB33 | A9 | g | 18| 60 | 15 | 16 | HidO| po | Encolat | Encolat a0t
775| PRO232 | 50 | 37 10 PVC vB-33 | D-772012 | A998 | g | 18 | e0 | 15 | 16 | MidO| o | Encolat | Encolat | UNE-EN

12201




P&ID Calr\:oorr:; da DN -(rr:::;l)( Lo?lg]i)t ud Material Prové Conduit a | Producte | Estat ('Ol'g,) ;I;g':“') (E;’)f) (bPalL\lr) Test (Z:;t) Unié I%%igg P&ID
77.5| PRO3.IRCL | 20 | 15 1,9 PVC | PV-77423 | VD-46 Algua | e L 18| 60 | 63 | 16 | M9 No | Roscar | EMCOlat Ui\'zgle
77.5| PRO3.IRC2 | 20 | 15 12 PVC vD-46 | PRECIL | A9 | o | 18 | 60 | 62 | 16 | M9 No | Roscar | EMCOR Ui\'zgle
775| PP77431.3 | 40 | 3 8 pvc | PP77ast | vB34 | M9@ | g |18 | 60 | 3 | 16 | MO o | Encolat | Encolat a0l
775| PD-77430.1 | 40 | 3 4 Pvc | PD-77430 | vB36 | M9 | iq | 18 | 60 | 02 | 16 | M) o | Encolat | Encolat Ui\lzg_oElN
775| PP77431.2 | 50 | 37 6 PVC vB-33 | D77430 | A9 | g | 18| 60 | 15 | 16 | HidO| o | Encolat | Encolat | UNE-EN

12201




Estat en

P&ID | P&ID REF. | Localitzacié Descripcio DN | PN | Material (I&p) Unions Junta Marca operaci?
Norma

76.2 VB-1.1 PRO1/2 Valvula Manual de bola 63 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NC
76.2 | VBA-77400 | PD77400.1 |Valvula automatica bola (Tot/Res) | 63 16 PVC 18 Encolar | EPDM CH-Air NO
76.2 VB-1.3 PP77400.1 Valvula Manual de bola 63 16 PVC 18 Encolar | EPDM FIP NC
76.2 VB-1.1A PP77400A1 Valvula Manual de bola 63 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NO
76.2 VR-774A PP77400A2 Valvula antirretorn 63 16 PVC 18 Encolar | EPDM FIP -

76.2 VB-1.1B PP77400B1 Valvula Manual de bola 63 16 PVC 18 Encolar | EPDM FIP NO
76.2 VR-774B PP77400B2 Valvula antirretorn 50 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP -

76.2 VB-1.2A PP77400A2 Valvula Manual de bola 63 16 PVC 18 Encolar | EPDM FIP NO
76.2 VB-1.2B PP77400B2 Valvula Manual de bola 50 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NO
77.3 VB-1 PVBA77400 Valvula Manual de bola 50 16 PVC 18 Encolar | EPDM FIP NO
77.3 | VBA-77401 | PVBAT77400 |Valvulaautomatica bola (Tot/Res) | 50 16 PVC 18 Encolar | EPDM CH-AIr NO
77.3 | VDA-77411 PF77401 Valvula automatica membrana 50 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NO
77.3 | VDA-77412 PF77401 Valvula automatica membrana 50 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NC
77.3 | VDA-77413 PF77401 Valvula automatica membrana 50 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NC
77.3 | VDA-77413 PF77401 Valvula automatica membrana 50 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NC
77.3 VB-2 F-77401 Valvula Manual de bola 50 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NC
77.3 VB-3 P-77403 Valvula Manual de bola 20 16 PVC 18 Encolar | EPDM FIP NO
77.3 | VR-77403 P-77403 Valvula antirretorn 20 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP -

77.3 VB-4 P-77404 Valvula Manual de bola 20 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NO
77.3 VR-77404 P-77403 Valvula antirretorn 20 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP -

77.3 VB-7 PPI77412 Valvula Manual de bola 50 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NO
77.3 | VBA-77402 PPI177412 Valvula automatica bola (Tot/Res) | 50 16 PVC 18 Encolar | EPDM CH-AIr NO
77.3 | VBA-77403 PPI177412 Valvula automatica bola (Tot/Res) | 50 16 PVC 18 Encolar | EPDM CH-Air NO
77.3 T™M-7 PPI77412 Valvula Manual de bola 0,57 | 30 Llautd 18 Roscar - SEI NC
77.3 TM-8 PF77402 Valvula Manual de bola 0,57 | 30 Llauto 18 Roscar - SEI NC
77.3 VB-8 PF77402 Valvula Manual de bola 50 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NO
13| VR77401 | PPT7401 Valvula antirretorn 157 | 30 | Acer 18 | rosear . RS ]

inoxidable




Estat en

P&ID | P&ID REF. | Localitzacié Descripcio DN | PN | Material (OCj Unions Junta Marca operacio
Normal
77.3 T™-1.1 PV-77411 Valvula Manual de bola 0,57 | 30 Llautd 18 Roscar - SEI NC
77.3 TM-1.2 PV-77412 Valvula Manual de bola 0,57 | 30 Llautd 18 Roscar - SEI NC
77.3 VB-9 PRO1 2R] Valvula Manual de bola 15| 30 |. Aper 18 Roscar i SE| NO
inoxidable
77.3 TM-1.3 PV-77413 Valvula Manual de bola 0,57 | 16 Llautd 18 Roscar - SEI NC
3 \;EfoAl' PRO131 | Valvulabolaautomatica (3vies) | 50 | 16 | PVC 18 | E"OR | Eppy | cH-Ar ]
77.3 VR-14 PRO2 Valvula antirretorn 50 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP -
77.3 | VBA-77434 PSTOCK1 | Valvula automatica bola (Tot/Res) | 50 16 PP 18 Encolar | EPDM CH-Air NC
77.3 VR-14 PRO2 Valvula antirretorn 50 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP -
77.3 VR-1 PSTOCK2 Valvula antirretorn 50 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP -
77.3 VB-16 PRECI1 Valvula Manual de bola 20 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NO
77.3 VB-17 PRECI1 Valvula Manual de bola 20 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NO
77.3 | VR-77441 PRECI2 Valvula antirretorn 20 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP -
77.3 | VBA-77435 PP77431 Valvula automatica bola (Tot/Res) | 40 16 PVC 18 Encolar | EPDM CH-Air NC
77.3 VB-14 PP77431 Valvula Manual de bola 40 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NO
77.3 | VR-77431 PP77431 Valvula antirretorn 40 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP -
77.3 VB-13 PP77431 Valvula Manual de bola 40 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NC
77.3 | VBA-77432 PP77431 Valvula automatica bola (Tot/Res) | 40 16 PVC 18 Encolar | EPDM CH-Air NC
77.3 | VBA-77433 PP77431 Valvula automatica bola (Tot/Res) | 40 16 PVC 18 Encolar | EPDM CH-AIr NC
77.3 VB-16/1 PP77431.1 Valvula Manual de bola 7 30 | . A_cer 18 Roscar i SE| NC
inoxidable
77.3 VB-10 PD77430 Valvula Manual de bola 157 | 30 |. A_cer 18 Roscar i SE| NC
inoxidable
77.3 VB-11 PP77431.2 Valvula Manual de bola 157 | 30 |. A_cer 18 Roscar i SE| NC
inoxidable
77.3 VB-15 PD77430 Valvula Manual de bola 40 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NC
77.3 | VBA-77431 PP77431 Valvula automatica bola (Tot/Res) | 40 16 PVC 18 Encolar | EPDM CH-AIr NC
77.3 | VBA-77421 PRO3.1RJ Valvula automatica bola (Tot/Res) | 25 16 PVC 18 Encolar EPDM CH-AIr NC




Estat en

P&ID | P&ID REF. | Localitzacié Descripcio DN | PN | Material (OCj Unions Junta Marca operacio
Normal
77.4 | VBA-77404 PRO1 Valvula automatica bola (Tot/Res) | 50 16 PVC 18 Encolar | EPDM CH-AIir NO
774 | VBA-77405 PRO1 Valvula automatica bola (Tot/Res) | 50 16 PVC 18 Encolar | EPDM CH-Air NC
14 | VR-77402 |  PP77402 Valvula antirretorn 1,57 | 30 | Acer | g | Roscar : RS '
inoxidable
77.4 T™™-2.1 PV-77421 Valvula Manual de bola 0,57 | 30 Llautd 18 Roscar - SEI NC
77.4 TM-2.2 PV-77422 Valvula Manual de bola 0,57 | 30 Llautd 18 Roscar - SEI NC
77.4 VB-19 PRO2.1RJ? Valvula Manual de bola 157 | 30 |. Aper 18 Roscar i SE| NO
inoxidable
77.4 TM-2.3 PV-77423 Valvula Manual de bola 0,57 | 30 Llaut6 18 Roscar - SEI NC
e VB PRO231 | Valvulabolaautomatica (3vies) | 50 | 16 | PVC | 18 | Encolar | EPDM | CH-Air '
774 | VBA-77406 PRO2.32 Valvula automatica bola (Tot/Res) | 50 16 PVC 18 Encolar | EPDM CH-Air NO
77.4 | VBA-77407 PRO2.32 Valvula automatica bola (Tot/Res) | 50 16 PVC 18 Encolar | EPDM CH-Air NC
77.4 | VBA-77436 PSTOCK2 | Valvula automatica bola (Tot/Res) | 50 16 PP 18 Encolar | EPDM CH-Air NC
77.4 VR-24 PD77430.1 Valvula antirretorn 50 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP -
77.4 VB-34 PP77431.3 Valvula Manual de bola 1 30 |- Aper 18 Roscar i SE| NC
inoxidable
77.4 VB-20 PD77430 2 Valvula Manual de bola 157 | 30 | . A_cer 18 Roscar i SE| NC
inoxidable
77.4 VB-21 PP77431 3 Valvula Manual de bola 157 | 30 | . A_cer 18 Roscar i SE| NC
inoxidable
77.4 VB-36 PD77430.2 Valvula Manual de bola 40 16 PVC 18 Encolar EPDM FIP NC
774 | VBA-77422 | PRO3.1RC1 | Valvula automatica bola (Tot/Res) | 20 16 PVC 18 Encolar | EPDM CH-AIr NC
77.4 VB-46 PRO3.1RC2 Valvula Manual de bola 20 16 PVC 18 Encolar | EPDM FIP NO




P&ID P&ID REF. Localitzacio Descripcio DN Marca Rang
77.3 LT-77401 D-77400 Controlador puntual nivell 20 Endress Hauser -
77.4 FM-77401 PVBAT77400 Indicador flux massic 50 Burkert -
77.4 PI-77411 PVBAT7400 Indicador de pressio - Wika 0-10 bar
77.4 PI1-77412 PPI77412 Indicador de pressio - Wika 0-10 bar
77.4 LTL-77403 D-77403 Transmissor de nivell 15 Wika -
77.4 LTL-77404 D-77404 Transmissor de nivell 15 Wika -
77.4 CT-77401 PPI77412 Transmissor Conductivitat 50 Burkert 8222 0-3000uS/cm
77.4 PHT-77401 PPI77412 Transmissor RH 50 Burkert 8202 0-14
77.4 PI-77413 PPI77412 Indicador de pressio - Wika 0-10 bar
77.4 PI-77414 PF77402 Indicador de pressid - Wika 0-10 bar
77.4 PI-77401 PF77402 Indicador de pressio - Wika 0-10 bar
77.4 TT-77401 PPI77412 Transmissor Temperatura 50 Burkert 8400 0-80°C
77.4 PI-77415 PP77401.3 Indicador de pressio - Wika 0-15 bar
77.4 PI-77416 PRO1.2RJ Indicador de pressio - Wika 0-15 bar
77.4 PI-77417 PRO3.1RJ Indicador de pressid - Wika 0-15 bar
77.4 PI-77418 PRO3.1RJ Indicador de pressio - Wika 0-15 bar
77.4 FT-77421 PRO3.2RJ Transmissor Caudal 50 Burkert 8035 0-10.000L/h
77.4 P1-77440 PRECI1 Indicador de pressio - Wika 0-10 bar
77.4 FT-77421 PRO3.2RJ Transmissor Caudal 50 Burkert 8035 0-10.000L/h
77.4 CT-77402 PRO1 Transmissor Conductivitat 50 Burkert 822 0-3000uS/cm
77.4 FT-77401 PRO1 Transmissor Caudal 50 Burkert 8035 0-10.000L/h
774 PI1-77402 PRO1 Indicador de pressio - Wika 0-10 bar
77.4 PI-77422 PP77402.3 Indicador de pressio - Wika 0-15 bar
774 PI-77423 PRO2.1RC1 Indicador de pressio - Wika 0-15 bar
77.4 PI-77424 PROS3.1RC1 Indicador de pressio - Wika 0-15 bar
77.4 FT-77422 PRO3.1RC1 Transmissor Caudal 50 Burkert 8035 0-10.000L/h
77.4 CT-77403 PRO2.32 Transmissor Conductivitat 50 Burkert 822 0-3000uS/cm
77.4 FT-77402 PRO2.32 Transmissor Caudal 50 Burkert 8035 0-10.000L/h
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3.5. Calcul de poténcia eléctrica de la planta

En aquest apartat es realitzara el calcul i s'explicara el procediment utilitzat per obtenir
la poténcia eléectrica necessaria per la instal-lacié i automatitzacié de la planta.

3.5.1. PLC

Per alimentar el PLC s'utilitzara una font d’alimentacié de 24 V pero6 s'alimentara a 230
V. La font de 24 V subministra 10 A. Seguidament es mostra com s’ha realitzat el calcul:

Taula 2.1. Caracteristiques eléctriques dels moduls del PLC.

Modul del PLC Poténcia (W) Voltatge (V) Intensitat (A)
CPU312 84 W 24V 3,5A

DO SM322 36 W 24V 1,5A

AQO SM322 576 W 24V 0,24

DI SM331 3W 24V 0,13A

Al SM331 2,4 W 24V 0,1A
CSM377 1,6 W 24V 0,07 A
CP343 48 W 24 A 0,2A
TOTAL 1376 W 5,74 A

En les fonts d‘alimentacidé hi ha limitacions. Les fonts d’alimentacid de Siemenes es
subministren de 2A, 5A o de 10 A. Degut a que tots els moduls del PLC necessiten un total
de 5,74 A per funcionar correctament, s’ha optat per la font d‘alimentacié de 10 A. Aquesta
font s'alimenta a 230 V i consumeix una potencia de 240 W i de 1,9 A de corrent.

3.5.2. Instrumentacio

Els equips d'instrumentacié s’han d‘alimentar per tal que la planta funcioni

correctament.

Seguidament es mostren els valors obtinguts.

3.5.2.1 Actuadors

En aquest apartat es descriu l'alimentacié dels actuadors:

e Bombes: les bombes sén alimentades a partir dels variadors de freqiiéncia
corresponents. Totes menys la bomba de neteja. La bomba de neteja, P-77431,
és alimentada a una tensié de 230 V trifasica i consumeix 5,45 A proporcionant

una poténcia de 1,5 kW.

e Variadors:

o Variador VF-77400A i VF-77400B: aquests variadors son els utilitzats per
les bombes P-77400A i P-77400B respectivament. S'alimenten d’'una
tensi6 de 230 V trifasica i consumeixen 9,6 A proporcionant una
poténcia de 2,2 kW respectivament. Per tant es pot concloure que els
dos variadors consumeixen 4,4 kW de poténcia i 19,2 A de corrent.

o Variador VF-77401 i VF-77402: aquests variadors son els utilitzats per
les bombes P-77401 i P-77402 respectivament. S'alimenten d’una tensio
de 230 V trifasica i consumeixen 21 A proporcionant una poténcia de
5,5 kW respectivament. Per tant, es pot concloure que els dos variadors

consumeixen 11 kW de poténcia i 42 A de corrent.
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Valvules: aquests actuadors s'alimenten per una banda per la senyal del PLC i
per l'altre salimenten de l'aire proporcionat a partir del compressor d‘aire.
Aquest compressor d’aire és un equip instal*lat ja en la planta, és a dir en el
projecte no es té en compte la seva instal*lacid.
Bombes dosificadores: aquest actuador salimenta d'una tensié de 230 V i

consumeix 0,1 A proporcionant una poténcia de 24 W.

Agitador: I'agitador per la neteja s'alimenta d’una tensié de 230 V i consumeix 1
A proporcionant una poténcia de 240 W.

3.5.2.2 Sensors

Taula 2.2. Caracteristiques electriques dels sensors.

Sensor Quantitat | Poténcia total (W) | Voltatge Intensitat total (A)
Caudal 6 144 W 24V 0,6 A

Nivell 3 punt |1 Sensor de 2 fils. Alimentat a partir del modul DI.
Conductivitat | 3 Sensor de 2 fils. Alimentat a partir del modul AL
Temperatura | 1 Sensor de 2 fils. Alimentat a partir del modul Al

Pressid 3 Sensor de 2 fils. Alimentat a partir del modul AL

Nivell 2 Sensor de 2 fils. Alimentat a partir del modul DI.

REDOX 1 Sensor de 2 fils. Alimentat a partir del modul Al

TOTAL 14,4 W 1,8A

Com s'observa, hi ha una baixa demanda de poténcia i intensitat. Per aquest motiu,
s’ha optat per alimentar aquesta instrumentacié amb la mateixa font de tensié que el PLC.

3.5.2.3 Total

Tenint en compte els calculs anteriors, podem realitzar el calcul del consum total. En el
seglient apartat es mostren els calculs:

planta eléctricament.

Poténcia de:

240 + 1500 + 4400 + 11000 + 24 + 240 = 17404W = 17,5kW

Corrent de:

1,9+545+19,2+42+0,1+1=69,654
En al planol 11 es pot veure I'esquema unifilar on es mostra com esta distribuida la
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3.6. Calcul de les proteccions de I'esquema unifilar

Per realitzar el calcul de les proteccions electriques s’han seguit les instruccions: “GUIA
VADEMECUM PARA INSTALACIONES DE ENLACE EN BAJA TENSION” de Fecsa endesa,
revisio del febrer de 2014. En el seglient apartat es mostra com s’ha triat cada proteccié.

e Centralitzacié de comptadors

N~

~

In 1004
10 KA

Wich

I.C.P-M 80
10 KA

Figura 2.2. Proteccions del controlador central

Per triar aquestes proteccions s’ha tingut en compte la intensitat i la poténcia que
s’hauria de subministrar i sha comparat amb les taules facilitades a la "GUIA VADEMECUM
PARA INSTALACIONES DE ENLACE EN BAJA TENSION”

GUIA DE APLICACION DE INTERRUPTORES GENERALES AUTOMATICOS

-N.'ln'efcdepn-cs:n'i:dw—re.t'onbetwolsr - Poder de corte de senvicie (ksj=  Indelinterruptor < 1804 10 kA
- Tension nominal: 400230 V e 200 3400 A 20 ki
CARACTERISTICAS - Margen minimo de ajuste de relés trmicos: D8 alkn de 500 2830 A M KA
(UNE-EN 60947-2) - Mande rofative para suMminisiros emporaies =E00A S0 WA

- Con el ajuste termico a B0 A (fusible 180 A), &l gusie de |a regulacion de los relés megnéficos no serd superior 3 12,5 veces esa intensidad|
tErmiza y debie 3etuar an un Siamps inferioe 3 0,00 segundes. Bn bs denme easos |3 requiseion g los reles. magnétians no sara supsrior 3 B vases
- Fan prowistos de dispos ifvo que permita o precinto de los ajustes

POTENCIA MAXIMA 400230V 55 L2 a7 11 138 173 218 277 kL] 436 554 63 [} ") "} [}

ADNESIBLE (kW) 230133 V() CrgCr|p . ) () ") 7 ") 3] ) 3 g ") )
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Taula XX. Taula “"GUIA DE APLICA,CI(')N DE INTERRUPTORES GENERALES
AUTOMATICOS”

e Distribucié general

L.G.A 35
45KA

In 63
300 mA
[]

Figura 2.3. Proteccions de la distribucié general

Per triar aquestes proteccions s’ha tingut en compte la intensitat i la potencia que
s’hauria de subministrar i sha comparat amb les taules facilitades a la "GUIA VADEMECUM
PARA INSTALACIONES DE ENLACE EN BAJA TENSION”
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SUMINISTROS INDIVIDUALES MAYORES DE 15 kW
INSTRUCCIONES PARA EL INSTALADOR

Efectie la instalacion segin el esquema y los datos de |la columna marcada con "X*

Al terminar la instalacion entregue en nuestras oficinas o Punt de Servei el Certificado de Instalacion Eléctrica de Baja Tension (CIEET) junto con este impreso

POTENCIA SOLKCITADA | ]
POTEMCLA SOLICITADA [ |
_ TRIFASCD
POTENCEHA MAXING (4440 QUE SE FUEDE T T T T | I .| |
CONTRATAR —_—
irae | zovs Waeza Wavr [ o | sa6a [ anee | o8 | s | ar [ a1 iz | avs [ 20w Jary [aas [ass | sea | eem
PROTECCHIN [ intensidad nominad (4 A (=] Transkamradar oracal
CIFERENCIAL | Eanpbildac Pl 30 b 0 Al G 00
LG.A El que corresponda segqon b pokenoa maima admisio ke por la retalacedn inlenor

- Despostvo para la proleccitn coma sconlersiones pemansies

PROTECCION DE SOBRETENSION
- Cenposlivg £ara & prolesidn Gnlrd s iEneherainegs Fansnosss

IGP-H wnominsdjAll 25 | 30 | a8 | ap | a8 | B | &3 160 A0 £30 1000
INDIRI'JOJ._:FEUPIEI:.‘LEL Padar de core (KA =45 i 20 a0 Y]
Lew] — = - = =
INTEWSIDAD Teemico (Al 25 | 30 | 38 | an | a8 | &0 | &3 [0 IEEE D D 3!:! T T
RECLILARLE Sagnatioa (A E weoes & iniensidad de regulacon semmica, aciuando en un Sempd indence a 0,02 segundos
Tie TWFT TMF10
COMJUNTD Cantador (A Mutifurcian BUnfune ion
DE Trado. Indensidad (A i 1005 | 200 | 5005 10005
MEDIC:A Cableadn Cu 16 mm?® FOR5+1505 2+ FONE SOt 043005 | 100 DHS0ED
[THIFS = — T - — — =
Fusibies A& {"} 0 I o 140 [dl.‘i. [ 25 Lk [ aar 250 Pueniz amovible
Bases (Tamaho) BUC a0 BUC 1 BLC 2 DM 4
LINEL GENERAL DE ALIMENTACION I Conductoees de cobre de | rrm’l
CAJA GENERAL Fusibles g (A [ | 100 I E =] | Ewhaiar ot o comes
DE FROTECCION Tipo & Irieiaided) | I
D Adrea posada sobre fachada E Subleranes
ADIMETIDA CONDUCTORES | Ny D A e sobne & paypas Cajnde sectianamBma

[ Aero-sublerrinea [ cwscracr

OBSERVACIONES: Cada tafv de intensclad estas encapsuado en resna, formandoe un conjunio mencdibicn. Respondenin a una dase de precisidn de 055 y 18 WA de polencia
La CGF espencan al esquama U da la NHLIAD
Pars polesncas supsrianes ssrd neossano s reabzaccn ds un sstucdo espechico
(*) En casc de ealstir SGF esios fusibles se susSiuirdn por cuchillas saccionadaras

e Linia 1 de distribucié. Zona tanc pulmé alimentacié

| ICP.7.5
4.5 KA

In 40
DSD mA

L
%
L~

A

Figura 2.4. Proteccions de la distribucié general

L1 3x35

LY

Per triar aquestes proteccions s’ha tingut en compte la intensitat i la poténcia que
s’hauria de subministrar i s'ha comparat amb les taules facilitades a la "GUIA VADEMECUM
PARA INSTALACIONES DE ENLACE EN BAJA TENSION”
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SUMINISTROS INDIVIDUALES HASTA 15 kW

INSTRUCCIONES PARA EL INSTALADOR:

* Efectle la instalacion segun el esquema y los datos de la columna marcada con

#* Al terminar la instalacion. entregue en nuestras oficinas o Punt de Servei el Certificado de Instalacian Electrica de Baja
Tension {CIEBT) junto con este impreso.

* En el nivel de electrificacion elevada se podra contratar cualquier potencia normalizada hasta 14,49 kW,

ESQUEMA UNIFILAR

POTENCIA SOLICITADA

w |

MoNOFASICD ||
(I

TRIFASICO

POTENCLA MAXIMA W)
CIUE SF PUEDE CONTRATAR
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15|17

M 45

£ | 574

|

L

e W

[3

Il

CPM

036 |08 (a8 -] .00 [R5 § 820 1038 rus0f e | 207 ) 24 5.#‘.F 52 ) n g
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Il mbeminal (A &0 E3 &0
PROTECCION ke norind %9 I
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PROTECCION SOBRETENSION (V) - Dispositivo para |a profeccidn contra sobptansiones transilonas
INTERRUFTOR Inbanesiciad moeminal (A La qua comesponda segin ks capacidad midma da la instalacion (ITC-BT-10 (%)
GRAL AUTOMAT.]  poder da corts ity 46
IWTERRUPTOR COMTROL DE POTENCIA (&) |15 | 3| 45 5 TEI‘J 15]1‘:|E5 n EEIIIJI{) BIE ‘..EJE: 55]5 F,Slll ‘.EI?}
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PROTECCION Contador Multifuncién Mubifuncion
¥ MEDIDA Fusiting NHO0 /63 A 3G W00/ A g6 NHOO/63A gG
[ Adroa posada sobre fachada Subtemranea
Adrad tersada sobee apoyos Aeres-SUbtaminad
ADOMETIDA
Adted
AZ 0,601 KV 216 Al ftuba 40 mm) RE 0,611 K 4025 Al uboy 43 mmi
Mdévea con postecillo
Subberinea RV o DV 0,611 kV 2x1x50 Al fubso 90 mm) R DV, Y e A a0 mmi

e Linia 2 de distribucié. Zona neteja osmosis

L2 3x35

A

In 40

A1

e
-
e

A

AN

#

LCP.3
45 KA

:-’E-IJ m&

e Figura 2.5. Proteccions de la distribucié general

Per triar aquestes proteccions s'ha tingut en compte la intensitat i la poténcia, que
s’hauria de subministrar i s'ha comparat amb les taules facilitades a la "GUIA VADEMECUM
PARA INSTALACIONES DE ENLACE EN BAJA TENSION”
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SUMINISTROS INDIVIDUALES HASTA 15 kW

INSTRUCCIONES PARA EL INSTALADOR:

® Ffactie la instalacion seguin el esquerna y los datos de la columna marcada con

#* Al terminar la instalacion. entregue en nuestras oficinas o Punt de Servei el Certificado de Instalacian Electrica de Baja
Tension {CIEBT) junto con este impreso.

® En el nivel de electrificacion elevada se podra contratar cualquier potencia normalizada hasta 14,49 kW,

MoNOFASICD ||
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TRIFASICO |:|
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ESQUEMA UNIFILAR POTENGIA MAIMA 5]
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Adraa tersada sobre apoyos Admeo-Subleminea
ACOMETION
e
RZ 0,641 KV 2x16 Al {tubo 40 mm) RZ 0.6 K 25 Al fubo ) s
Adévea con postecilly
Suntem i RV & DV 0,61 KV 261650 Al fubo 90 mm) AV o DV 0,81 1 eSO A fubo 0w

e Linia 3 de distribucid. Zona osmosis

I LCP. 20
‘A 45KA

In 40
30 mA

L3 3x35

Figura 2.6. Proteccions de la distribucio general

Per triar aquestes proteccions s'ha tingut en compte la intensitat i la poténcia que
s’hauria de subministrar i s'ha comparat amb les taules facilitades a la "GUIA VADEMECUM
PARA INSTALACIONES DE ENLACE EN BAJA TENSION”
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Automatitzacid i disseny d’una planta de d’osmosis inversa

SUMINISTROS INDIVIDUALES HASTA 15 kW

INSTRUCCIONES PARA EL INSTALADOR:
* Efectle la instalacion segun el esquema y los datos de la columna marcada con

#* Al terminar la instalacion. entregue en nuestras oficinas o Punt de Servei el Certificado de Instalacian Electrica de Baja
Tension {CIEBT) junto con este impreso.

* En el nivel de electrificacion elevada se podra contratar cualquier potencia normalizada hasta 14,49 kW,

ESQUEMA UNIFILAR

POTENCIA SOLICITADA

TRIFASICO

MoNOFASICD ||
(I

POTENGIA MAXIMA JW)
GUE £E PUEDE CONTRATAR

MONOFASICO

TRIFASICO

L _ |

15|10 L0 | A75) 600 | 800 R [03E (150 14a

LS| 207 | 242 Ged | B10 ) EE iiag g

034 | 089 (088 . JETL]
NIVEL DE ELECTRIFICAGION Basica Beveds
Il i & & B3 &0
pROTECGIoN | nsead somina 4 I
(=TI R— v 8500

PROTECCION SOBRETENSION ()

- Dispositivo pas la protecciin contra sobwetensiones permanentes
- Dispositivo para la profeccidn contra scbretensiones ransitonas

RN ey e p—

A

&
o
]

B

INTERRUFTOR Inbaneiciad moeminal [4) La que comesponda segin la capacidad mddma da la instalacién ITC-BT-104 ()
GRAL AUTOMAT | pger do cor iy Las
WTERRUPTOR CONTROLDE POTENCIA (&) | 15 |3 | 45| § T?J‘i 1&]1“:'25 0 ‘JEIL‘II&) BJE ‘..EJS 55]5 F,Slli ‘.Eli‘)
CONDUCTORES I Cu 10 it 16 rrme 16 mme
CAJA DE Tipo CPM - MF 2 CPM - MIF 4
PROTECCION Contador Muftifuncién MuRifuncion
YIEDDA Fusibiss NHOO /63 A g5 K00/ 100 440 NH D2 /63 A g6
[ Agren posads scbre fachada Subterranes
Adra tensada sobre apoyos Adreo-Subteminea
ACOMETION
A
RZ 0,61 kY 2216 Al {tubo 20 mm) R 061 KV 4625 A b &0 =)
Mévea con poshecillo
Sulteerines RY o DV 0,651 KV 221550 Al fulbo 90 mm) P D 081 e Al (b S0 |

e Linia 4 de distribucio. Altres

LCP. 3

A 45 KA
In40
:-, 3D mA

s
L~

%

AN

AN

Figura 2.7. Proteccions de la distribucié general

Per triar aquestes proteccions s’ha tingut en compte la intensitat i la poténcia, que
s’hauria de subministrar i s’ha comparat amb les taules facilitades a la "GUIA VADEMECUM
PARA INSTALACIONES DE ENLACE EN BAJA TENSION”
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Automatitzacid i disseny d’una planta de d’osmosis inversa

SUMINISTROS INDIVIDUALES HASTA 15 kW

INSTRUCCIONES PARA EL INSTALADOR:
* Efectle la instalacion segun el esquema y los datos de la columna marcada con

® Al terminar la instalacion. entregue en nuestras oficinas o Punt de Servei el Certificado de Instalacian Eléctrica de Baja
Tension (CIEBT) junto con este impreso.

* En &l nivel de electrificacion elevada se podra contratar cualquier potencia normalizada hasta 14,49 kKW,

ESQUEMA UNIFILAR

"
i
{ &
[l
.

) NN

| .
-

A=y
e T oy

o

\,IIGA

e

i

POTENCIA SOLICITADA

o |

MoNoFAsico ||
(I

TRIFASICO

MONOFASICO TRIFASICO
POTENCLA MAXIMA (W)
QUE S€ PUEDE CONTRATAR I I J | I [ | |
03¢ | 009 (80 |15 | 177 (200 L2t |20 |ST5) 600 | RO6 RO 1035 |1L50) Wl 2ar g2 | 30 509 | 682 0| 18
NIVEL DE ELECTRIFICACION Basica Blevada
ket i o 3 40
PROTECCION | ensead omna &y [
DIFERENCIAL Senabibcad [mA) 30 306300
- Dispositive pars la proteceidn contra sobretensiones parmanentes
PROTECCION SOBRETENSION (W - Dispositivg para la profeccidn contra schretensiones ransilorias
HTERRUPTOR inbaneicad nominal (A La qua comesponda segin la capacidad méxima g8 la instalaciin (TC-BT-1017)
GRAL AUTOMATL e do corto ki A
MTERRUFTOR CONTROL DE POTEMCLA &) | 15 3|15 5|T.'>J 0 15‘2‘:-'25 n 3!|-LU[-$ SJJﬁ ‘-.EIG 5.‘:].‘ ?.Slll |5Im
CONDUCTORES I Cu 10 mimt 16 rrm® 16 mim?
CAJA DE Tipo CPM - MF 2 CPM - MF 4
PROTECCION Contador Mullifuncién Multifuncion
¥ MEDIDA Fusitios NHOO /63 A G |mw'~.-nrs MH OO/ 62 A g6
Adrea posads sobe fachada [ Sublemanea
|:| Adiraa tarsada sobre apoyos Adreo-Sublaminea
ACOMETION
Adtea
RZ 0,671 k¥ 2216 Al ftubo 40 mm) R 06T kY 4225 A fiubo 50 =i
Mdvea con postecilo
Subterinen RV o DV 0,671 kv 2x1x50 Al fubo 90 mm) Ao DV 081 W xS0 &) b S0mm]
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Automatitzacio i disseny d’una planta de d’osmosis inversa

3.7. Calculs dosificacio

3.7.1.1 Dosificacio antiincrustant
La dosificacié Optima per les membranes és 5ppm=g/m°.
La recuperacid de la instal*lacié és Rec=75%.
La concentracié comercial és: 100%.

La dosi requerida és:

.29..100- 100 - —— = 48(%)
m 75100 h

1 72md
Re-CC~ h

Dr (%) = PF-100 - 100 -

Solucié concentracié ( C): 5%
Densitat (p) 1050 g/L
Dosificacio:
D(£> —pr 200 g8 100 1
h p-C h 1050 -5 h

Taula 2.3. Solucié dins el tanc (antiincrustant).

Antiincrustant 5L

Aigua desmineralitzada 95L

3.7.1.2 Dosificacié bisulfit
La dosificacié Optima per les membranes és 6ppm=g/m”.
La recuperacié de la instal-lacié és Rec=75%.
La concentracié comercial és: 35%.
La dosi requerida és:

1 72md
Re:CC  h

Dr (%) = PF-100 - 100 -

69 1 g
-=2-100- 100 - — = 164,57(2)
Solucié concentracié ( C ): 10%

Densitat (p) 1000 g/L

Dosificacio:

D(L)—D 100 _ 16a579. 200 65t
= Dr e = 16T Th00-10 - YO0 ()

Taula 2.4. Solucio dins el tanc (bisulfit).

Antiincrustant 10 L

Aigua desmineralitzada NL
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Automatitzacio i disseny d’una planta de d’osmosis inversa

3.8. GRAFCET de nivell 2: Descripcio tecnologica

En aquest apartat es descriu la tecnologia i l'operacié de I'automatisme. També
s'indiquen tots els elements i les seves especificacions que intervindran a la seqiiéncia i que
s'utilitzaran per automatitzar la planta.

3.8.1. Seqiiéncia de la neteja filtre

Heteja del filtre I

" OEMACT™ T1
I S | | | rmmmmmm-m--- ——
Stapl.T > Transl
T#3
"RETFILACT
" "OEMRCT" I,
|} H 52 Step2, Purgsar
Step2 o |"D77400EB"
5 ["vDa77a11"
| T2 L
I [T ] | mmmmmmmmee- —_— . B |"VDRT7414™
stepz.i—| * Transz 5 |"vDn77413"
Tsx 2 ["wvBa77400"
5 ["vBa77aziv

53 Step3, Heteja
Step3 T |"vDR77411"

3 5 "YDRTT41Z"
=) | mmmmmmee--- ——
I Stapd. B Trans3
TFLE
54 Stepd, Assentament
Stepd R ["voa77alzv
Tt s "YDRTT411"

i

f g
Stapd.T -
T#E

Steph, operacioc normal

B "VDRTT413™
5 "VDRTT414™
I_{ ____________ 5 "VBATT400™
B "VBATT431™
5 "BT7T7400B™

Degut a que no es poden apreciar alguns detalls, seguidament es mostra el mateix
GRAFCET amb una ampliacid, per tal de que es pugui veure clarament.
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SIMATIC S7 Pro2\Equipo SIMATIC 05/09/2017 16:52:00
300\cPU 315-2 DP\...\FBl, DBl - <0ffline>

Neteja del filtre

"OSMACT" Tl

Cmp | | { .................... - —

Stepl.T— ~

T#3D—

"NETFILACT
N "OBMATT™

| i [ g2 \

Cmp | —— - —

Trans?

Step2.T—{ ~

T#5M—
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SIMATIC

S7 Pro2\Equipo SIMATIC
300\CPU 315-2 DP\...\FB1l, DBl - <Offline>

05/09/2017 16:52:01

Stepl

StepZ2, Purgar

™™ wn'x

"P77400B"
"VDAT7T7411"
"VDA77414"

"YDATT7413"

"VBA77400"

"VBA77431"
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SIMATIC S7 Pro2\Equipo SIMATIC 05/09/2017 16:52:01
300\CPU 315-2 DP\...\FB1, DBl - <Offline>

1

S3
Step3

S S

T3
Trans3

Step3.T— ~

TH#15M—

S4
Step4

e

T4
Transi4

Step4.T— ~

T#5M—
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SIMATIC

S7 Pro2\Equipo SIMATIC

300\CPU 315-2 DP\us»«\EBl, DBl — <0ffline’

05/09/2017 16:52:01

Step3, Neteja

2

R "VDA77411"
S "VDAT77412"
Stepd, Assentament
R "VDA77412"
S "VDA77411"

Stepb5, operacio normal

R
S
S
R
S

"VDA77413"
"VDA77414"
"VBAT77400"
"VBA77431"

"P77400B"
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Automatitzacid i disseny d’una planta de d’osmosis inversa

3.8.2. Seqiiéncia de la neteja de la planta

Neteja planta |

CONFKETEA  "CONFNETEA
s sz

serosur ~osunere
i m 14 n
k 1t Vi W

Step2, cmplerts tanc D/
77430

e —

-
EQ
stapzT— 7
L
Stepd, tanc ple
2 [rwea77430"
ncoNPLigNe  covRMOTA
taia Zeasit
e L

Steps, activacic neteja
s [as-77430"

5 |"e-77431"

s |"vea-77432"

5 ["vREaTTaoL”

Stepé, netsja feta

R

|_< e B
R "VBR-T7743Z"
R "VB3AT7401"

57 Step7, aclarat amb aigua
Step? osmotitzada

k] "VBATT7434™

T7
Trans7
58 |Step8,aclazac fet
Steps [E_[vmarrasar
CONTNETPR  "EONTNEZIFA
~wETosH - 2 -ammer

T8

I 14 T

L44444. "

Stepd, omperta tanc
77430
s [vEa77430"
a  [-vEaT7a3s”
510 |Steplﬂ, tanc ple ‘
Stepll [R_[rvmarrasor |
CONTLIGNe  MCONFMOVVA
Tosm Leasz 10
___________ —
Trans10

Stepll, activacio neteja
5 [rae-77430"

"E-77431"
TVEA-77433"
TVEIRTT402"

EEEE

SteplZ, neteja feta
3 "RE-77430™

R "VBA-T77433"
,,,,,,,,,,,, N =3 "p-77431"
TranslZ ! = "UBATT435"
3 "VB3RAT740Z™

S s13 Stepl3, aclarat amb
Stepl3 zigua ocsmotitzada

El "VBAT7436™
T13
5] | e ——
‘ Stapli.T > Transl3
T8

514 Stepl4, aclarat fet
Stepld ] "UBLTT7436"
2 ""J'BATT‘!SE-"

Degut a que no es poden apreciar alguns detalls, seguidament es mostra el mateix
GRAFCET amb una ampliacid, per tal de que es pugui veure clarament.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 132



SIMATIC S7 Pro2\Equipo SIMATIC
300\N€PU 315-2 DP\...\FB2,

DB2 - <0ffline>

05/09/2017 16:52:24

Neteja planta

"CONFNETPA "CONFNETPA
"NETOSM" S1" S2"

"OSMACT"

| | | /

"E 3.0"
|
| [ S
Step2.T— ~
T#H5M—
"CONFLIQNe "CONFMOVVA
teja" LPAS1"
| |
I |
| Cmp
Step5.T— ~
TH#30M—

< T14
7 og1
Stepl
T1
Transl
g2
Step?
\_ J

Trans?
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S7 Pro2\Equipo SIMATIC
300\CPU 315-2 DP\...\FB2, DB2 - <Offline>

05/09/2017 16:52:24

Stepl

Step2, omplerta tanc D/
77430

S

"VBA77430"

Stepd4d, tanc ple

R

"VBAT7430"

Stepb, activacio neteja

s "AG-77430"
S |"P-77431"

S "VBA-77432"
S "VB3A77401"
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SIMATIC

S7 Pro2\Equipo SIMATIC

300\CPU 315-2 DP\...\FB2, DB2 - <O0ffline>

05/09/2017 16:52:24

"NETOSM"
| |

"CONFNETPA
Slll

1

"CONFMOVVA
LACL1"

T
Step6

{ /
% /

T6

Transo

Step’

\_ /
T

Step’/ . T—

TH#3M—

Cmp

"CONFNETPA
SZ"

"OSMACT"

| Trans’?

! I

/

/

Cmp

"CONFLIQNe
teja"

"CONFMOVVA
LPAS2"

|
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SIMATIC

S7 Pro2\Equipo SIMATIC
300\CPU 315-2 DP\...\FB2, DB2 - <Offline>

05/09/2017 16:52:24

Step6b, neteja feta

R "AG-77430"

R |“P-=77431™

S "VBAT77435"

R "VBA-T77432"

R "VB3AT77401"

Step’/, aclarat amb aigua
osmotitzada

S "VBATT7434"

R

Step8,aclarat fet

"VBAT77434"

StepY9, omperta tanc

D77430
S "VBA77430"
R "VBA77435"

SteplO, tanc ple

R

"VBA77430"

2
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S7 Pro2\Equipo SIMATIC

300\CPU 315-2 DP\...\FB2, DB2 - <Offline>

05/09/2017 16:52:24

3

7 s11

Stepll

\ /
T11

| Cmp
Step5.T— ~

TH#30M—]

"CONFMOVVA
LACL2"

Transl
1

| Cmp
Stepl3.T— ~

T#3M—

"CONFMOVVA "CONFMOVVA
LVFUN1" LVEFUN2"

Transl
4

yS1
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SIMATIC S7 Pro2\Equipo SIMATIC 05/09/2017 16:52:24
300\CPU 315-2 DP\...\FB2, DB2 - <Offline>

4

Stepll, activacio neteja

S  "AG-77430"
S "pP-77431"

S "VBA-77433"
S  "VB3A77402"

Stepl?2, neteja feta

R "AG-77430"
R "VBA-77433"
R "P-77431"

S  "YBAT77435"
R "VB3A77402"

Stepl3, aclarat amb
algua osmotitzada

S "VBAT7/7430"

Stepld, aclarat fet

R "VBAT77436"
R "VBA77435"
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Automatitzacid i disseny d’una planta de d’osmosis inversa

3.8.3. Seqiiéncia del tractament d’osmosi de la planta

T13
51 |Step1
ooe Stepl
0SMRSIE" .
0SMDSIS Z_
as:lsr:-x A.:'Trlm 71
! ' ' ' Transl
52 Step2, Aclarat
Stepi E} "UDAT741L™
T2 = "VDRTT413™
| re=E] | e —— ~ S "p77400B"
Stapz.T > Tranai
T8z
53 Step3, filtre
Step3 funcionament normal
~LIL77403" ~LIL77404" T3 2 |'"DB'?7411"
|1 |1 | rmmmmmmmemmn — = "VDRTT414™
! ' ' Trans3
(- TE
54 Stepd, engegar bombes
Stepd dosificadores
= "p77403"
s ["p77404"

I =3 i
"RETT7401—] <
ce200—|
; E3 E3 E3 3 {
"TTT7401" * "TTT7401" * "BITT7401", ¥ "pITIT40—] ¢
otz c#az oz cii—|

T4

Transd

TS

Transs

g7
Step?

T2

Transs

54

Step7, rebuig
dosificacio incorrecta

g "VBAT7403"

Trans?

dosificacio OK

Stepé, cap a bomba,

3 [rvEa77402"

R |"VBAT7403"
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Automatitzacid i disseny d’una planta de d’osmosis inversa

T11
58 Step2, engegar bomba pas
Steps 1
5 ["E77401"
s [rvE77e01”
§ ["vE77201_sB" = s0

T10

I 3 =
~errrsaz—| > ~ErrHn—| 7 Trans10
- as:I E 5:1
® i Scepd, conductivizat i

s34y
Stepd flux pas 1 no OK
5 [vBaT7405"

Trans1l
S8
L]
| =5 = | rrmemmeeeees ——
mcT7ra0z"— < "FT77801"—] < Transs
cezs—]| cas—] 510 Stepl0, conductivitat
Stepl0 i flux pas 1 OK
s s VBAT7404"
| - (= P, L . [R_vBa77a0s~
~PITTEOZ"—] * "BITT7402"—] < Transl2
- cea|
fw-T16
s11 Stepll, engegar bomba
Stepll pas 2
s ["e77402"
5 |"VE7T7e02"
v ["vE77402_spr o= =0

T15

Transls

513 Stepl3, conductivitat
Stepl3 i flux no OFK
5

ATX_NOR rp "VBRTT407"

Translé

oy

I Cop
"eT77403", - "FT71402".
cgs c#e

511

T13

Transl3

I Cap
"CT77403" = "EI77402"—
cu:‘_l cea—y | 514 ] Stepl4, conductivitat
Stepld i fluxOK, osmosis OE
s |"'JBAT'?4D€"
"VBATT407"

| — T17
Tmp P —t— B
> Transl7

stapls.T—|

T§1I—

515 Stepls

Btepls 5 |"COM_OSMOSIS".
0SMOSIS_2_ACTIVA
"B77400A"
"D77400B"
"B77401"
"p77402"
"B77403"
"p77404"
"UBAT7406"
"UE77402"
"UBA77404"
"p77401"
"UET7401"
"UBA77402"

T18

Transli

Stapld.T b

T£1

B ]

Steple
=) "COM OSMOSIS™.
OSMOSIS_Z_ACTIVA

Degut a que no es poden apreciar alguns detalls, seguidament es mostra el mateix
GRAFCET amb una ampliaci, per tal de que es pugui veure clarament.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 140



SIMATIC S7 Pro2\Equipo SIMATIC 05/09/2017 16:51:38
300\CPU 315-2 DP\...\FB3, DB3 - <Offline>

Osmosis
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300\CPU 315-2 DP\...\FB3, DB3 - <Offline>

05/09/2017 16:51:38

T19
7 N
"COM_ l Stepl
OSMOSIS". | [
OSMOSIS 2 o _
"OSMACT" ACTIVA 71
| | N .
i x | Transl
e, —
’ S2 \
Step?
\\\ //r
T2
R
e | Trans?2
Step2.T— ~
TH#2M—
’ 83
Step3
\ /
"LTL77403" WL, 774 04" T3
| | | | | e S
3 ! | Trans3
< T8
" g4
Stepi
\\\ /*
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300\CPU 315-2 DP\...\FB3, DB3 - <Offline>

StepZ2, Aclarat
S "VDAT77411"
S "VDAT77413"
S "P77400B"

Step3, filtre
funclionament normal
R "VDAT77411"
S "VDA77414"

Stepd, engegar bombes

dosificadores
S npT7T403"™
S "pP77404"™
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1
| Cmp Cmp
WETTTAG 1 & s AL A & "PIT77401"——
C#Hl2— C#22— CH2—
5
"CT77402"—
CH25—
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2
Cmp
ED1— ~
C#200—
‘ AUX_ NOP
|
| /
T4
) I — P
Transi
"RHT77401"— <
——
C#200— 1/ S6 \
Stepb
\\\ 47//
T
_[Cmp ) I — P
Trans’/
- 7 "PIT77401"— <
— CH#3—
6
< T11
= Seten
* S8 \
Steps
\\\ ///'
— Cmp Cmp
- > "FT77401"— >
— C#9—

‘ AUX_NOP

ki ™%
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3

Transb

// S7 UTYMWMWStep7, rebuig

Step’/ dosificacio incorrecta
b ) S "VBA77403"
T8

Trans8

S4

Stepb, cap a bomba,
dosificacio OK
S "VBA77402"
R "VBA77403"

Step8, engegar bomba pas

S  "P77401"
S "VE77401"
N "VE77401 SP" := 50

Transl

s s9 stepd9, conductivitat 1
Step9 flux pas 1 no OK

N J S "VBA77405"
T11

Transl
il
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4

"CT77402"—

C#25—

YPITET 1402"—

CHl—

"CT77403"—

CH4—

10
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5
T9
_[Cmp opl— R
Trans9
- < "FT77401"— <
S T—
- cH#o— S10
SteplO
| /
R _/
T12
—Cmp Cmp ................................... —
Transl
- 7 "PIT77402"— < >
— CH#3—
< T16
S —
Ss11
Stepll
\\\ ///
9
— Cmp Cmp
- 7 "FT77402"— ~
= CH#8—
AUX_NOP
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6

/S8

Stepl0, conductivitat
1 flux pas 1 OK

S "VBA77404"
R "VBAT77405"

Stepll, engegar bomba
pas 2

g8 |(RETTLOZ™

S "VE77402"

N "VFE77402 SP" := 50

4 sS13 Stepl3, conductivitat
Stepl3 1 flux no OK

\_ J S "VBA77407"

12
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7

"CTTT408"—

CHi—

1
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10

Cmp

8

T13

Cmp |

"FT77402"— < gransl

CH#8— Sl4 \

Stepld.T—{ ~
B 7

T#1D—

Stepld.T— ~
2 8

TH#1D—

‘ AUX_NOP T1 9/

Transl
9

yS1

=
:
i
i

12
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11

S7 Pro2\Equipo SIMATIC

DB3 - <O0ffline>

05/09/2017 16:51:39

9

OSMOSIS 2 ACTIVA

SIMATIC
300\CPU 315-2 DP\...\FB3,
Stepl4d, conductivitat
1 fluxOK, osmosis OK
S "VBAT77406"
R "VBA77407"
Steplb
s "COM OSMOSIS".
OSMOSIS 2 ACTIVA
S  "P77400A"
R "P77400B"
R "p77401"™
R "pP77402"
R "P77403"
R "p77404"™
R "VBAT77406"
R "VE77402"
R "VBA77404"
R |"pP77401"™
R "VET77401"
R "VBAT77402"
Steplo
R "COM OSMOSIS".
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SIMATIC

S7 Pro2\Equipo
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP\...\FC1l - <offline>

05/09/2017 16:54:16

FCl - <offline>

"CONTROL D74400™

Nombre:
Autor:

Hora y fecha Cédigo:

CONTROL D74400 - OMPLERTA FUNCIO PULMO
Familia:
Versién: 0.1
Versién del bloque: 2
01/09/2017 18:28:34

Interface: 07/07/2017 20:45:01
Longitud (bloque / cédigo / datos): 00234 00124
Nombre Tipo de datos Direccidn Comentario
IN 0.0
ouT 0.0
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
nop Bool 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0
|Bloque: FCl Control D-77400 |
|Segm.: 1 Etapa 0: Condicié inicial |
E0.2
MO.1 Nivell
Condicion. baix
inicals D77400
ETAPA 0 "LTL77401A
"cIi " MO.2
|| | { a)
[ I/I (S)
Segm.: 2 Etapa 1: Detecta nivell baix
EO0.1
Nivell
alt D77400
MO.2 "LTH77401" MO.3
|| || (s)
1 [ N2/
MO.2
(R)
Segm.: 3 Etapa: Detecta nivell alt
MO.1
Condicion.
inicals
ETAPA 0
MO0.3 "eTi™
| (s
MO.0
INICIO
SECUENCIA
"MO.0" MO0.3
| | (R)

Pagina 1 de 3



SIMATIC

S7 Pro2\Equipo

05/09/2017 16:54:17

SIMATIC 300\CPU 315-2 DP\...\FCl - <offline>

Segm.: 4

Accid: Condicions inicials

MO.1

inicals
ETAPA O
lIcIlll
| |

Condicion.

A0.2
BOMBA
P77400A
"P77400A™

(s>—

A0.3
BOMBA
P77400B
"P77400B"

(s>—

A0.1
Valvula
automatica
VBA77401
"VBAT77401™

(R>—

A4.5
Bomba
alimentaci
O osmosis
1
"VF77400A"

{a |
(S) l

Ad.6
Bomba
alimentaci
O osmosis
2
"VF77400B"

(s>—

MOVE

EN ENO EN

50 HIN AWo
Set point
velocitat

bomba
V77401
"VF77401

OUT |- SP"

50 qIN

MOVE
ENO

oUT

AWS8
Set point
velocitat
bomba
V77402
"VF77402

| SP"

Segm.: 5

Accid: obrir valvula nivell baix

E0.2
Nivell
baix
D77400
"LTL77401A

A0.1
Valvula
automatica
alt D77400 VBA77401
"LTH77401™ "VBA77401™

EO0.1
Nivell

4

/] (s> —]

Segm.: ©

Accid: tancar valvula nivell Alt

EQ.1
Nivell
alt D77400
"LTH77401"
| |

A0.1
Valvula
automatica
VBA77401
"VBAT77401"

(R>—
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SIMATIC S7 Pro2\Equipo 05/09/2017 16:54:17
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP\...\FCl - <offline>
Segm.: 7 Emergéncia
EO0.3
Nivell
molt baix A0.2
D77400 BOMBA
"LTL77401B P77400A
" "P77400A"
% CR)—]
A0.3
BOMBA
P77400B
"P77400B"
(R>—
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SIMATIC S7 Pro2\Equipo 06/09/2017 18:23:25
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP\...\FC2 - <offline>

FC2 - <offline>

"PROTECCIONS"
Nombre: Familia:
Autor: Versién: 0.1
Versién del bloque: 2
Hora y fecha Cédigo: 06/09/2017 18:23:03
Interface: 29/08/2017 19:48:59

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00276 00168 00000

Nombre Tipo de datos Direccidn Comentario
IN 0.0
ouT 0.0
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0
Bloque: FC2
Proteccio General Planta
Segm.: 1 Proteccio bomba P77400A i P77400B, per deteccio nivell molt baix
EO0.3
Nivell
molt baix AQ.2
D77400 BOMBA
"LTL77401B P77400A
s "P77400A"
1 (rR>—
AQ0.3
BOMBA
P77400B
"P77400B"
(R)—
Segm.: 2 Proteccio bomba dosificadora antiincrsutant P77403
E1.0 A0.5
Nivell Bomba
baix dosif
antiinscru antiiescal
stant ant
"LTL77404" "P77403"
% (R>—]
Segm.: 3 Proteccio bomba dosificadora bisulfit P77404
EO.7 A0.6
Nivel Bomba
baix dosif
bisulfit bisulfit
"LTL77403" "P77404"
A (rR>—
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SIMATIC S7 Pro2\Equipo 06/09/2017 18:23:25
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP\...\FC2 - <offline>
[Segm.: 4 Proteccio membranes osmsosis i bombes
Al.1
Bomba
Etapa 1
CMP <=1 "P77401™
(R) |
\ R/ |
PEW306 A0.5
Cabal Bompa
massic dosif
entrada antiiescal
planta ant
"FM77401" —HIN1 "P77403"
(R) |
\R/ |
1—IN2
A0.6
Bomba
dosif
bisulfit
"P77404"
(R)—
Segm.: 5 Proteccio membranes
A0.6
Bomba
dosif
bisulfit
CMP <=I "P77404"
(R) [
\ R/ |
PEW288
Valor RH
"RHT77401" —IN1
200 —IN2
Segm.: 6 Proteccio qualitat despres pas 1
Al.4
Bomba pas
2
CMP >T CMP >I "P77402"
{R) |
\ R/ |
PEW298 PEW296 Al.1
Cabal pas Conductivi Bomba
1 tat pas 1 Ptapa 1"
"FT77401" HIN1 "CT77402" —HIN1 P77401
(R) |
\ R/ |
9 —IN2 25—IN2
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SIMATIC S7 Pro2\Equipo 06/09/2017 18:23:25
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP\...\FC2 - <offline>

Segm.: 7 Proteccio qualitat despres pas 2
Al.4
Bomba pas
2
CMP >I CMP >I "P77402"
(R) |
\ R/ |
PEW300 PEW302 Al.1
Conductivi Cabal pas Bomba
tat pas 2 2 Ftapa 1"
"CT77403" -IN1 "FT77402" —IN1 P77401
(R |
\ R/ |
4 —HIN2 7—IN2
Segm.: 8 Proteccio bomba pas 1 P77401
Al.1
Bomba
Etapa 1
CMP >T CMP <I "P77401"
(R) |
\ R/ |
PEW292 PEW292
Pressi'o Pressi'o
entrada entrada
P77401 P77401
"PIT77401" —HIN1 "PIT77401" —IN1
3 —IN2Z 2 —IN2
Segm.: 9 Proteccio bomba pas 2 P77402
Al.4
Bomba pas
2
CMP >IT CMP <I "P77402"
{R) |
\N R/ |
PEW294 PEW294
Pressi'o Pressi'o
entrada entrada
P77402 P77402
"PIT77402" —IN1 "PIT77402" —HIN1
3 —IN2 1—IN2
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SITMATIC

S7 Pro2\Equipo
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP\...\FC3 - <offline>

05/09/2017 16:54:57

FC3 - <offline>

"LSL OSM ON"
Nombre: Familia:
Autor: Versién: 0.1
Versién del bloque: 2
Hora y fecha Cédigo: 01/09/2017 19:09:55

Interface: 01/09/2017 18:45:47

Longitud (bloque / cdédigo / datos):

00142 00042

Nombre Tipo de datos Direccidn Comentario
IN 0.0
ouT 0.0
IN_OUT 0.0
TEMP (0)50]
MARCAINTERMITJA Bool 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0
|Bloque: FC3 |
Segm.: 1 Arrancar les dos osmosis quan nivell baix detectat
#MARCAINTE
RMITJA
#MARCAINTE
CMP <I RMITJA
(s) |
\ 2/ |
PEW304
Nivell
tancs
D77201/772
02
"LT77201/
2" —qIN1
10 —IN2
Segm.: 2 Arrancar les dos osmosis quan nivell baix detectat
#MARCAINTE
RMITJA
#MARCAINTE
CMP >I RMITJA
(R)—
PEW304
Nivell
tancs
D77201)7%2
02
"LT77201/
2" —IN1
70 —IN2
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SIMATIC S7 Pro2\Equipo 05/09/2017 16:54:57

SIMATIC 300\CPU 315-2 DP\...\FC3 - <offline>

Segm.: 3 SALTA SEMPRE QUE OSM12 SIGUI 0, QUAN OSMOSIS SIGUI 1 EXECUTA FB3
0) #MARCAINTERMITJA #MARCAINTERMITJA
SPBN META
S "ARRANCAOSM12™ M1.0

META: U "ARRANCAOSM12™ M1.0

Pdgina 2 de 2
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Simbolos;

L Utilice cables de par trenzado

@

I Utilice cables de par trenzado apantallados o

Indica un terminal de circuto principal.

Indica un termminal de circuito de control.

VF-77400A

T+

T- 4-20 mA

0 Mana =

VF-77401

+ <I>- 4-20 mA

2 Mana =

VF-77400A
Cr+ O- 4-20mA
VF-77401
T+ O- 420 mA

VF-77400B

(r+

Cr- 4-20 mA

[1 Mana =

VF-77402

+

(r - 420 mA

3 Mana =

VF-77400B
T‘f O- 4-20mA
VF-77402
<r+ O- 4-20mA
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Compact-Instrument version
FEW 52

One red light emitting diode: fault message, switching status
One green light emitting diode: operation

| Be ¢ foed |
Y
v gno0w~ 0on 8=
\ 1 2 L 3t /

PS307 L1 24 V DC>

LTH-77401 [ LTL-77401A | LTL-77401B |
o1 + crz- cru 03 - Q1 + crz- ch 03 - o1 + crz- ch 03 -
LT-77211 | LTL-77212 | LTL-77430 |
o1 + crz- crm 03 - Q1 + Tz- TM 03 - o1 + cfz- ?M 03 -
LT-77403 [ LTL-77404 |
03 - 03 -

o1 + ?2— (rM

Q1 + crz— ch
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8.3.4. Wiring a verslon with an M1 2 fixeld

connector

Mot connectad

2

ov '/ . ?\ Vs fan oY .

0V —3eee|i— V+ (12..36V DC)
® /

4

v,
f

Not connected

+

Entrada 4-20 mA - av

V+(12-30V CC)

Conector M12 macho: asignacion de

pines

Cable plano de 4 (’"‘\l
polos procedente \ =1 ¢
|

Selector @: ver laFig. 17
Selector : ver la Fig. 18

'\Ewtrada 4-20 mh +

RH-77401 |

(r1 02

L

TT-77401 |

(r3 O4 CFM

(r1 02

Bloque de terminales 1

lout: salida 4-20 mA (AO1)

L+:V+ (tension positiva)

L-: 0 V (masa alimentacion)

PE: puesta a tierra funcional con cableado de

) | fabrica (ver Fig. 19)

P+: salida de transistor positiva (DO1)
P-: salida de transistor negativa (DO1)

Bloque de terminales 2

/| PE: apantallamientos del cable de alimentaciony

de los cables de salida AO1 y DO1

Bloque de terminales 3

PE: puesta a tierra funcional de la entrada digital
DI

-: sefal negativa de la entrada DI1

+: senal positiva de la entrada DI1

Bloque de terminales 4 para cableado de la
salida de relé DO2
Bloque de terminales 5 para cableado de la
salida de rele DO3

I

FT-77401

I
01 cr2+ crs- 1:4 Q5+ Q6-

FT-77402

PS307 LT 24 v DC>
[PS307 N 24 V DC>

|
01 cr2+ crs- ?4 Q5+ 06-

FT-77422

I
01 cr2+ crs- 1)4 Q5+ 0Q6-

|

PS307 LT 24 vV DC>
[PS307 N 24 V DC>

FT-77421

|
01 cr2+ cr3- ?4 Q5+ 06-

e |

PS307 L1 24 V DC>
[PS307 N 24 y DC>

l

PS307 L1 24 vV DC>
[PS307 N 24 vV DC>
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CT-77401 | CT-77402 |
cr1 02 crz O4 ch cr1 02 crz O4 ch
8.32.4. Wiring a verslon with an M12 flxe|d
connector (MO £ (M0 —

Not connected

i
i

_.2_
e

oV _,3};:}: :11 «— V+(12.36V DC) CT-77403 |
L '?' (F 1 02 (r 3 04 Cr M
Mot connectad I I i
Cableado
- .y + -
ﬁhrgwggt)amon PIT-77401 | PIT-77402 ]
| 8

(r1 CFZ 03 (rM (r1 T2 o3 (rM

7
i
i
il
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Automatitzacid i disseny d’una planta de d’osmosis inversa

5. Plec de condicions

5.1. Descripcio del projecte

Aquest document exposa l'acord entre I'empresa compradora XXX i l'autor Adria Ruiz
(Master d’Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili), pel que fa a la primera part
implicada li convé acceptar i el segon li convé subministrar I'enginyeria i execucié de la
planta i el control per a I'automatitzacié d'una planta de tractament d'aigiies. La descripcid i
caracteristiques del subministrament es recullen en els seglients capitols del present
document.

S’expressen una serie d'articles que el propietari del Projecte ha de fer constar a partir
d'accions pertinents. Aquests, en cas de ser incomplits, podran donar lloc a les sancions
corresponents segons l'establert en la legislacio vigent durant I'execucié de I'obra.

El que es pretén amb aquest document és evitar possibles conflictes o desacords entre
les dues parts implicades.

Per tant, aquest document haura de ser llegit i notificat als subjectes que prenen part
en les obres d'instal*lacid, sempre que es consideri oportd i en l'aspecte que a cada un d'ells
sigui necessari.

Per tant, els maxims interessats obligats a la lectura del present document seran el
contractista i I'Enginyer Director d'Obra, pel que és aconsellable que tots dos rebin una copia
integra d'aquest Plec.

Ambdds subjectes seran els encarregats de vetllar pel compliment de les ordres i
sugerencies subscrites, ja que sota el seu comandament, tal i com s'indica en el present
document, es trobaran els restants components de I'equip de treball.

5.2. Especificacions generals
5.2.1. Obres subjectes al present projecte

Es consideren subjectes a les condicions d'aquest plec totes les obres i instal*lacions on
les caracteristiques, planols i pressupostos es descriuen en els diferents documents que
conformen aquest projecte. Aixi com totes les obres necessaries per lliurar completament
finalitzades i les instal*lacions, d'acord amb els esmentats documents.

5.2.2. Obres i instal'lacions d’accessoris no especificades en el plec

S'entén per obres i installacions accessories, aquelles que apareixen a mesura que
I'obra es va executant, per tant, sén imprevisibles.

Aquestes obres es duran a terme segons es vagi coneixent la necessitat de les
mateixes Quan la importancia d'aquestes instal'lacions ho exigeixi, es construiran o es
modificaran sota els documents préviament redactats. En el cas de no requerir cap tipus
d'estudi s‘obeira a I'Enginyer Director de l'obra.

Si en el transcurs dels treballs fos necessari executar qualsevol classe d'instal*lacié que
no estigui reflectida en aquest Plec de Condicions, I'adjudicatari estara obligat a realitzar-les
amb estricta subjeccid a les ordres de I'Enginyer Director de I'Obra i, en qualsevol cas,
d'acord amb les regles del bon art constructiu/d’'una bona construccio.

L'Enginyer Director de I'Obra tindra plenes atribucions per sancionar la idoneitat dels
sistemes empleats, els quals seran exposats per a la seva aprovacio per part d’ell mateix.
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D'aquesta manera, les instal*lacions que, al seu parer, resultin defectuoses, hauran de ser
desmuntades o modificades, sense que aixo6 doni dret a cap tipus de reclamacié per part de
I'adjudicatari.

5.2.3. Documents que defineixen les instal*lacions

Els documents que defineixen les instal'lacions podran presentar un caracter
contractual o, per contra, seran de caracter merament informatiu.

Els documents contractuals sén: Planols, Plec de condicions, Quadre de preus,
Pressupostos i Annexos.

Les dades incloses en la memoria aixi com la justificacidé de preus tenen caracter
Unicament informatiu.

Qualsevol canvi en el plantejament de I'obra que impliqui un canvi substancial respecte
del projectat haura de posar-se en coneixement de la Direccié Técnica perque aquesta, en el
cas que sigui necessari, I'aprovi i redacti I'oportd projecte reformat.

5.2.4. Ordre de preferéncia entre documents

Els documents que configuren aquest projecte, d'acord amb la norma UNE 157001,
s'enumeren a continuacio:

« Index general. Presenta els diferents documents, aixi com els seus apartats.

e Memoria. Es tracta del present document, en el qual es detallen el funcionament,
disseny, programacid i instal*lacié del sistema objecte del projecte.

e Planols. Corresponen al connexionat d'equips, situacié dels mateixos i distribucio dels
espais de la planta.

e Pressupost i amidaments. En ell s'indiquen les diferents partides que conformen el
projecte, aixi com els seus costos, juntament amb el muntatge total del mateix.

e Plec de condicions. Indica les actuacions a desenvolupar al llarg de I'execucié del
projecte.

e Annexos. En els mateixos s'inclouen fulls de caracteristiques, catalegs, documentacié
de partida ... Part dels mateixos es lliura Unicament en format digital.

e Estudis amb entitat propia. Compren l'estudi basic de seguretat i salut.

D'acord amb I'esmentada norma sobre criteris generals per a I'elaboracié de projectes,
en cas d'incongruencia entre els anteriors documents, I'ordre de prevalenca/prioritat resulta:

1. Planols.

2. Plec de condicions.
3. Pressupost.

4. Memoria.

Els documents no llistats no aporten solucions d'enginyeria, per la qual cosa no es
tenen en compte en aquest ordre de prioritat.

5.2.5. Direccio de I'obra

La Direcci6 de I'Obra haura de ser realitzada per un técnic competent. Aquest
s'ocupara de I'adreca, control i vigilancia de les instal*lacions de I'obra, i no sera responsable
de possibles retards en I'execucid del projecte.
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Al director d'obra li correspon I'aprovacié de les diferents unitats d'obra executades,
aixi com el dret a adoptar qualsevol determinacié que estimi convenient en qualsevol fase
de l'obra.

Al técnic d'obres estara afecte el personal que es consideri necessari per al
desenvolupament normal dels treballs. El Contractista no podra recusar al director ni a la
resta del personal afecte a la Direccio.

Correspon exclusivament a la Direcci6 de les obres la interpretacid tecnica del projecte
i la conseglient expedicié d'ordres complementaries, grafiques o escrites, per al
desenvolupament del mateix.

La Direccid de les obres podra ordenar, abans de l'execuci6 de les mateixes, les
modificacions de detall del Projecte que cregui oportunes. Sempre que no alteri les linies
generals d'aquest, no excedeixin la garantia tecnica exigida i siguin raonablement
aconsellades per eventualitats sorgides durant I'execucid dels treballs, o per millores que
s'estimi convenient introduir.

Correspon també a la Direccid de les obres apreciar les circumstancies en que, a
instancia del Contractista, es pugui proposar la substitucié de materials de dificil adquisicid
per altres d'utilitzacid similar, encara que siguin de diferent naturalesa, i fixar l'alteracié de
preus unitaris que es cregui oportuns raonablement.

5.2.6. Disposicions a tenir en compte

Les proves realitzades al final del projecte seran, si pot ser, no destructives i, en cas
contrari, no seran incloses en el pressupost i aniran a carrec de I'empresa contractant.

5.3. Especificacions de caracter técnic
5.3.1. Condicions generals de disseny

El treball descrit en aquestes especificacions compren el disseny, instal*lacié i posada
en marxa del prototip de planta automatitzada, referenciats en els planols i memoria. Aixo
inclou les decisions inicials de disseny fins a la completa execucié del projecte i les
corresponents proves de funcionament.

Els materials emprats en la instal*lacid seran els més adequats per la funcié que
hauran d'exercir.

Tots els materials a emprar en la present instal*lacié seran de primera qualitat i
reuniran les condicions exigides segons la normativa vigent.

Tots els materials podran ser sotmesos als analisis o proves, per part de la contracta,
que es creguin necessaris per acreditar la seva qualitat. Qualsevol altre material que hagi
estat especificat i sigui necessari emprar haura de ser aprovat. Entenent que sera rebutjat el
que no reuneixi les condicions exigides per la bona practica de la instal*lacié.

Tots els treballs inclosos en el present projecte s'executaran acuradament, d'acord amb
les bones practiques de les instal*lacions eléctriques i mecaniques; i complint estrictament
les instruccions rebudes per I'Enginyer director d'obra. Per tant, no poden servir de pretext al
contractista la baixa en subhasta, per variar aquesta acurada execucid ni la primerissima
qualitat de les instal'lacions projectades en quant als seus materials i ma d' obra, ni
pretendre projectes addicionals.
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5.3.2. Materials utilitzats

Els materials definits en els diversos documents del present projecte per a la seva
utilitzacié en la instal*lacié sén els més adequats i els que millor concorden amb la finalitat
de la planta.

Els materials emprats seran els especificats en la llista de materials i hauran de ser de
primera qualitat, d'acord amb les normatives vigents.

A continuacio es referencien els materials que conformen la instal-lacio.

5.3.2.1 Automatitzacio

Referencia Elements i Descripcio Quantitat | Unitat

6ES7315-2AH14-0AB0 | SIMATIC S7-300, CPU315-2DP, 256 KB 1 -

SIMATIC s7-300, CPU 315-2DP CPU con MPI fuente aliment. integr.
24V DC memoria central 256 KBYTES interface 2: DP-master/esclavo
requiere micro memory card

6ES7321-1BH02-0AA0 | SIMATIC S7-300, DIGITAL INPUT 1 -

SIMATIC S7-300, DIGITAL INPUT SM 321, OPTICALLY ISOLATED,
16DI, 24 V DC, 1 X 20 PIN

6ES7322-1BHO01-0AA0 | SIMATIC S7-300, DIGITAL OUTPUT 3 -

SIMATIC S7-300, MODULO S DIG. SM 322, CON AISL. GALVANICO,
16 SD 24V DC, 0,5A, 1X20 POLOS INTENSIDAD SUMA 4A/GRUPO
(8A/MODULO)

6ES7331-7KF02-0ABO | SM331, 8AI, 9/12/14BIT 2

SIMATIC S7-300, ANALOG INPUT SM 331, FLOATING, S8AI,
RESOLUTION 9/12/14 BITS, U/I/THERMOCOUPLE/RESISTANCE
ALERT, DIAGNOSTICS; 1X20PIN REMOVE/INSERT W. BACKPLANE
BUS

6ES7332-5HD01-0ABO | SIMATIC S7-300, ANALOG OUTPUT 1

SIMATIC S7-300, ANALOG OUTPUT SM 332, OPTICALLY ISOLATED,
4 AO, U/I; DIAGNOSTICS; RESOLUTION 11/12 BITS, 20 PIN,
REMOVE/INSERT W. ACTIVE, BACKPLANE BUS

6GK7377-1AA00-0AA0 | COMPACT SWITCH MODULE CSM 377 1
CONNECTING

SIMATIC S7-300 AND UP TO 3 ADDITIONAL DEVICES WITH IND.
ETHERNET W. 10/100 MBIT/S UNMANAGED SWITCH, 4 RJ45
PORTS, EXT. 24V DC POWER SUPPLY LED DIAGNOSTICS, S7-300
MODULE, INCL. ELEKTRONIC MANUAL ON CD
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Referéncia

Elements i Descripcio Quantitat | Unitat

6FL4343-1CX10-0XEO

SIMATIC S7-300, CP 343-1 1

SIEMENS BUILDING TECHNOLOGIES COMMUNICATIONS
PROCESSOR CP 343-1 BACNET FOR CONNECTION OF SIMATIC S7-
300 TO BACNET.

6ES7390-1AF30-0AAQ

SIMATIC S7-300, PERFIL SOPORTE L=530MM | 1|

SIMATIC S7-300, PERFIL SOPORTE L=530MM

6ES7307-1KA02-0AA0

POWER SUPPLY PS307 24 V DC/10 A \ 1|

SIMATIC S7-300 stabilized power supply PS307 input: 120/230 V AC
output: 24 V DC/10 A

5.3.2.2 Equips generals

Referéncia Elements i Descripcio Quantitat | Unitat
EEEE114007 FILTRE BOBINAT DE POLIESTER PER 1,2 M 1 -
DE LLIT FILTRANT, AMB BRACOS
COL-LECTORS. SELFILTRA
Filtre d’arena de silex per 12 m3/h daigua : FILTRE SILEX FDH-
1400/6 BAR @75
ESPA2 FOR 8" ESPA2 SERIES HYDRANAUTICS RO 30 -
MEMBRANE ELEMENTS
ESPA2 product family offers new technology for higher productivity
and rejection; minimizes bio-fouling & colloidal fouling and features
and enhanced cleanability. The ESPA2 MAX features increased
surface area for higher permeate production
8E300N.4 8” End Port Pressure Vessel 300 psi (20.7 3 -
bar)
Equip a pressi6 de la casa Phoenix per 4 membranes d‘osmosi de 8”.
8E300N.6 8” End Port Pressure Vessel 300 psi (20.7 3
bar)
Equip a pressid de la casa Phoenix per 6 membranes d’osmosi de 8.
97974148 EQUIP DOSIFICACIO DDA-FC GRUNDFOS 2
Equip de dosificaci6 GRUNDFOS amb tanc per realitzacié de la
mescla, manegues per poder realitzar la dosificacid i bomba
GRUNDFOS DDA-FC, del grup PVC/V/C
96517190 BOMBA CRN 5-11 GRUNDFOS 1

Bomba centrifuga multietapa vertical d'acer inoxidable CRN 5-11
GRUNDFOS
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Referéncia Elements i Descripcio Quantitat | Unitat

96501060 BOMBA CRN 10-5 GRUNDFOS 1
Bomba centrifuga multietapa vertical d'acer inoxidable CRN 10-5
GRUNDFOS

96501295 BOMBA CRN 10-12 GRUNDFOS | 1|
Bomba centrifuga multietapa vertical d‘acer inoxidable CRN 10-12
GRUNDFOS

96501294 BOMBA CRN 10-10 GRUNDFOS \ 1|
Bomba centrifuga multietapa vertical d‘acer inoxidable CRN 10-10
GRUNDFOS

PCDS2467273 PORTACARTUCHOS 3M. LINEA INDUSTRIAL | 1|
PORTACARTUCHOS PTC 3M, DS 05DS3N6NBEOBP50 de tamafo 5
cartuchos de 30”. SELFILTRA

PX05-30ES PURTREX* DEPTH CARTRIDGE FILTERS \ 5 \

Cartucho Purtrex de 5 ym de 30" de longitud.

5.3.2.3 Canonades

Referéncia Elements i Descripcio Quantitat | Unitat
TUYWC2020 TUBS PVC PN20 ENCOLAR 19 Metres
Tubs de PVC de diametre 20 mm, pressié que suporta 20 atm, serie

ENCOLAR
TUYWC2516 TUBS PVC PN16 ENCOLAR 19 Metres
Tubs de PVC de diametre 25 mm, pressié que suporta 16 atm, serie

ENCOLAR
TUYWC3216 TUBS PVC PN16 ENCOLAR 1,5 Metres
Tubs de PVC de diametre 32 mm, pressié que suporta 16 atm, serie

ENCOLAR
TUYWC4016 TUBS PVC PN16 ENCOLAR 38 Metres
Tubs de PVC de diametre 40 mm, pressié que suporta 16 atm, serie

ENCOLAR
TUYWC5016 TUBS PVC PN16 ENCOLAR 86 Metres

Tubs de PVC de diametre 50 mm, pressié que suporta 16 atm, serie
ENCOLAR
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Referéncia Elements i Descripcio Quantitat | Unitat
TUYWC6316 TUBS PVC PN16 ENCOLAR 43 Metres
Tubs de PVC de diametre 63, pressid que suporta 16 atm, serie
ENCOLAR
FIPW0920 Colze PVC de pressid 90° D 20 MM 13

Colze PVC de pressié 90° per encolar D 20 MM

FIPWQ925 Colze PVC de pressi6 90° D 25 MM 15

Colze PVC de pressié 90° per encolar D 25 MM

FIPWO932 Colze PVC de pressio 90° D 32 MM 1

Colze PVC de pressié 90° per encolar D 32 MM

FIPWO940 Colze PVC de pressio 90° D 40 MM 16

Colze PVC de pressié 90° per encolar D 40 MM

FIPWQ950 Colze PVC de pressié 90° D 50 MM 32

Colze PVC de pressi6 90° per encolar D 50 MM

FIPWQ963 Colze PVC de pressid 90° D 63 MM 8

Colze PVC de pressi6 90° per encolar D 63 MM

FIPWT40 TES PVC de pressio 90° D 40 MM 6

TES PVC de pressié 90° per encolar D 40 MM

FIPWTS50 TES PVC de pressio 90° D 50 MM 12

TES PVC de pressié 90° per encolar D 50 MM

FIPWT63 TES PVC de pressié 90° D 63 MM 13

TES PVC de pressié 90° per encolar D 63 MM

FILUC104112x12 TUBERIA D’ACER INOXIDABLE AISI-316L 9 Metres
Tubera d'acer inoxidable AISI 316L de 1,5” de diametre

FILUC104100x08 TUBERIA D’ACER INOXIDABLE AISI-316L 1 Metres
Tubera d’acer inoxidable AISI 316L de 1” de diametre

FILQN26CH112x112 COLZE D’ACER INOXIDABLE AISI-316L 12

Colze d'acer inoxidable AISI 316L de 1,5” de diametre
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Referéncia Elements i Descripcio

Quantitat

Unitat

FILQN26CH100x100 COLZE D’ACER INOXIDABLE AISI-316L

4

Colze d’acer inoxidable AISI 316L de 1” de diametre

5.3.2.4 Instrumentacio

Referéncia Elements i Descripcio

Quantitat

Unitat

7075741 MANOMETRO WIKA DE 0-16 BAR

14

Mandmetro positivo analdgico WIKA 7075741 +1,6% Entrada de
Boton 16bar Obar 63mm G 1/4 Acero Inoxidable +60°C -20°C

00444006 CABALIMETRE BURKERT 8035

4

Tipo 8035 - Caudalimetro de rueda de aletas/dosificador Inline

00561661 CONDUCTIMETRE BURKERT 8222 1
Tipo 8222 - Transmisor de conductividad, de K=0,01
00559614 CONDUCTIMETRE BURKERT 8222 2
Tipo 8222 - Transmisor de conductividad, de K=0,1
00417701 TRANSMISSIO PRESSIO BURKERT 8323 2
Tipo 8323 - Transmisor de pressié de 0-6 bar
00444696 TRANSMISSIO TEMPERATURA  BURKERT 1
8400
Tipo 8400 - Medidor de temperatura Pt100 con display

00559630 TRANSMISSIO RH BURKERT 8202

1

Tipo 8202 - Transmisor de pH o de potencial de reduccion

VEEIV020E VALVULA VEEIV DIAMTRE 20 MM FIP 5
Valvula de bola VEEIV de diametre 20 i PN16 de la marca FIP
VEEIV040E VALVULA VEEIV DIAMTRE 40 MM FIP 5
V@Ivula de bola VEE‘IV de diametre 40 i PN16 de la marca FIP
VEEIVO50E VALVULA VEEIV DIAMTRE 50 MM FIP 5
V@Ivula de bola VEE‘IV de diametre 50 i PN16 de la marca FIP
VEEIV0O63E VALVULA VEEIV DIAMTRE 63 MM FIP 5

Valvula de bola VEEIV de diametre 63 i PN16 de la marca FIP
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Referéncia Elements i Descripcio Quantitat | Unitat
499-2795 VALVULA ACER INOXIDABLE DE 12" 8
Valvula de bola de alta presion, RS Pro, Acero inoxidable
499-2818 VALVULA ACER INOXIDABLE DE 1” 2
Valvula de bola de alta presion, RS Pro, Acero inoxidable
499-2830 VALVULA ACER INOXIDABLE DE 1 12" 6
Valvula de bola de alta presion, RS Pro, Acero inoxidable
VKVP020ESED Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 1
Valvula de bola automatica pneumatica VKDIV de simple efecte de
diametre 20 mm
VKVP025ESED Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 1
Valvula de bola automatica pneumatica VKDIV de simple efecte de
diametre 25 mm
VKVPO40ESED Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 3
Valvula de bola automatica pneumatica VKDIV de simple efecte de
diametre 40 mm
VKVPO50ESED Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 10
Valvula de bola automatica pneumatica VKDIV de simple efecte de
diametre 50 mm
VKVPO63ESED Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 1

Valvula de bola automatica pneumatica VKDIV de simple efecte de
diametre 63 mm

EJ024CA-2008

ELECTROVALVULA J+J 2008 20

Electrovalvula per valvules amb actuador pneumatic, 24 V CA

VMDVNCO50E VAVLULA MEMBRANA VMDV/CP 4
Valvula de membrana VMDV/CP de diametre 50 mm
LKVPO50ESED VALVULA 3 VIAS TKDIV/CP 2

Valvula de 3 vies de diametre 50 mm tipus TKDIV/CP
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Referéncia

Elements i Descripcio Quantitat | Unitat

SXEIV020E VALVULA ANTIRRETORN SXEIV 3
Valvula antirretorn SXEIV de PVC de diametre 20 mm
SXEIV040E VALVULA ANTIRRETORN SXEIV 1
Valvula antirretorn SXEIV de PVC de diametre 40 mm
SXEIVO50E VALVULA ANTIRRETORN SXEIV 4
Valvula antirretorn SXEIV de PVC de diametre 50 mm
SXEIVO63E VALVULA ANTIRRETORN SXEIV 1
Valvula antirretorn SXEIV de PVC de diametre 63 mm
499-2672 VALVULA DE RETENCIO RS PRO 2

Valvula antirretorn d’acer inoxidable de 1 1»”

FTW32-A1D3CA2A

Detector nivel Liquipoint T FTW31 / FTW32 1

Detector conductiu de nivell per deteccié multipunt

2401

Detector nivell Filsa L-27 2

Controlador nivell neumatic per liquids

5.3.2.5 Neteja

Referéncia

Elements i Descripcio Quantitat | Unitat

96501059 BOMBA CRN 10-4 GRUNDFOS 1
Bomba centrifuga multietapa vertical d’acer inoxidable CRN 10-4
GRUNDFOS

F-0850-2 AGITADOR DAMOVA MODEL F | 1|

Agitador Damova Model F, 0,33C.V. Trifasic

TANC PER LA NETEJA \ 1|

Diposit de Polipropile de 1000 L de capacitat
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5.3.3. Instal*lacié d’equips i estructures

En el suposat cas que, durant I'execucié del projecte, sigui necessari modificar algun
component, en quantitat o en tipus, aquestes modificacions no limitaran les especificacions
técniques i de funcionament previstes de la instal*lacio. I en tot moment s'han de posar en
coneixement a les parts i s’han de realitzar els canvis de mutu acord.

La capacitat dels equips sera segons s'especifica en els documents del projecte i seran
installats d'acord amb les recomanacions de cada fabricant.

Tots els motors, controls i dispositius subministrats estaran homologats d'acord amb
les normes vigents i amb els certificats corresponents.

Tots els materials i equips emprats en aquesta instal*lacié hauran de ser de la major
qualitat, sent tots els articles estandard i de fabricacié normalitzada.

Tot l'equip ha d'estar col*locat en els espais assignats i es deixara un espai d'accés als
mateixos per al seu manteniment i reparacio.

5.3.4. Instal*lacions de proteccio

En l'origen de la instal-lacid i el més proper possible del punt d'alimentacié a la
mateixa, es col'locara el quadre general de comandament i proteccié. En aquest quadre es
disposara d’un interruptor general per protegir els elements electrics i un diferencial per
protegir les persones.

La proteccid contra sobreintensitats per a tots els conductors de cada circuit es fara
amb interruptors magnetotérmics o automatics, amb corba térmica de tall per a la proteccid
a sobrecarregues i sistema de tall electromagneétic per a la proteccid a curtcircuits.

En general, els dispositius destinats a la proteccid dels circuits s'instal*laran en I'origen
d'aquests. Com per exemple en els punts en qué la intensitat admissible disminueix per
canvis deguts a una seccid, condicions d'instal-lacid, sistema d'execucid o tipus de
conductors utilitzats.

Tenint en compte que la intensitat admissible no varia molt a la instal*lacié i que els
circuits individuals de 24 V DC i 12 V DC ja presenten proteccions en les fonts d’alimentacio,
s'instal*laran només dos interruptors generals, un magnetotérmic i un diferencial.

Els interruptors seran de ruptura a l'aire i disparo lliure i tindran un indicador de
posicid. L'accionament sera directament per pols amb mecanismes de tancament per energia
acumulada. L'accionament sera manual o automatic, segons s’indiqui en I'esquema o segons
sigui necessari per necessitats de I'automatisme. Es veuran marcades la intensitat i la tensié
nominal de funcionament, aixi com el signe indicador de la seva desconnexio.

5.3.5. Obres i instal'lacions no especificades

El Director Técnic de I'obra tindra I'absoluta autoritat per a les modificacions pertinents
en el cas de sorgir algun tipus d'inconvenient, atenent al contractista a les modificacions
dictades per aquest i sense dret a cap reclamacio.

5.3.6. Proves de la instal*lacio

Independentment de les proves d'aillament que especifica el reglament d'Instal‘lacions
Electriques Receptores, les Normes per al Projecte i Execucid d'Instal*lacions Eléctriques de
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la Direccié General d'Arquitectura i les que prescriuen els Organismes competents a |'efecte
(Delegacié Provincial d'Industria, Govern Civil, etc. .), la Direccié Facultativa es reserva el
dret de realitzar les proves que cregui oportunes. Les proves es realitzaran tant en els
receptors com en la instal‘lacid, per assegurar que els materials instal*lats corresponguin
exactament als especificats en el Projecte, o en lloc dels aprovats posteriorment per la
Direccié Facultativa.

També es podra exigir el descobriment o treure conductors ja introduits en els seus
corresponents llocs, per efectuar la comprovacio.

Al final de la obra, amb independéncia de les proves que es puguin realitzar, el
personal técnic de la delegacié d'Industria, realitzara les segiients comprovacions:

e Comprovacié de les proteccions: Tots els interruptors automatics es verificaran
provocant el seu disparo per curtcircuit i sobreintensitat. L’Adjudicatari ha d'oferir els
dispositius adequats per a aquestes proves, sense que es danyi la instal*lacié. En el
cas que es danyi, ell es responsabilitzara dels perjudicis causats. Tots els automatics
€S comprovaran per assegurar-se que correspongui a la seccié de la linia a protegir.
Aixi mateix, es comprovara que el grau de proteccié aconseguit és el que es descriu
en aquest Plec de condicions.

e Proves d'operacio: es comprovara el bon funcionament de la totalitat dels elements
de la instal*lacié de manera que es satisfessin les condicions del Projecte.

5.3.7. Control

Es realitzaran analisis, verificacions, comprovacions, assaigs, proves i experiencies amb
els materials, elements o parts de la instal-lacié que ordeni el Director Tecnic de la mateixa,
sent executats en laboratori que designi la direccid, amb carrec a la contractacio.

Abans de la seva ocupacié en la obra, muntatge o instal'lacid, tots els materials a
utilitzar, ja han quedat especificats en apartats anteriors. També han quedat especificades
les seves caracteristiques técniques, aixi com les dades de la seva posada en marxa. Totes
aquestes caracteristiques seran reconegudes i comprovades per I'Enginyer i cap director
d'obra o persona a qui se li delegui aquesta feina. Sense I'aprovacié no es podra procedir a
la seva ocupacié ni utilitzacié. Els que per mala qualitat, falta de proteccié o aillament o
altres defectes no es consideren admissibles per aquest, hauran de ser retirats
immediatament. Aquest reconeixement previ dels materials no constituira la seva recepci6
definitiva, i el técnic directiu podra retirar en qualsevol moment aquells que presentin algun
defecte no apreciat anteriorment, fins i tot a costa, si fos necessari, de desfer la instal*laci6 o
muntatge executada amb ells. Per tant, la responsabilitat del contractista en el compliment
de les especificacions dels materials no cessara mentre no es rebin definitivament els treballs
en els quals s'hagin contractat.

5.4. Especificacions de caracteristiques facultatives
5.4.1. Remissio de sol'licituds d’oferta

Una vegada estudiada I'oferta del mercat i per causes degudes a la fluctuacié de preus,
sera possible recomanar I'execucié o compra rapida dels materials.

Es considera que l'oferta i pressupost plantejats per al present projecte tindran
validesa durant el termini d'un mes. Passat aquest temps, el pressupost realitzat sera
considerat obsolet i s'haura de reconsiderar fins que s'acordi I'execucié del projecte.
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5.4.2. Reclamacions contra ordres del director

Les reclamacions que el contractista vulgui efectuar contra les ordres de I'Enginyer
Director d'Obra només podran ser presentades, a través del mateix, davant la propietat.

Si les reclamacions sén d'ordre economic i d'acord amb les especificacions estipulades
en el Plec de Condicions, contra disposicions d'ordre técnic o facultatiu del Director
d'Enginyeria, no es permetra cap reclamacid, podent el Contractista salvar la seva
responsabilitat, si ho creu oportd, mitjangant Exposicié raonada, dirigida al director
d'enginyeria. Aquest podra limitar la seva resposta a I'acusacié de recepcié que, en tot cas,
sera obligatoria per a aquest tipus de reclamacions.

5.4.3. Acomiadament per insubordinacio, incapacitat o mala fe

En el cas que es produeixi incompliment de les ordres del director técnic o d'algun dels
seus subalterns de qualsevol classe, encarregats de la vigilancia de les obres, per manifesta
incapacitat o per actes que comprometin i pertorbin la marxa dels treballs; el contractista
tindra I'obligaci6 de realitzar els acomiadaments corresponents per insubordinacio,
incapacitat o mala fe, quan I'Enginyer Director ho reclami.

5.4.4. Copia de la documentacio

El contractista tindra dret a posseir copies, a carrec seu, dels seglients documents:
plec de condicions, pressupostos i aquells que conformin el contracte, sempre que el
projecte sigui acceptat. En cas contrari, aquests documents seran Unics i estaran
exclusivament a disposicié del projectista. El director técnic autoritzara les copies una vegada
s'accepti el projecte.

5.4.5. Llibre d'ordres

El Llibre d'Ordres es trobara ubicat a l'oficina de I'obra i s'han d'anotar en ell les ordres
que I'Enginyer necessiti donar, sempre que aquestes es trobin ben fonamentades i basades
en fets que aixi ho mereixin. Aquestes ordres seran tan valides com les del plec de
condicions, recaient la responsabilitat de les mateixes sobre I'Enginyer que les adopti.
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5.4.6. Inici del projecte i termini d’execucio

El termini d'execucié del projecte s'inicia el dia 17 d'abril de 2017.

El resum del temps emprat en cadascuna de les diferents tasques, aixi com I'ordre
d'execucié de les mateixes seran els indicats en les seglients taula i figura.

Tasca Data inici | Data final Dies de Treballadors | Hores de

treball treball

Estudis 17/04/17 27/04/17 9 4 30

preliminars

Disseny 27/04/17 02/04/17 27 5 120

Automatitzacid | 02/06/17 07/07/17 26 3 70

Enginyeria 07/07/17 21/07/17 11 4 35

eléctrica

Muntatge 21/07/17 07/09/17 35 5 160

Documentacioé | 05/05/17 12/09/17 93 4 -

Instal*lacio 12/09/17 29/09/17 14 5 60

Seran objecte de revocacid del termini esmentat, les demores produides per tramits
burocratics. Es pot ampliar el termini, sempre que la durada total de la instal*laci6 tecnica no
superi el termini esmentat anteriorment.

5.4.7. Desallotjament de I'obra i retirada de maquinaria

L'instal*lador haura de procedir, a mesura que avancin els treballs, i en el termini
maxim de deu dies a comptar des de la finalitzacié definitiva dels mateixos, a l'evacuacio i a
la restitucio de I'estat inicial dels llocs que haurien estat ocupats durant la instal*lacid.

Si no satisfa aquesta condicid, quedara sotmés al pagament d'una penalitzacid
proporcional al perjudici causat i acumulatiu a la corresponent penalitzacié pels retards
previstos en el Plec de condicions.

5.4.8. Condicions generals de I'execucio dels treballs

El contractista té la obligacié de seguir les condicions generals sobre l'execucié dels
treballs i sobre ell recaura tota responsabilitat referida a compres durant el periode de temps
transcorregut durant I'execucié de la obra. Per tant, sera responsable de la possible alteracio
del pressupost fixat pel projecte.

El contractista, com és natural, ha d'utilitzar els materials i la ma d'obra que compleixin
les condicions exigides en el capitol 3, "Especificacions generals de caracter Técnic", del Plec
de condicions, i realitzara tots i cadascun dels treballs contractats d'acord amb el que també
s'ha especificat en aquest document.

Per aixo, i fins que tingui lloc la recepcié definitiva de I'obra, el Contractista és I'Unic
responsable de I'execucid dels treballs que ha contractat i de les faltes i defectes que en
aquests puguin existir, per la seva mala execucié o per la deficient qualitat dels materials
emprats o aparells col*locat.
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5.4.9. Treballs defectuosos

El Director Tecnic podra exigir la repetici6 de les proves finals i fins i tot el
desmuntatge de la instal*lacié per a la seva correcta operacié en cas d'aparéixer defectes.

Aquests possibles esdeveniments no es consideren dins dels limits del pressupost.

El Director Tecnic de la obra és la Unica persona que pot prendre aquest tipus de
decisions.

En cas d'apareixer materials de baixa qualitat o defectuosos, el Director Tecnic podra
notificar el seu desacord al contractista, qui haura de corregir els defectes indicats,
mitjancant la substitucié dels materials citats per altres dels especificats en la llista de
materials del projecte.

En cas de que la contractista no estimi justa la resolucid i es negués a la reconstruccio
ordenada, es procedira d'acord amb el que estableix el paragraf 4..4.10 d'aquest document.

5.4.10. Materials no utilitzables o defectuosos

No es procedira a I'ocupacid i col*locacié dels materials i dels apartats que abans no
hagin estat examinats i acceptats, en els termes que es prescriuen als Plecs de Condicions,
per I'Enginyer Director de I'obra.

Els costos que ocasionen els assaigs, analisi, proves, etc., abans indicats seran a carrec
del contractista.

Quan els materials o aparells no siguin de la qualitat requerida o no estiguin
perfectament preparats, el director d'enginyeria donara ordre al contractista perqué els
substituissin per altres que s'ajustin a les condicions requerides als Plecs, o, si no n'hi ha, a
les ordres del Director d'Enginyeria.

5.4.11. Mitjans auxiliars

Es obligacié del contractista executar les instal*lacions i mitjans auxiliars necessaris,
quan sigui necessari per a la bona construccid i aspecte de les obres, i encara que no es
trobi expressament estipulat en els Plecs de Condicions, sempre que, sense separar-se del
seu esperit i la seva interpretacié directa, el disposi el Director d'Enginyeria i dins dels limits
de possibilitat que els pressupostos determinen per a cada unitat de treball i tipus
d'execucio.

Seran a compte i risc del contractista les despeses de mitjans auxiliars necessaris per a
la deguda marxa i execucid dels treballs, no cabent, per tant, responsabilitat alguna sobre el
propietari per qualsevol avaria o accident personal que tingui com a causa la insuficiéncia
d'aquests mitjans auxiliars .

5.4.12. Recepcions provisionals

Per procedir a la recepcid provisional de les obres sera necessaria I'assisténcia del
propietari, I'Enginyer Director de I'Obra i del Contractista o el seu representant degudament
autoritzat.

En el cas que les installacions hagin estat executades d'acord a les condicions
establertes, es donaran per rebudes provisionalment, comencant a correr en aquesta data el
termini de garantia, que correspon a dos anys.
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En el supodsit que no hagin estat executades segons l'acordat, s'ha de fer constar en
acta i s'especificaran en la mateixa les precises i detallades instruccions que I'Enginyer
Director hagi d’assenyalar al Contractista per corregir els defectes observats, fixant-se un
termini per esmenar els mateixos. Expirat aquest temps, s'efectuara un nou reconeixement
en idéntiques condicions, per tal de procedir a la recepcid provisional de I'obra.

Després de realitzar un escrupolds reconeixement, i si I'obra estigués d'acord amb les
condicions del present Plec, s'aixecara una acta per duplicat, a la qual acompanyaran els
documents justificants de la liquidacié final. Una de les actes quedara en poder de la
Propietat i I'altra sera lliurada al Contractista.

5.4.13. Garantia

Des de la data en que la recepcioé provisional queda feta, comenca a comptar el termini
de garantia que sera de dos anys. Durant aquest periode, el Contractista es fara carrec de
totes aquelles reparacions degudes a desperfectes imputables a defectes i vicis ocults.

5.4.14. Conservacio dels treballs rebuts provisionalment

En abandonar el Contractista I'edifici, tant per bon acabament de les obres com en el
cas de rescissid de contracte, esta obligat a deixar-ho desocupat i net en el termini que
I'Enginyer Director fixi.

Després de la recepcid provisional de I'edifici, i en el cas que la conservacio del mateix
corri a carrec del contractista, no s'hi guardaran més eines, utillatges, materials, mobles,
etc., que els indispensables per als treballs que siguin necessaris realitzar.

En tot cas, ocupat o no I'edifici, esta obligat el Contractista a revisar i repassar I'obra
durant el termini expressat, procedint en la forma prevista en el capitol 4.5 "Especificacions
de caracter Economic".

5.4.15. Recepcio definitiva

Acabat el termini de garantia, es verificara la recepcid definitiva amb les mateixes
condicions que la provisional, i si les obres romanen ben conservades i en perfectes
condicions, el contractista quedara rellevat de tota responsabilitat economica. En cas contrari
es retardara la recepcié definitiva fins que, segons el parer de I'Enginyer Director de I'obra, i
dins el termini que es marqui, quedin les obres de la manera i forma que es determinin en el
Plec de Condicions.

Si en el nou reconeixement resultés que el contractista no hagués complert, es
declarara rescindit el contracte amb pérdua de la fianca, llevat que la Propietat cregui
convenient concedir un nou termini.

5.4.16. Liquidacio final

Acabades les obres, es procedira a la liquidacio fixada, que incloura l'import de totes
les unitats d'obra realitzades i les que constitueixin modificacions del projecte, sempre que
hagin estat préviament aprovades per la Direccié Técnica amb els seus preus.

De cap manera tindra dret el contractista a formular reclamacions per augments d'obra
que no estiguessin autoritzats per escrit a I'Entitat propietaria amb el vistiplau de I'Enginyer
Director.
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5.4.17. Liquidacio en cas de rescissio

La liquidacid es fara mitjangant un contracte, que es redactara d'acord per ambdues
parts. Incloura l'import de les obres, la despesa en els materials que s'han utilitzat i
instal*lacions realitzades fins a la data de rescissié del mateix.

5.4.18. Facultats de la direccio de les obres

A més de totes les facultats particulars, que corresponen a I'Enginyer Director,
expressades en els apartats precedents, és missid especifica del mateix la direccio i vigilancia
dels treballs que en les obres es realitzin, ja sigui per si mateix o per mitja dels seus
representants tecnics, tot aixd amb autoritat técnica legal, completa i indiscutible. Fins i tot
en tot el que no es preveu especificament en el Plec de Condicions, sobre les persones i
elements situats en les obres i en relacid amb els treballs que per a I'execucié d'obres alienes
es duguin a terme, podent fins i tot, perd amb causa justificada, rebutjar al contractista , si
considera que l'adoptar aquesta resolucid és Util i necessaria per a la deguda marxa de
l'obra.

5.5. Especificacions de caracter economic

5.5.1. Base fonamental

Com a base fonamental d'aquestes "Especificacions de caracter Economic" s'estableix
el principi que el contractista ha de percebre Iimport de tots els treballs executats, sempre
que aquests s'hagin realitzat d'acord i subjectes al projecte i Especificacions Generals i
particulars que regeixin I'execucié del projecte.

5.5.2. Garanties

L'Enginyer podra exigir al Contractista la presentacié de referencies bancaries per
poder comprovar, d'aquesta manera, que compleix amb totes les especificacions que
s'esmenten en el contracte. Aquestes referencies, en cas de ser-li requerides, les presentara
el Contractista abans de la signatura del contracte.

El termini de garantia de la instal*lacié sera d'UN ANY, comptat a partir de la data de
I'Acta de recepcid provisional. Durant aquest termini, el Contractista tindra cura de la
conservacio de les obres.

El Contractista, durant el termini de garantia, haura de facilitar el personal i materials
necessaris per a la reparacié de possibles avaries o modificar les deficiencies que s'observin,
iniciant els treballs en un termini inferior a vint-i-quatre hores comptades a partir del
moment en qué se li notifiqui el problema. Si es descuida la conservacié i donés lloc al fet
que perilli 'obra, s'executaran al cost del Contractista els treballs necessaris per evitar el
dany.

5.5.3. Fiances

Se li pot exigir al Contractista, perque respongui del compliment del que s'ha
contractat, una fianga del 10% del pressupost de les obres adjudicades.
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5.5.4. Execucio dels treballs amb recarrec a la fianga

En el cas que el Contractista es negués a fer pel seu compte els Treballs necessaris per
a la realitzacié de I'obra en les condicions contractades, I'Enginyer Director d'Obra, en nom i
representacidé de la Propietat, els ordenara executar a un tercer, o directament per
administracié. Abonant el seu import amb la fianga dipositada, sense perjudici de les
sancions legals a qué tingui dret el Propietari en el cas que l'import de la fianga no sigui
suficient per abonar el degut gasto de les despeses efectuades en les unitats d'obra que no
fossin de recepcid.

5.5.5. Devolucio de la fianca

La fianca dipositada li sera retornada al Contractista en un termini que no excedeixi de
8 dies., una vegada signada l'acta de recepcid definitiva de I'obra, sempre que el Contractista
hagi acreditat, per mitja de certificat de I'Alcalde del Districte Municipal en el terme dels
quals es troba emplacada I'obra contractada, que no hi ha cap reclamacié contra ell pels
danys i perjudicis que siguin del seu compte o per deutes dels jornals o materials, ni per
indemnitzacions derivades d'accidents ocorreguts en el treball.

5.5.6. Elements introduits al pressupost

S'han tingut en compte els costos del material técnic i els d'aquells accessoris que sén
necessaris fabricar per a la instal*lacié dels mateixos.

5.5.7. Preus contradictoris

Si ocorregués algun cas, en el qual, fos necessari fixar un nou preu, es procedira a
estudiar-lo i convenir-lo contradictoriament de la segilient manera:

1. L'adjudicatari formulara per escrit, sota la seva signatura el preu que segons la seva
opini6 s'ha d'aplicar a la nova unitat.
2. La direcci6 técnica estudiara el que, segons el seu criteri, s'hagi d'utilitzar.

Si tots dos son coincidents es formulara per la direccié técnica I'Acta d’Avinenca. De la
mateixa manera que si qualsevol petita diferencia o error fossin salvats per simple exposicio i
conviccié d'una de les parts, quedant aixi formalitzat el preu contradictori. Si no fos possible
conciliar per simple discussid dels resultats, I'Enginyer Director proposara a la propietat que
adopti la resolucid que estimi convenient, que podra ser aprovatoria del preu exigit per
I'adjudicatari o, en un altre cas, resultar en la segregacio de I'obra o instal-lacié nova, per ser
executada per administracié o per un altre adjudicatari diferent.

La fixacio del preu contradictori haura de precedir necessariament al comengament de
la nova unitat ja que, si per qualsevol motiu, ja s'hagués comencat, I’Adjudicatari estara
obligat a acceptar el preu que bonament consideri fixat I'Enginyer Director i a concloure a
satisfaccié d'aquest.

5.5.8. Reclamacions per augment de preu

Si el Contractista, abans de la signatura del contracte, no hagués fet la reclamacié o
observacié oportuna, no podra sota cap pretext d'error i omissio, reclamar augment dels
preus fixats en el quadre corresponent del pressupost que serveix de base per a I'execucio
de les obres.
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Tampoc se li admetra reclamacié de cap espécie fundada en indicacions que, sobre les
obres, es facin en la memoria, per no servir aguest document de base a la Contracta.

Les equivocacions en materials o errors aritmetics en les unitats de I'obra o en el seu
import, es corregiran en qualsevol época en qué s'observin, perd no es tindran en compte a
l'efecte de la rescissid del contracte, assenyalades en els capitols corresponents a les "
especificacions de caracter Facultatiu ", sind en el cas que I'Enginyer Director o el
Contractista ho haguessin fet notar dins el termini de quatre mesos comptats des de la data
d'adjudicacio.

Les equivocacions en materials no alteraran la baixa proporcional feta en la Contracta,
respecte de l'import del pressupost que ha de servir de base a la mateixa. Doncs aquesta
baixa, es fixara sempre per la relacid entre les xifres d'aquest pressupost abans de les
correccions i la quantitat ofertada.

5.5.9. Revisio de preus

Contractant les obres a risc, és natural que no hagi d'admetre la revisidé dels preus
contractats. No obstant, donada la variabilitat continua dels preus dels jornals i les seves
carregues socials, aixi com la dels materials i transports, que és caracteristica de
determinades epoques anormals, s'admet durant aquestes, la revisid dels preus contractats,
bé a I' alga 0 a la baixa, i d'acord amb les oscil*lacions dels preus en el mercat.

Per aix0 i en els casos de revisid en alca, el Contractista pot sol*licitar-la del Propietari,
quan es produeixi alguna alteracié del preu, que repercuteixi augmentant el que estableixen
els contractes. Ambdues parts acceptaran el nou preu unitari abans de comengar o de
continuar I'execucio de la unitat d'obra en qué intervingui I'element el preu del qual en el
mercat s'hagi vist incrementat, especificant i acordant-se, també préviament, la data a partir
de la qual s'aplicara el preu revisat i elevat. Per la qual cosa es tindra en compte, quan sigui
procedent, I'apilament de materials d'obra, en el cas que estiguessin totalment o parcialment
abonats pel propietari.

Si el Propietari, o I'Enginyer Director en la seva representacid, no estiguessin d'acord
amb els nous preus dels materials, transport, etc., que el contractista desitja percebre com
normals en el mercat, aquell té la facultat de proposar al Contractista, i aquest I'obligacié
d'acceptar, els materials, transport, etc., a preus inferiors a les comandes pel contractista. En
el cas logic i natural, s'han de tenir en compte per a la revisid, els preus dels materials,
transports, etc., adquirits pel contractista a partir de la informaci6 del propietari.

Quan el Propietari, o I'Enginyer Director en la seva representacid, no estiguessin
d'acord amb els nous preus dels materials, transports, etc., concertaran entre les dues parts
la baixa a realitzar en els preus unitaris vigents en I'obra, en equitat amb |'experimentada
per qualsevol dels elements constitutius de la unitat de I'obra i la data en qué comencaran a
regir els preus revisats. Quan, entre els documents aprovats per ambdues parts, figurés el
relatiu als preus unitaris contractats descompostos, es seguira un procés similar al que
s'hagués preceptuat en els casos de revisio a I'alca de preus.

5.5.10. Equivocacions al pressupost

Se suposa que el Contractista ha realitzat un estudi detingudament dels documents
que componen el projecte, i, per tant, de no haver realitzat cap observacié sobre possibles
errors o equivocacions en el mateix, s'entén que accepta la documentacio relacionada a les
mesures o0 preus estipulats i no tindra dret a reclamacions posteriors. Si I'obra executada

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 207



Automatitzacid i disseny d’una planta de d’osmosis inversa

d'acord amb el projecte conté major nombre d'unitats previstes, no té dret a cap reclamacio.
Si, per contra, el nombre d'unitats fos inferior, es descomptara del pressupost.

5.5.11. Valoracio de I'obra

La mesura de I'obra finalitzada es realitzara pel tipus d'unitat fixada en el corresponent
pressupost.

La valoracié s'ha d'obtenir aplicant a les diverses unitats de I'obra el preu que tinguin
assignat en el pressupost, afegint a aquest import el dels tants per cent que corresponguin
al benefici industrial i descomptant el tant per cent que correspongui a la baixa en subhasta
feta pel contractista.

5.5.12. Mesures parcials i finals

Les mesures parcials es verificaran en presencia del Contractista. Durant la verificacid
s'aixecara l'acta en copia per duplicat, que sera signada per ambdues parts.

La mesura final s'efectuara després que les obres estiguin acabades, precisant de
I'assisténcia del Contractista.

En l'acta que s'estengui per haver-se verificat les mesures i en els documents que
I'acompanyen, haura d'apareixer la confirmacio del Contractista o de la seva representacid
legal.

En cas de no existir conformitat, ho exposara sumariament i explicara els motius de la
seva no conformitat.

5.5.13. Valoracié d’obres incompletes

Quan, com a conseqiiéncia de rescissid del Contracte o altres causes, és necessari
valorar les obres incompletes, s'aplicaran els preus del pressupost, sense que pugui
pretendre fer la valoracié de la unitat d'obra fraccionant de forma diferent a I'establerta en
els quadres de descomposicid de preus.

5.5.14. Caracter provisional de les liquidacions parcials

Les liquidacions parcials tenen caracter de documents provisionals subjectes a
certificacions i variacions que resultin de la liquidacio final, no suposant tampoc aquestes
certificacions, aprovacio ni recepcié de les obres que comprenen.

La propietat es reserva en tot moment, i especialment al fer efectives les liquidacions
parcials, el dret de comprovar que el Contractista ha complert els compromisos referents al
pagament de jornals i materials invertits en I'obra. A causa d’aquest fet, el contractista haura
de presentar els comprovants que se li exigeixin.

5.5.15. Pagaments

Els pagaments s'efectuaran pel propietari i en els terminis préviament establerts. En
cas de retard de pagaments, el propietari estara obligat a pagar una indemnitzacié que sera
fixada per I'organisme competent.
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5.5.16. Suspensio per retras de pagaments

En cap cas, el Contractista, al'legant retard en els pagaments, podra suspendre treballs
ni executar-los a menor ritme del que els correspongui, d'acord amb el termini en qué hagin
de acabar-se.

5.5.17. Indemnitzacio per retran en els treballs

L'import de la indemnitzacid que ha d'abonar el Contractista per causa de retard no
justificat, en el termini d'acabament de les obres contractades, sera I'import de la suma de
perjudicis materials causats per la impossibilitat d'ocupacié de I'immoble/de la zona,
degudament justificats.

5.5.18. Indemnitzacio per danys i perjudicis de gran causa al contractista

El Contractista no tindra dret a indemnitzacidé per causes de pérdues, avaries o
perjudicis ocasionats en les obres, sind en els casos de forca major. Per als efectes d'aquest
article, es consideraran com a tals casos Unicament els segiients:

e Els incendis causats per electricitat atmosferica.

e Els danys produits per terratrémols i sismes submarins.

e Els danys produits per vents huracanats, marees i crescudes de rius superiors a les
que siguin de preveure al pais, i sempre que hi hagi constancia inequivoca de que el
Contractista va prendre les mesures possibles, al seu abast, per atenuar els danys.

e Els danys que provinguin de moviments del terreny en qué estiguin ubicades les
obres objecte del projecte.

e Les destrosses ocasionades violentament, a ma armada, en temps de guerra,
moviments sediciosos populars o robatoris tumultuosos.

La indemnitzacié es referira exclusivament a l'abonament de les unitats d'obra ja
executades o materials amuntegats a peu d'obra; en cap cas comprendra mitjans auxiliars,
maquinaria o instal*lacions, etc., propietat del contractista.

5.5.19. Millores de I'obra

No s'admetran millores d'obres, només en el cas en qué I'Enginyer Director hagi
ordenat per escrit I'execucié dels treballs nous o en el cas, que aquests millorin la qualitat
dels contractats, aixi com la dels materials i aparells previstos en el contracte. Tampoc
s'admetran augments d'obra en les unitats contractades, excepte en cas d'error en els
amidaments del Projecte, a no ser que I'Enginyer Director ordeni, també per escrit,
I'ampliacio de les contractades.

5.5.20. Seguros dels treballs

El Contractista es veura obligat a assegurar I'obra contractada, durant tot el temps que
duri I'execucié de la mateixa, fins a la recepcié definitiva, i sera I'encarregat del pagament de
l'assegurancga. L'import abonat per la Societat Asseguradora, en cas de sinistre, s'ingressara
a compte del propietari.

El reintegrament d'aquesta quantitat al Contractista s'efectuara per certificacions, com
la resta dels treballs de la construccié. En cap cas, llevat conformitat expressa del
Contractista, feta en document public, el Propietari podra disposar de la construccid de la
part sinistrada; la infraccid del que s'ha exposat sera motiu suficient perque el Contractista
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pugui rescindir el contracte, amb devoluci6 de la fianga, abonament complet de les
despeses, materials emmagatzemats, etc., i una indemnitzacié equivalent a l'import dels
taxats amb aquesta finalitat per I'Enginyer Director.

Els riscos assegurats i les condicions que figuren a la polissa d'assegurances, els posara
el Contractista abans de contractar-los en coneixement del propietari, a fi de recavar
d'aquest la seva previa conformitat o objeccions.

5.6. Especificacions de caracter legal

5.6.1. Jurisdiccio

Per les questions, litigis o diferéncies que poguessin sorgir, durant o després dels
treballs, les parts se sotmetran a judici d'amigables componedors. Aquests seran homenats
en nombre igual per ells, presidit per I'Enginyer Director de I'Obra. Si aix0 no fos suficient,
s'acudira als tribunals de justicia del lloc en qué radiqui la propietat, amb expressa renuncia
del fur domiciliari.

El Contractista és responsable de I'execucié de les obres en les condicions establertes
en el contracte i en els documents que componen el Projecte (la memoria no tindra
consideracié de document del Projecte).

El contractista s'obliga al que estableix la Llei de Contractes de Treball i @ més al que
disposa en la part d'Accidents de Treball, Subsidi Familiar i Assegurances Socials.

5.6.2. Accidents de treball i danys a tercers

El contractista es veura obligat a adoptar totes les mesures de seguretat que les
disposicions vigents estipulin per evitar, en el possible, qualsevol tipus d'accident.

En el cas d'accidents o danys a tercers, el contractista sera sobre qui recaiguin els
carrecs de no haver pres les precaucions estimades.

En cas d'accidents ocorreguts amb motiu i en I'exercici dels treballs per a I'execucié de
les obres, el Contractista s'atindra al que disposa a aquests respectes a la legislacié vigent,
sent, en tot cas, Unic responsable del seu compliment i sense que, per cap concepte, pugui
quedar afectada la Propietat per responsabilitat.

Dels accidents o perjudicis de tot génere que, per no complir el Contractista amb el
legislat sobre la matéria, poguessin esdevenir o sobrevenir, sera aquest, o els seus
responsables en obra, I'Unic responsable. Aix0 sera degut en considerar que en els preus
contractats estan inclosos tots les despeses necessaries per a complimentar degudament
aquestes disposicions legals.

El Contractista complira els requisits que prescriuen les disposicions vigents sobre la
materia, havent d'exhibir, quan a aix0 fos requerit, el justificant de tal compliment.

5.6.3. Causes de rescissio del contracte

Es consideren causes suficients de rescissio les seglients:

1. La mort o incapacitat del contractista.
2. La fallida del contractista.
3. Les alteracions del contracte per les seglients causes:
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f.

g.

La modificacié del projecte de manera que aquest presentés alteracions
fonamentals i, en qualsevol cas, sempre que la modificacié del pressupost
d'execucid, com a conseqiencia d'aquestes modificacions, suposés de l'inicial
un augment o disminucié del 40% com a minim, de les unitats del Projecte
modificades.

La suspensié de I'obra comencada.

Retard en el comencament de la instal-lacid.

L'incompliment de les condicions del contracte, quan aixo impliqui negligencia
o mala fe.

Finalitzacié del termini d'execucié sense haver-se conclos la instal*lacio.
Abandonament de la instal*lacié sense causa justificada.

Mala fe en I'execucié dels treballs.

En els dos primers casos, si els hereus o sindics oferissin dur a terme les obres sota les
mateixes condicions estipulades en el contracte, la Propietat haura d'admetre o rebutjar
I'oferiment, sense que en aquest Ultim suposit tinguin aquells dret a cap indemnitzacid.
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6. Mesures

En aquest apartat s’han desenvolupat els materials utilitzats en el projecte. També
s’han desglossat les quantitats i unitats de cada material/equip. En les seglients taules es
podran veure desglossats per grups depenent de les seves caracteristiques. S’han dividit de

la manera seglient:

Neteja

Automatitzacio
Equips generals
Canonades
Instrumentacio

6.1.1. Automatitzacio

Referéncia

Elements i Descripcio Quantitat | Unitat

6ES7315-2AH14-0AB0

SIMATIC S7-300, CPU315-2DP, 256 KB 1 -

SIMATIC s7-300, CPU 315-2DP CPU con MPI fuente aliment. integr.
24V DC memoria central 256 KBYTES interface 2: DP-master/esclavo
requiere micro memory card

6ES7321-1BH02-0AAQ

SIMATIC S7-300, DIGITAL INPUT 1 -

SIMATIC S7-300, DIGITAL INPUT SM 321, OPTICALLY ISOLATED,
16DI, 24 V DC, 1 X 20 PIN

6ES7322-1BHO01-0AAQ

SIMATIC S7-300, DIGITAL OUTPUT 3 -

SIMATIC S7-300, MODULO S DIG. SM 322, CON AISL. GALVANICO,
16 SD 24V DC, 0,5A, 1X20 POLOS INTENSIDAD SUMA 4A/GRUPO
(8A/MODULO)

6ES7331-7KF02-0ABO

SM331, 8AI, 9/12/14BIT 2

SIMATIC S7-300, ANALOG INPUT SM 331, FLOATING, B8AI,
RESOLUTION 9/12/14 BITS, U/I/THERMOCOUPLE/RESISTANCE
ALERT, DIAGNOSTICS; 1X20PIN REMOVE/INSERT W. BACKPLANE
BUS

6ES7332-5HD01-0ABO

SIMATIC S7-300, ANALOG OUTPUT 1

SIMATIC S7-300, ANALOG OUTPUT SM 332, OPTICALLY ISOLATED,
4 AO, U/I; DIAGNOSTICS; RESOLUTION 11/12 BITS, 20 PIN,
REMOVE/INSERT W. ACTIVE, BACKPLANE BUS

6GK7377-1AA00-0AA0

COMPACT SWITCH MODULE CSM 377 1
CONNECTING

SIMATIC S7-300 AND UP TO 3 ADDITIONAL DEVICES WITH IND.
ETHERNET W. 10/100 MBIT/S UNMANAGED SWITCH, 4 RJ45
PORTS, EXT. 24V DC POWER SUPPLY LED DIAGNOSTICS, S7-300
MODULE, INCL. ELEKTRONIC MANUAL ON CD
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Referéncia

Elements i Descripcio Quantitat | Unitat

6FL4343-1CX10-0XEO

SIMATIC S7-300, CP 343-1 1

SIEMENS BUILDING TECHNOLOGIES COMMUNICATIONS
PROCESSOR CP 343-1 BACNET FOR CONNECTION OF SIMATIC S7-
300 TO BACNET.

6ES7390-1AF30-0AAQ

SIMATIC S7-300, PERFIL SOPORTE L=530MM | 1|

SIMATIC S7-300, PERFIL SOPORTE L=530MM

6ES7307-1KA02-0AA0

POWER SUPPLY PS307 24 V DC/10 A \ 1|

SIMATIC S7-300 stabilized power supply PS307 input: 120/230 V AC
output: 24 V DC/10 A

6.1.2. Equips generals

Referéncia Elements i Descripcio Quantitat | Unitat
EEEE114007 FILTRE BOBINAT DE POLIESTER PER 1,2 M 1 -
DE LLIT FILTRANT, AMB BRACOS
COL-LECTORS. SELFILTRA
Filtre d'arena de silex per 12 m3/h d‘aigua : FILTRE SILEX FDH-
1400/6 BAR @75
ESPA2 FOR 8" ESPA2  SERIES  HYDRANAUTICS RO 30 -
MEMBRANE ELEMENTS
ESPA2 product family offers new technology for higher productivity
and rejection; minimizes bio-fouling & colloidal fouling and features
and enhanced cleanability. The ESPA2 MAX features increased
surface area for higher permeate production
8E300N.4 8” End Port Pressure Vessel 300 psi (20.7 3 -
bar)
Equip a pressi6 de la casa Phoenix per 4 membranes d‘osmosi de 8”.
8E300N.6 8” End Port Pressure Vessel 300 psi (20.7 3
bar)
Equip a pressid de la casa Phoenix per 6 membranes d’osmosi de 8”.
97974148 EQUIP DOSIFICACIO DDA-FC GRUNDFOS 2
Equip de dosificaci6 GRUNDFOS amb tanc per realitzacié de la
mescla, manegues per poder realitzar la dosificacid i bomba
GRUNDFOS DDA-FC, del grup PVC/V/C
96517190 BOMBA CRN 5-11 GRUNDFOS 1

Bomba centrifuga multietapa vertical d'acer inoxidable CRN 5-11
GRUNDFOS
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Referéncia Elements i Descripcio Quantitat | Unitat

96501060 BOMBA CRN 10-5 GRUNDFOS 1
Bomba centrifuga multietapa vertical d'acer inoxidable CRN 10-5
GRUNDFOS

96501295 BOMBA CRN 10-12 GRUNDFOS | 1|
Bomba centrifuga multietapa vertical d‘acer inoxidable CRN 10-12
GRUNDFOS

96501294 BOMBA CRN 10-10 GRUNDFOS \ 1|
Bomba centrifuga multietapa vertical d‘acer inoxidable CRN 10-10
GRUNDFOS

PCDS2467273 PORTACARTUCHOS 3M. LINEA INDUSTRIAL | 1|
PORTACARTUCHOS PTC 3M, DS 05DS3N6NBEOBP50 de tamafo 5
cartuchos de 30”. SELFILTRA

PX05-30ES PURTREX* DEPTH CARTRIDGE FILTERS \ 5 \

Cartucho Purtrex de 5 ym de 30" de longitud.

6.1.3. Canonades

Referéncia Elements i Descripcio Quantitat | Unitat
TUYWC2020 TUBS PVC PN20 ENCOLAR 19 Metres
Tubs de PVC de diametre 20 mm, pressié que suporta 20 atm, serie

ENCOLAR
TUYWC2516 TUBS PVC PN16 ENCOLAR 19 Metres
Tubs de PVC de diametre 25 mm, pressié que suporta 16 atm, série

ENCOLAR
TUYWC3216 TUBS PVC PN16 ENCOLAR 1,5 Metres
Tubs de PVC de diametre 32 mm, pressié que suporta 16 atm, serie

ENCOLAR
TUYWC4016 TUBS PVC PN16 ENCOLAR 38 Metres
Tubs de PVC de diametre 40 mm, pressié que suporta 16 atm, serie

ENCOLAR
TUYWC5016 TUBS PVC PN16 ENCOLAR 86 Metres

Tubs de PVC de diametre 50 mm, pressié que suporta 16 atm, serie
ENCOLAR
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Referéncia Elements i Descripcio Quantitat | Unitat
TUYWC6316 TUBS PVC PN16 ENCOLAR 43 Metres
Tubs de PVC de diametre 63, pressid que suporta 16 atm, serie
ENCOLAR
FIPW0920 Colze PVC de pressid 90° D 20 MM 13

Colze PVC de pressié 90° per encolar D 20 MM

FIPWQ925 Colze PVC de pressi6 90° D 25 MM 15

Colze PVC de pressié 90° per encolar D 25 MM

FIPWO932 Colze PVC de pressio 90° D 32 MM 1

Colze PVC de pressié 90° per encolar D 32 MM

FIPWO940 Colze PVC de pressio 90° D 40 MM 16

Colze PVC de pressié 90° per encolar D 40 MM

FIPWQ950 Colze PVC de pressié 90° D 50 MM 32

Colze PVC de pressi6 90° per encolar D 50 MM

FIPWQ963 Colze PVC de pressid 90° D 63 MM 8

Colze PVC de pressi6 90° per encolar D 63 MM

FIPWT40 TES PVC de pressio 90° D 40 MM 6

TES PVC de pressié 90° per encolar D 40 MM

FIPWT50 TES PVC de pressié 90° D 50 MM 12
TES PVC de pressié 90° per encolar D 50 MM
FIPWT63 TES PVC de pressié 90° D 63 MM 13

TES PVC de pressié 90° per encolar D 63 MM

FILUC104112x12 TUBERIA D’ACER INOXIDABLE AISI-316L 9 Metres
Tubera d'acer inoxidable AISI 316L de 1,5” de diametre
FILUC104100x08 TUBERIA D’ACER INOXIDABLE AISI-316L 1 Metres

Tubera d’acer inoxidable AISI 316L de 1” de diametre

FILQN26CH112x112 COLZE D’ACER INOXIDABLE AISI-316L 12

Colze d'acer inoxidable AISI 316L de 1,5” de diametre
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Referéncia

Elements i Descripcio

Quantitat

Unitat

FILQN26CH100x100

COLZE D’ACER INOXIDABLE AISI-316L

4

Colze d’acer inoxidable AISI 316L de 1” de diametre

6.1.4. Instrumentacio

Referéencia Elements i Descripcio Quantitat | Unitat

7075741 MANOMETRO WIKA DE 0-16 BAR 14

Manometro positivo analégico WIKA 7075741 +1,6% Entrada de

Boton 16bar Obar 63mm G 1/4 Acero Inoxidable +60°C -20°C
00444006 CABALIMETRE BURKERT 8035 4

Tipo 8035 - Caudalimetro de rueda de aletas/dosificador Inline
00561661 CONDUCTIMETRE BURKERT 8222 1

Tipo 8222 - Transmisor de conductividad, de K=0,01
00559614 CONDUCTIMETRE BURKERT 8222 2

Tipo 8222 - Transmisor de conductividad, de K=0,1
00417701 TRANSMISSIO PRESSIO BURKERT 8323 2

Tipo 8323 - Transmisor de pressié de 0-6 bar
00444696 TRANSMISSIO  TEMPERATURA  BURKERT 1

8400

Tipo 8400 - Medidor de temperatura Pt100 con display
00559630 TRANSMISSIO RH BURKERT 8202 1

Tipo 8202 - Transmisor de pH o de potencial de reduccion
VEEIV020E VALVULA VEEIV DIAMTRE 20 MM FIP 5

Valvula de bola VEEIV de diametre 20 i PN16 de la marca FIP
VEEIV040E VALVULA VEEIV DIAMTRE 40 MM FIP 5

Valvula de bola VEEIV de diametre 40 i PN16 de la marca FIP
VEEIVO50E VALVULA VEEIV DIAMTRE 50 MM FIP 5

Valvula de bola VEEIV de diametre 50 i PN16 de la marca FIP
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Referéncia Elements i Descripcio Quantitat | Unitat
VEEIVO63E VALVULA VEEIV DIAMTRE 63 MM FIP 5
Valvula de bola VEEIV de diametre 63 i PN16 de la marca FIP
499-2795 VALVULA ACER INOXIDABLE DE 1" 8
Valvula de bola de alta presion, RS Pro, Acero inoxidable
499-2818 VALVULA ACER INOXIDABLE DE 1” 2
Valvula de bola de alta presion, RS Pro, Acero inoxidable
499-2830 VALVULA ACER INOXIDABLE DE 1 1" 6
Valvula de bola de alta presion, RS Pro, Acero inoxidable
VKVPO20ESED Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 1
Valvula de bola automatica pneumatica VKDIV de simple efecte de
diametre 20 mm
VKVPO025ESED Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 1
Valvula de bola automatica pneumatica VKDIV de simple efecte de
diametre 25 mm
VKVPO40ESED Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 3
Valvula de bola automatica pneumatica VKDIV de simple efecte de
diametre 40 mm
VKVPO50ESED Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 10
Valvula de bola automatica pneumatica VKDIV de simple efecte de
diametre 50 mm
VKVPO63ESED Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 1

Valvula de bola automatica pneumatica VKDIV de simple efecte de
diametre 63 mm

EJ024CA-2008

ELECTROVALVULA J+J 2008 20

Electrovalvula per valvules amb actuador pneumatic, 24 V CA

VMDVNCO50E

VAVLULA MEMBRANA VMDV/CP 4

Valvula de membrana VMDV/CP de diametre 50 mm
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Referéncia Elements i Descripcio Quantitat | Unitat
LKVPO50ESED VALVULA 3 VIAS TKDIV/CP 2
Valvula de 3 vies de diametre 50 mm tipus TKDIV/CP
SXEIV020E VALVULA ANTIRRETORN SXEIV 3
Valvula antirretorn SXEIV de PVC de diametre 20 mm
SXEIV040E VALVULA ANTIRRETORN SXEIV 1
Valvula antirretorn SXEIV de PVC de diametre 40 mm
SXEIVO50E VALVULA ANTIRRETORN SXEIV 4
Valvula antirretorn SXEIV de PVC de diametre 50 mm
SXEIVO63E VALVULA ANTIRRETORN SXEIV 1
Valvula antirretorn SXEIV de PVC de diametre 63 mm
499-2672 VALVULA DE RETENCIO RS PRO 2
Valvula antirretorn d’acer inoxidable de 1 12"
FTW32-A1D3CA2A Detector nivel Liquipoint T FTW31 / FTW32 1
Detector conductiu de nivell per deteccid multipunt
2401 Detector nivell Filsa L-27 2
Controlador nivell neumatic per liquids
6.1.5. Neteja
Referéncia Elements i Descripcio Quantitat | Unitat
96501059 BOMBA CRN 10-4 GRUNDFOS 1
Bomba centrifuga multietapa vertical d’acer inoxidable CRN 10-4
GRUNDFOS
F-0850-2 AGITADOR DAMOVA MODEL F \ 1
Agitador Damova Model F, 0,33C.V. Trifasic
- TANC PER LA NETEJA | 1

Diposit de Polipropilé de 1000 L de capacitat
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7. Pressupost

7.1. Pressupost

Aquesta part del projecte implica la determinacié del cost d'implementacié de la nova
instal*lacio, la inversid inicial. Aquesta part té en compte el cost dels diferents equips, les
linies de canonades, les valvules, la instrumentacid, les despeses administratives, la

construccio i el cost de la ma d'obra.
7.1.1. Llistat de preus unitaris

En aquest apartat es mostren els preus unitaris de cada equip o accessori. Com en el

cas anterior també s’han dividit de la manera segiient:

Automatitzacio
Equips generals
Canonades
Instrumentacio
Neteja

Muntatge i ma d’obra

7.1.1.1 Automatitzacio

Referéncia Elements i Descripcio Unitats | Preu (€)
6ES7315-2AH14-0AB0 SIMATIC S7-300, CPU315-2DP, 256 KB 1291,38 €
6ES7321-1BH02-0AA0 SIMATIC S7-300, DIGITAL INPUT 138,51 €
6ES7322-1BH01-0AAQ SIMATIC S7-300, DIGITAL OUTPUT 192,10 €
6ES7331-7KF02-0AB0 SM331, 8AI, 9/12/14BIT 500,44 €
6ES7332-5HD01-0AB0 SIMATIC S7-300, ANALOG OUTPUT 515,58 €
6GK7377-1AA00-0AA0 COMPACT SWITCH MODULE CSM 377 135,94 €

CONNECTING
6FL4343-1CX10-0XEQ SIMATIC S7-300, CP 343-1 | 483,54 €
6ES7390-1AF30-0AA0 SIMATIC S7-300, PERFIL SOPORTE 31,18 €
L=530MM
6ES7307-1KA02-0AA0 POWER SUPPLY PS307 24 V DC/10 A ’ 157,52 €
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7.1.1.2 Equips generals

Referencia Elements i Descripcio Unitats | Preu (€)
EEEE114007 FILTRE BOBINAT DE POLIESTER PER 1,2 M DE 5234,24 €
LLIT FILTRANT, AMB BRACOS COL'LECTORS.
SELFILTRA
ESPA2 FOR 8" ESPA2 SERIES HYDRANAUTICS RO 467 €
MEMBRANE ELEMENTS
8E300N.4 8" End Port Pressure Vessel 300 psi (20.7 bar) 725 €
8E300N.6 8" End Port Pressure Vessel 300 psi (20.7 bar) 904 €
97974148 EQUIP DOSIFICACIO DDA-FC GRUNDFOS 2424 €
96517190 BOMBA CRN 5-11 GRUNDFOS 2643 €
96501060 BOMBA CRN 10-5 GRUNDFOS \ 2965 €
96501295 BOMBA CRN 10-12 GRUNDFOS | 4535 €
96501294 BOMBA CRN 10-10 GRUNDFOS | 4214 €
PCDS2467273 PORTACARTUCHOS 3M. LINEA INDUSTRIAL | 1245 €
PX05-30ES PURTREX* DEPTH CARTRIDGE FILTERS \ 8,30 €
7.1.1.3 Canonades
Referéncia Elements i Descripcio Unitats | Preu (€)
TUYWC2020 TUBS PVC PN20 ENCOLAR Metres 1,2 €
TUYWC2516 TUBS PVC PN16 ENCOLAR Metres 1,53 €
TUYWC3216 TUBS PVC PN16 ENCOLAR Metres 2,37 €
TUYWC4016 TUBS PVC PN16 ENCOLAR Metres 2,46 €
TUYWC5016 TUBS PVC PN16 ENCOLAR Metres 3,85 €
TUYWC6316 TUBS PVC PN16 ENCOLAR Metres 6,12 €
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Referéncia Elements i Descripcio Unitats | Preu (€)
FIPW0920 Colze PVC de pressié 90° D 20 MM 0,44 €
FIPWQ925 Colze PVC de pressi6 90° D 25 MM 0,55 €
FIPWQ932 Colze PVC de pressi6 90° D 32 MM 0,84 €
FIPWO940 Colze PVC de pressié 90° D 40 MM 1,18 €
FIPWO950 Colze PVC de pressié 90° D 50 MM 1,72 €
FIPWO963 Colze PVC de pressié 90° D 63 MM 2,63 €
FIPWT40 TES PVC de pressié 90° D 40 MM 2,10 €
FIPWT50 TES PVC de pressié 90° D 50 MM 2,97 €
FIPWT63 TES PVC de pressié 90° D 63 MM 4,24 €
FILUC104112x12 TUBERIA D’ACER INOXIDABLE AISI-316L Metres 28,10 €
FILUC104100x08 TUBERIA D’ACER INOXIDABLE AISI-316L Metres 16,24 €
FILQN26CH112x112 | COLZE D'ACER INOXIDABLE AISI-316L 10,20 €
FILQN26CH100x100 | COLZE D'ACER INOXIDABLE AISI-316L 7,74 €
7.1.1.4 Instrumentacio

Referéncia Elements i Descripcio Unitats | Preu (€)
7075741 MANOMETRO WIKA DE 0-16 BAR 17,52 €
00444006 CABALIMETRE BURKERT 8035 636,75 €
00561661 CONDUCTIMETRE BURKERT 8222 673,50 €
00559614 CONDUCTIMETRE BURKERT 8222 571,50 €
00417701 TRANSMISSIO PRESSIO BURKERT 8323 297 €
00444696 TRANSMISSIO TEMPERATURA BURKERT 8400 480 €
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Referéncia Elements i Descripcio Unitats | Preu (€)
00559630 TRANSMISSIO RH BURKERT 8202 972,15 €
VEEIV020E VALVULA VEEIV DIAMTRE 20 MM FIP 8,45 €
VEEIV040E VALVULA VEEIV DIAMTRE 40 MM FIP 14,27 €
VEEIVO50E VALVULA VEEIV DIAMTRE 50 MM FIP 19,51 €
VEEIVO63E VALVULA VEEIV DIAMTRE 63 MM FIP 26,55 €
499-2795 VALVULA ACER INOXIDABLE DE 12" 9,30 €
499-2818 VALVULA ACER INOXIDABLE DE 1” 19,60 €
499-2830 VALVULA ACER INOXIDABLE DE 1 15" 38,68 €
VKVP0O20ESED Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 182,80 €
VKVPO25ESED Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 188,93 €
VKVPO40ESED Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 209,11 €
VKVPO50ESED Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 256,16 €
VKVPO63ESED Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 317,42 €
EJ024CA-2008 ELECTROVALVULA J+J 2008 60,54 €
VMDVNCO050E VAVLULA MEMBRANA VMDV/CP 300,20 €
LKVPO50ESED VALVULA 3 VIAS TKDIV/CP 479,63 €
SXEIV020E VALVULA ANTIRRETORN SXEIV 13,86 €
SXEIV040E VALVULA ANTIRRETORN SXEIV 21,17 €
SXEIVO50E VALVULA ANTIRRETORN SXEIV 26,05 €
SXEIVO63E VALVULA ANTIRRETORN SXEIV 37,83 €
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Referéncia Elements i Descripcio Unitats | Preu (€)
499-2672 VALVULA DE RETENCIO RS PRO 92,81 €
FTW32- Detector nivel Liquipoint T FTW31 / FTW32 216 €
A1D3CA2A
2401 Detector nivell Filsa L-27 91,12 €
7.1.1.5 Neteja
Referéencia Elements i Descripcio Unitats | Preu (€)
96501059 BOMBA CRN 10-4 GRUNDFOS 2726 €
F-0850-2 AGITADOR DAMOVA MODEL F | 201,30 €
- TANC PER LA NETEJA | 186 €
7.1.1.6 Muntatge i ma d’obra
Referéncia Elements i Descripcio Unitats | Preu (€)
OF1ACON Oficial 1a construccid 26,52 €
OF1AELE Oficial 1a electricista 1 | 2452¢€
OF1AMUNT Oficial 1a muntador | 24,10 €
AJELE Ajudant electricista | 20,85 €
PEOCON Ped ordinari construccid | 1962 €
AJMUNT Ajudant de muntador | 14,05€
OF1AMUNT Oficial 1a muntador \ 186 €
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7.1.2. Desglossament del pressupost

En aquest apartat s’ha realitzat el desglossament del pressupost tenint en compte les
unitats que es necessiten en cada cas. Com en el cas anterior també s’han dividit de la

manera seglent:

Automatitzacio
Equips generals
Canonades
Instrumentacio
Neteja

7.1.2.1 Automatitzacio

. . .y . Preu

Referencia Elements i Descripcio Unit. | Qty. Unit. (€) Preu (€)

6ES7315-2AH14- %MATIC 57-300, CPU31>-2DP, 256 1 | 1291,38€ | 1291,38 €

0ABO

6ES7321-1BH02- |SIMATIC S7-300, DIGITAL INPUT - 1 138,51 € | 138,51 €

0AAO

6ES7322-1BH01- | SIMATIC S7-300, DIGITAL OUTPUT - 3 192,10 € 576,30 €

0AAO0

6ES7331-7KF02-

0ABO SM331, 8AI, 9/12/14BIT - 2 500,44 € | 1000,88 €

8&%332_5%01_ SIMATIC S7-300, ANALOGOUTPUT | - | 1 | 51558 | 515,58

COMPACT SWITCH MODULE CSM

6GK7377-1AA00- | 377 CONNECTING T 1| 1394€ ] 13594€

0AAO0

6FL4343-1CX10- |SIMATIC S7-300, CP 343-1 - 1 483,54 € | 483,54 €

0XEO

6ES7390-1AF30- |SIMATIC S7-300, PERFIL SOPORTE| - 1 31,18 € 31,18 €

0AAO0 L=530MM

6ES7307-1KA02- |POWER SUPPLY PS307 24 V DC/10| - 1 157,52 € | 157,52 €

0AAO A

OF1ACON Oficial 1a construccid Hores| 4 26,52 € 106,08 €

- Mitjans auxiliars % 3 | 4436,91 € | 133,11€

- Costos indirectes % 3 | 4570,02€ | 137,10€
Total 4707,12 €

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 224



https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Product/6GK7377-1AA00-0AA0
https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Product/6GK7377-1AA00-0AA0

Automatitzacid i disseny d’una planta de d’osmosis inversa

7.1.2.2 Equips generals

N . . s . Preu
Referencia Elements i Descripcio Unit. | Qty Unit. (€) Preu (€)
EEEE114007 |FILTRE BOBINAT DE POLIESTER PER
1,2 M DE LLIT FILTRANT, AMB 1 | 523424 € | 5234,24€
BRACOS COL'LECTORS. SELFILTRA
ESPA2 FOR 8”[ESPA2 SERIES HYDRANAUTICS RO 30 | 467€ 14010 €
MEMBRANE ELEMENTS
8E300N.4 8” End Port Pressure Vessel 300 psi
(20.7 bar) 3 725 € 2,175 €
8E300N.6 8” End Port Pressure Vessel 300 psi
(20.7 bar) 3 904 € 2712 €
9797148 EQUIP DOSIFICACIO DDA-FC
GRUNDFOS 2 | 2424¢€ 4848 €
96517190  |BOMBA CRN 5-11 GRUNDFOS | | 1 | 2643€ | 2643€
96501060 BOMBA CRN 10-5 GRUNDFOS 1 2965 € 2965 €
96501295 BOMBA CRN 10-12 GRUNDFOS 1 4535 € 4535 €
96501294 BOMBA CRN 10-10 GRUNDFOS | | 1 | 4214€ | 4214€
PCDS2467273 | PORTACARTUCHOS ~ 3M. LINEA 1 1245 € 1245 €
INDUSTRIAL
PX05-30ES  [PURTREX*  DEPTH  CARTRIDGE 5 8,30 € 41,50 €
FILTERS
OF1AELE Oficial 1a electricista |Hores| 20 | 2452€ | 490,40 €
OF1AMUNT | Oficial 1a muntador |Hores| 10 | 24,10€ | 241 €
AJELE Ajudant electricista |Hores| 20 | 20,85€ | 417 €
OF1ACON Oficial 1a construccid Hores| 20 26,52 € 530,40 €
PEOCON Ped ordinari construccid Hores| 10 19,62 € 196,20 €
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.. . ., .. | Qty Preu
Referencia Elements i Descripcio Unit. _ Unit. (€) Preu (€)
AIJMUNT Ajudant de muntador Hores| 10 14,05 € 140,50 €
- Mitjans auxiliars % 3 [46638,24 €| 1399,15 €

Costos indirectes

| % | 3 |48037,39€| 1441,12¢€

Total | 49478,51 €
7.1.2.3 Canonades
Referéncia |Elements i Descripcio Unit. |Qty Szﬁrat © Preu (€)
TUYWC2020 |TUBS PVC PN20 ENCOLAR Metres | 19 1,20 € 22,80 €
TUYWC2516 |[TUBS PVC PN16 ENCOLAR Metres | 19 1,53 € 29,07 €
TUYWC3216 [TUBS PVC PN16 ENCOLAR Metres | 1.5 2,37 € 3,56 €
TUYWC4016 |TUBS PVC PN16 ENCOLAR Metres | 38 2,46 € 93,48 €
TUYWC5016 |TUBS PVC PN16 ENCOLAR Metres | 86 3,85 € 331,10 €
TUYWC6316 |TUBS PVC PN16 ENCOLAR Metres | 43 6,12 € 263,16 €
FIPW0920 Colze PVC de pressié 90° D 20 MM 13 0,44 € 5,72 €
FIPWQ925 Colze PVC de pressié 90° D 25 MM 15 0,55 € 8,25 €
FIPWQO932 Colze PVC de pressié 90° D 32 MM 1 0,84 € 0,84 €
FIPWO940 Colze PVC de pressié 90° D 40 MM 16 1,18 € 18,88 €
FIPWO950 Colze PVC de pressi6 90° D 50 MM 32 1,72 € 55,04 €
FIPWO963 Colze PVC de pressio 90° D 63 MM 8 2,63 € 21,04 €
FIPWT40 TES PVC de pressié 90° D 40 MM 6 2,10 € 12,60 €
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Referéncia Elements i Descripcio Unit. [ Qty U:i:el('€) Preu (€)
FIPWT50 TES PVC de pressié 90° D 50 MM 12| 297€ 35,64 €
FIPWT63 TES PVC de pressié 90° D 63 MM 13 424 € 55,12 €
FILUC104112x | TUBERIA D’ACER INOXIDABLE AISI-|Metres | 9
12 316L 28,10 € 252,90 €
FILUC104100x | TUBERIA D’ACER INOXIDABLE AISI-|Metres | 1
08 3161 16,24 € 16,24 €
FILQN26CH11 |COLZE D’ACER INOXIDABLE AISI- 12
%112 3161 10,20€ | 12240¢€
FILQN26CH10 |COLZE D’ACER INOXIDABLE AISI- 4
0x100 316L 7,74 € 30,96 €
OF1AMUNT Oficial 1a muntador Hores | 30 24,10 € 723,00 €
PEOCON Ped ordinari construccid 30 19,62 € 588,60 €
AJMUNT Ajudant de muntador 30 14,05 € 421,50 €
- Mitjans auxiliars % 3 | 3111,90 € 93,36 €
- Costos indirectes % 3 | 3205,25 € 96,16 €

Total | 3301,41 €
7.1.2.4 Instrumentacio
< . sy . Preu
Referencia [Elements i Descripcio Unit. |Qty Unitat (€) Preu (€)
7075741 MANOMETRO WIKA DE 0-16 BAR 14 17,52 € 245,28 €
444006 CABALIMETRE BURKERT 8035 4| 636,75 € 2547 €
561661 CONDUCTIMETRE BURKERT 8222 1 673,50 € 673,50 €
559614 CONDUCTIMETRE BURKERT 8222 2 | s71,50€ | 1143,00 €
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N . . . . Preu
Referencia Elements i Descripcio Unit. | Qty Unit. (€) Preu (€)
417701 TRANSMISSIO PRESSIO  BURKERT 2
297 € 594 €
8323
444696 TRANSMISSIO TEMPERATURA 1
BURKERT 8400 480 € 480 €
559630 TRANSMISSIO RH BURKERT 8202 1| 972,15€ 972,15 €
VALVULA VEEIV DIAMTRE 20 MM FIP 5| ga5¢ 42 75 €
VEEIV020E ! !
VALVULA VEEIV DIAMTRE 40 MM FIP 5 | 1427€ 71,35 €
VEEIVO40E
VALVULA VEEIV DIAMTRE 50 MM FIP 5 | 19,51¢€ 97,55 €
VEEIVO50E
VALVULA VEEIV DIAMTRE 63 MM FIP 5 | 26,55€ 132,75 €
VEEIVO63E
VALVULA ACER INOXIDABLE DE V2" 8 930€ 74 40 €
499-2795 - -
VALVULA ACER INOXIDABLE DE 1” 2 | 1960€ 920€
499-2818 A 39,20
VALVULA ACER INOXIDABLE DE 1 6 3868 € 232 08 €
499-2830 V2" ' '
Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 1 182.80 € 182.80 €
VKVP020ESED ! !
Valvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 1 188.93 € 188,93 €
VKVP025ESED - -
Vélvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 3 | 209,11€ 627,33 €
VKVPO40ESED
Vélvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 10
VKVPOSOESED 256,16 € | 2561,60 €
Vélvula VKDIV/CP SIMPLE EFECTE 1
VKVPOS3ESED 317,42 € 317,42 €
ELECTROVALVULA J+] 2008 20 4 121
EJ024CA-2008 00,54 € 0.80¢€
VAVLULA MEMBRANA VMDV/CP 4 2 12
VMDVNCOS0E 300,20 € | 1,200,80 €
LKVPOS0ESED |VALVULA 3 VIAS TKDIV/CP 2 | 479,63 € 959,26 €
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N . . . . Preu

Referencia Elements i Descripcio Unit. | Qty Unit. (€) Preu (€)

VALVULA ANTIRRETORN SXEIV 3 | 13,86¢€ 41,58 €
SXEIV020E

VALVULA ANTIRRETORN SXEIV 1 21,17 € 21,17 €
SXEIVO40E

VALVULA ANTIRRETORN SXEIV 4 26,05 € 104,20 €
SXEIVO50E

VALVULA ANTIRRETORN SXEIV 1 | 3783€ 37,83 €
SXEIVO63E

VALVULA DE RETENCIO RS PRO 2 | 9281¢€ 185,62 €
499-2672

DETECTOR NIVEL LIQUIPOINT T 1
FTW32A1D3C (FTW31 / FTW32 216,00 € 216,00 €
A2A

DETECTOR NIVELL FILSA L-27 2 91,12 € 182,24 €
2401
OF1IAMUNT | Oficial 1a muntador | Hores | 30 | 24,10€ | 723,00€
PEOCON Ped ordinari construcci6 | | 30 | 19,62€ | 583,60€
AJMUNT Ajudant de muntador | | 30 | 1405€ | 421,50€
OF1AELE Oficial 1a electricista | Hores | 35 | 2452€ | 858,20¢€
AJELE Ajudant electricista | | 35| 2085€ | 729,75¢€

Mitjans auxiliars | % | 3 [18703,14€| 561,09€

Costos indirectes | % | 3 [1926423€| 577,93¢€

Total | 19842,16 €
7.1.2.5 Neteja
Referéncia Elements i Descripcio Unit. | Qty Preu Preu (€)
P ' Unitat (€)

96501059  [BOMBA CRN 10-4 GRUNDFOS 1 2726 € 2726 €
F-0850-2 |AGITADOR DAMOVA MODEL F 1 | 201,30€ 201,30 €
Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 229




Automatitzacio i disseny d’una planta de d’osmosis inversa

.. . ., .. | Qty Preu
Referencia Elements i Descripcio Unit. _ Unit. (€) Preu (€)
- TANC PER LA NETEJA 1 186 € 186 €
OF1AMUNT | Oficial 1a muntador Hores | 2 24,10 € 48,20 €
AJMUNT Ajudant de muntador 2 14,05 € 28,10 €
OF1AELE Oficial 1a electricista Hores | 1 24,52 € 24,52 €
AJELE Ajudant electricista 1 20,85 € 20,85 €
Mitjans auxiliars % 3 | 3234,97 € 97,05 €
Costos indirectes % 3 | 3332,02 € 99,96 €
Total 3431,98 €
7.1.3. Pressupost total
Parts Preu (€)
Automatitzacio (equipacié i instal*lacid) 4707,12 €
Equips (equipacié i instal*lacid) 49478,51 €
Canonades (equipacié i instal*lacid) 3301,41 €
Instrumentacié (equipacid i instal*lacid) 19842,16 €
Neteja (equipacid i installacid) 3431,98 €
Installacié i equipacio eléctrica 16150,00 €
Enginyeria (20%) 19382,24 €
Total 116.293,41 €
Total (21 % IVA) 140715,03 €

El pressupost final és: cent quaranta mil set-cents quinze euros amb 3 céntims, 140715,03 €.
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8. Estudi amb entitat propia

8.1. Objectiu de l'estudi

L'estudi basic de Seguretat i Salut (ESS) té com objectiu servir de base perquée les
empreses contractistes i qualsevol empresa involucrada o que participi en I'execucié de les
obres que fan referencia al projecte, les duen a terme per tal que les condicions de treball
siguin les millors possibles. D'aquesta manera, garantir la salut, la integritat fisica i la vida
dels treballadors, complint aixi 'ordre de I'article RD 1627/97 de 24 d’octubre.

8.2. Compliment del R.D. 1627 /97 aprovat el 24 d’octubre sobre
disposicions minimes de seguretat i salut a les obres de construccio

L" Estudi Basic de Seguretat i Salut estableix, durant I'execucié d'aquesta obra, les
previsions respecte a la prevencid de riscos d'accidents i malalties professional. També
serveix com a informacid util per efectuar en el seu dia, els previsibles treballs de
manteniment de la instal*lacié amb les condicions de seguretat i salut necessaries.

Servira per donar unes directrius basiques a I'empresa constructora per dur a terme les
seves obligacions en larea de la prevencid de riscos professionals, facilitant el seu
desenvolupament, d'acord amb el Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre. D’aquesta
manera s'estableixen disposicions minimes de seguretat i de salut en les obres de
construccio.

En base a l'art. 7 9, i en aplicacid d'aquest Estudi basic de Seguretat i Salut, el
contractista elaborara un Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual sanalitzen,
s'estudien, es desenvolupen i es complementen les previsions contingudes en el present
document.

El Pla de Seguretat i Salut ha de ser aprovat abans de l'inici de la obra per el
Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucié de la obra o, en el cas que no hi hagi
Coordinador, per la Direccié Facultativa.

Es recorda I'obligacié de que en cada centre de treball hi hagi un Llibre d'Incidéncies
per al seguiment del Pla. Qualsevol anotacio feta al Llibre d'Incidencies s’haura de posar en
coneixement a la Inspeccié de Treball i Seguretat Social en el termini de 24 hores.

També es recorda que, segons l'art. 15 © del Reial Decret, els contractistes i
subcontractistes hauran de garantir que els treballadors rebin la informacié adequada de
totes les mesures de seguretat i salut a la obra.

Abans d'iniciar els treballs, el promotor haura de fer un avis a l'autoritat laboral
competent, segons model inclos en I'annex III del Reial decret. La comunicacié d'obertura
del centre de treball a I'autoritat laboral competent ha d'Incloure el Pla de Seguretat i Salut.

El Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucié de la obra o qualsevol integrant
de la Direccié Facultativa, en cas d'apreciar un risc greu imminent per a la Seguretat dels
treballadors, podran aturar l'obra parcial o totalment, comunicant-ho a la Inspeccié de
Treball i Seguretat Social, al contractista, subcontractistes i representants dels treballadors.

Les responsabilitats dels coordinadors, de la Direccid Facultativa i del promotor no
eximiran de les seves responsabilitats als contractistes i als subcontractistes (article 11).
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8.3. Principis generals aplicables durant I'execucio de I'obra

L'article 10 del RD1627 / 1997 estableix que s'aplicaran els principis d'accid preventiva
recollida en l'art. 15 de la "Llei de Prevencié de Riscos Laborals (Llei 31/1995, de 8 de
novembre) ". Durant |'execucié de la obra i en particular a les segiients activitats:

e S’ha de mantenir la obra en bon estat d'ordre i neteja.

e La selecci6 de I'emplagament dels llocs i arees de treball, tenint en compte les seves
condicions d'accés i la determinacié de les vies o zones de desplagament o circulacio.

e La manipulacié dels diferents materials i la utilitzacié dels equips auxiliars.

e El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periodic de les
instal*lacions i dispositius necessaris per a I'execucio de la obra. Amb l'objectiu de
corregir els defectes que podrien afectar la seguretat i salut dels treballadors.

e La delimitaci6 i condicionament de les zones d'emmagatzematge i diposit dels
diferents materials, en particular si es tracta de materies i substancies perilloses.

e La recollida dels materials perillosos utilitzats.

e L'emmagatzematge i I'eliminacié o evacuacié de residus i escombros.

e L'adaptacid en funcié de I'evolucid de la obra del periode de temps efectiu que haura
de dedicar-se als diferents treballs o fases del treball.

e La cooperacié entre els contractistes, subcontractistes i treballadors autonoms.

e Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de treball o activitat que
es realitza a la obra o a prop de I'obra.

Els principis d'actuacié preventiva establerts en I'article 15 de la Llei 31/95 sén els
seguents:

L'empresari aplicara les mesures que integren el deure general de prevencio,
d'acord amb els segiients principis generals:

e Evitar riscos.

e Avaluar els riscos que no es puguin evitar.

e Combatre els riscos en la seva procedéncia

e Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la concepcid
dels llocs de treball, la seleccid dels equips i els métodes de treball i de produccid;
a fi de reduir el treball monoton i repetitiu i reduir els efectes del mateix en la
salut.

e Tenir en compte l'evolucid de la técnica.

e Substituir-lo per la perillositat que implica poc o cap perill.

e Planificar la prevencio, buscant un conjunt coherent que integri la técnica, la
organitzacid del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la
influencia dels factors ambientals en el treball.

e Adoptar mesures que donin preferéncia a la proteccié col*lectiva que a la
individual.

e Donar les degudes instruccions als treballadors.

L'empresari tindra en consideracio les capacitats professionals dels treballadors
en matéria de seguretat i salut en el moment d'encarregar-los les tasques.

L'empresari adoptara les mesures necessaries per garantir que només els
treballadors que han rebut informacio suficient i adequada puguin accedir a les zones
de risc greu i a les zones especifiques.

L'efectivitat de les mesures preventives ha de preveure les distraccions i
imprudéncies no temeraries que podria cometre el treballador. Per a la seva aplicacié
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es tindran en compte els riscos addicionals que podrien implicar determinades
mesures preventives, que només es podran adoptar quan la magnitud d'aquests
riscos sigui substancialment inferior a les dels que es pretén controlar i no existeixin
alternatives més segures

Podran contractar operacions d'assegurances que tinguin com a finalitat
garantir com ambit de cobertura la previsid de riscos derivats del treball, I'empresa
respecte dels seus treballadors, els treballadors autonoms respecte a ells mateixos i
les societats cooperatives respecte als socis. L'activitat consisteix en la prestacié del
seu treball personal.

8.4. Identificacio dels riscos

Sense perjudici de les disposicions minimes de Seguretat i Salut aplicables a la obra
establerts en l'annex IV del Reial decret 1627/1997 de 24 d'octubre, a continuacid
s'enumeren els riscos particulars de diferents treballs d’obra, encara que considerant que
alguns d'ells es poden donar durant tot el procés d'execucié de la obra o bé ser aplicable a
altres treballs.

S'ha de tenir cura especial en els riscos més habituals en les obres, com son:,
caigudes, talls, cremades, erosions i cops. S'ha d'adoptar en cada moment la postura més
adequada per al treball que es realitza.

A més, sha de tenir en compte les possibles repercussions en les estructures
d’edificacié veines i tenir cura a minimitzar en tot moment el risc de foc. No obstant aixo, els
riscos relacionats haurien de tenir en compte els previsibles treballs posteriors (reparacio,
manteniment ...).

8.4.1. Medis i maquinaria

e Trepitjades, xocs amb altres vehicles, atrapaments.

o Interferéncies amb les instal-lacions de subministrament public/de la fabrica (aigua,
llum, gas ...)

e Desplomament i/o caiguda de maquinaria d'obra (sitges(silos), grues ...)

e Caiguda de la carrega transportada

e Generaci6 excessiva de pols 0 emanacidé de gasos toxics

e Caigudes des d'altes i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)

e Cops i entropessades

e Caiguda de materials, rebots

e Ambient excessivament nociu

o Contactes eléctrics directes o indirectes

e Accidents derivats de condicions atmosfériques

8.4.2. Treballs previs

o Interferéncies amb les instal-lacions de subministrament public/de la fabrica (aigua,
llum, gas ...)

e Caigudes des d'altes i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)

e Cops i entropessades

e Caiguda de materials, rebots

e Sobre esforgos per postures incorrectes

e Bolcaments de piles de materials
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Riscs derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reactius
Quimics)

8.4.3. Instal'lacions

8.5.

Interferéncies amb instal*lacions de subministrament public/ de la fabrica (aigua,
llum, gas ...)

Caigudes des d'altes i / o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
Talls i punxades

Cops i entropessades

Caiguda de materials, rebots

Emissions de gasos en obertures de pous morts

Contactes eléctrics directes o indirectes

Sobreesforgos per postures incorrectes

Caigudes de postes i antenes

Mesures de prevencio i proteccid
Com a criteri general es primaran les proteccions col*lectives davant les individuals. A

més, s'han de mantenir en bon estat de conservacio els mitjans auxiliars, les maquines i les
eines de treball. Per altra banda, els mitjans de proteccié han d’estar homologats segons la
normativa vigent.

No obstant aixo0, les mesures relacionades haurien de tenir en compte els previsibles

treballs posteriors (reparacid, manteniment ...).

8.5.1. Mesures de proteccio col'lectiva

Organitzacid i planificacid dels treballs per evitar interferéncies entre el diferents
treballs i circulacions dins de la obra

Senyalitzaci6 de les zones de perill

Immobilitzacié de camions mitjancant falques i/o topes durant les tasques de carrega
i descarrega

Respectar les distancies de seguretat amb les installacions existents

Els elements de les instal*lacions s’han d’instal*lar amb les seves proteccions aillants
Cimentacio correcta de la maquinaria d’'obra

Revisio periodica i manteniment de maquinaria i equips de treball

Sistema de rec que impedeix I'emissio de pols en gran quantitat

Comprovacié de I'adequacid de les solucions d'execucié a l'estat real dels elements
(subsol, edificacions veines)

Comprovacié d'apuntalaments

Col*locacié de baranes de proteccié en llocs amb perill de caiguda.

Col*locacié de mallado en forats horitzontals

Proteccid de forats i faganes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones)

Us de canalitzacions d'evacuacié d'escombraries, correctament instal*lades

Us d'escales de ma, plataformes de treball i bastides
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8.5.2

8.6.

. Mesures de proteccio individual

Utilitzacié de caretes i ulleres homologades contra el pols i/o projeccié de particules
Utilitzacié de calcat de seguretat

Utilitzacié de casco homologat

Utilitzacié de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials
agressius i minimitzar el risc de tall i punxades

Utilitzacié de protectors auditius homologats en ambients excessivament sorollosos
Utilitzacié d’armilla reflectant

Sistemes de subjectivitat permanent i de vigilancia per més d'un operari en els
treballs amb perill d'intoxicacid. Utilitzacié d'equips de subministrament d'aire

. Mesures de proteccio a tercers

Tancament, senyalitzacié i il'luminacié de la obra. Cas que el tancament envaeixi la
calcada s’ha de preveure un passadis protegit pel pas de vianants. El tancament ha
d'impedir que persones alienes a la obra puguin entrar.

Preveure el sistema de circulacié de vehicles tant en l'interior de la obra com en
relacié amb els vials exteriors

Immobilitzacié de camions mitjancant falques durant les tasques de carrega i
descarrega

Comprovacié de I'adequacid de les solucions d'execucié a l'estat real dels elements
(subsol, edificacions veines)

Proteccid de forats i faganes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones)

Primers auxilis

Es disposara d'una farmaciola amb el contingut de material especificat en la normativa

vigent.

tindra

S'informara a l'inici de la obra, de la situacio dels diferents centres medics als quals es

n que traslladar els accidentats. Es convenient disposar en la obra i en un lloc ben

visible, d'una llista amb els teléfons i adreces dels centres assignats per a urgencies,
ambulancies, taxis, etc. D'aquesta manera poder garantir el rapid trasllat dels possibles
accidentats.

8.7.
8.7.1

Seguretat i Salut a les obres

. Relacio de normes i reglaments aplicats

Llei 31/1995 8 de novembre (BOE: 10/11/95)
Prevencid de riscos laborals
Desenvolupament de la Llei a través de les seglients disposicions:

RD 39/1997 17 de gener (BOE: 31/01/97).
Reglament dels Serveis de Prevencio
Modificacions: RD. 780/1998 de 30 d'abril (BOE: 01/05/98)
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RD 485/1997 de 14 d'abril (BOE: 23/04/97)

Disposicions minimes en matéria de senyalitzacid, de seguretat i salut en el treball

RD 486/1997 de 14 d'abril (BOE: 23/04/97)
Disposicions minimes de seguretat i salut en els llocs de treball

En el capitol 1 s'exclouen les obres de construccio, perd el RD 1627/1997 esmenta en
quant a escales de ma.

Modifica i deroga alguns capitols de I'Orde de Seguretat i Higiene en el treball (O.
03/09/1971)

RD 487/1997 de 14 d'abril (BOE: 23/04/97)

Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la manipulacid manual de
carregues que comportin riscos, en particular dorsolumbars, per als treballadors.

RD 488/97 de 14 d'abril (BOE: 23/04/97)

Disposicions minimes de seguretat i salut relatives al treball amb equips que inclouen
pantalles de visualitzacio

RD 773/1997 de 30 de maig (BOE: 12/06/97)

Disposicions minimes de seguretat i salut, relatives a la utilitzacid per als treballadors
d’equips de proteccio individual

RD 1215/1997 de 18 de juliol (BOE: 07/08/97)

Disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacié pels treballadors dels
equips de treball

Transposicié de la Directiva 89/655 / CEE sobre utilitzacié dels equips de treball

Modifica i deroga alguns capitols de I'Orde de Seguretat i Higiene en el Treball (O.
03/09/1971)

0. de 20 de maig de 1952 (BOE: 15/06/52)
Reglament de Seguretat i Higiene del Treball en la industria de la Construcci6
Modificacions:

e 0. de 10 de desembre de 1953 (BOE: 22/12/53)
e 0. de 23 de setembre de 1966 (BOE: 10/01/66)

Art. 100 a 105 derogats per O. de 20 de gener de 1956
O. de 31 de gener de 1940. Envestides: Cap. VII, art. 66° a 74° (BOE: 03/02/40)
Reglament general sobre seguretat i higiene
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O. de 20 de setembre de 1986 (BOE: 13/10/86)

Model de llibre d'incidéncies corresponent a les obres en que sigui obligatori I'estudi de
Seguretat i Higiene

Correccio de errades: BOE: 10/31/86

O. de 16 de desembre de 1987 (BOE: 29/12/87)

Nous models per a la notificacid d'accidents de treball i instruccions per el seu
compliment i tramitacio

O. de 31 d'agost de 1987 (BOE: 18/09/87)

Senyalitzacid, abalisament, neteja i terminacié de treballs fixos en vies fora del poblat

O. de 23 de maig de 1977 (BOE: 14/06/77)
Reglament d'aparells elevadors per a obres
Modificacié: O. de 7 de marg de 1981 (BOE: 14/03/81)

RD 1316/1989, de 27 d'octubre (BOE: 11/02/89)

Proteccié als treballadors davant els riscos derivats de I'exposicid al soroll durant el
treball

O. de 9 de marg de 1971 (BOE: 16 17/03/71)
Ordenanca general de Seguretat i Higiene en el treball
Correccio de errades: BOE: 06/04/71

Modificacio: BOE: 11/02/89

Derogats alguns capitols per: Llei 31/1995, RD 485/1997, RD 486/1997, RD
664/1997, RD 665/1997, RD 773/1997 i RD 1215/1997
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Resolucions aprovadores de Normes técniques normatives per a diferents mitjans de

proteccid personal de treballadors:

R. de 14 de desembre de 1974 (BOE: 12/30/74): N.R. MT-1: Cascos no metal‘lics
R. de 28 de juliol de 1975 (BOE: 01/09/75): N.R. MT-2: Protectors auditius
R. de 28 de juliol de 1975 (BOE: 02/09/75): N.R. MT-3: pantalles per soldadors
o Modificacié: BOE: 24/10/75
R. de 28 de juliol de 1975 (BOE: 03/09/75): N.R. MT-4: Guants aillants d’electricitat
o Modificacié: BOE: 25/10/75
R. de 28 de juliol de 1975 (BOE: 04/09/75): N.R. MT-5: Calcat de seguretat contra
riscos mecanics
o Modificacié: BOE: 10/7/75
- R. de 28 de juliol de 1975 (BOE: 05/09/75): N.R. MT-6: Banquetes aillants de
maniobres
o Modificacio: BOE: 10/8/75
R. de 28 de juliol de 1975 (BOE: 06/09/75): N.R. MT-7: Equips de proteccié personal
de vies respiratories. Normes comunes i adaptadors facials
o Modificacid: BOE: 29/10/75
R. de 28 de juliol de 1975 (BOE: 08/09/75): N.R. MT-8: Equips de proteccié personal
de vies respiratories: filtres mecanics
o Modificacié: BOE: 10/30/75
R. de 28 de juliol de 1975 (BOE: 09/09/75): N.R. MT-9: Equips de proteccié personal
de vies respiratories: mascaretes autofiltrants
o Modificacié: BOE: 31/10/75
R. de 28 de juliol de 1975 (BOE: 10/09/75): N.R. MT-10: Equips de proteccio
personal de vies respiratories: filtres quimics i mixtos contra amoniac
o Modificacié: BOE: 11/01/75
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