3- Control e

INstrumentacion



Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion

Indice
3.1 INTRODUCCION......ocviiiiieieiiisisitesiessssie et 4
3.2 ARQUITECTURA DE CONTROL ....cocieiiiiieiiieie e 6
3.2.1 Implementacion en planta...........cccooevereineiiinenceeeeee 6
3.2.2 Estructura de control distribuida .........cccccovvieniiiiiniiieeee, 6
3.2.2.1 M0d0 de OPEraCiON .........ccecueieeieerie e s 7
3.2.3 Elementos del sistema de control ...........ccccccevvevviieiiece e 8
3.2.4 TIPOS de SEAAIES ..ottt 9
3.2.4.1 Sefiales analOgiCas ........cccevvverereinerieieese e 9
3.2.4.2 Sefales digitales .........ccccoveveiieivcic e 9
3.2.5 Laz0S de CONLIOL........ccveiieciieie e 10
3.2.6 Otr0S 18ZO0S ....c..vv et 14
3.2.6.1 Lazos de Sequridad ..........cccoererenenininieeee e 14
3.2.6.2 Lazos de monitorizaCion...........ccoceeveeveeieiieeie e 15
3.3 NOMENCLATURA LAZOS DE CONTROL.....c.coeiieiiiieireiecieciee 16
3.4 LAZOS PRESENTES. CHECK LIST ...occoiiiiiieececeee e 18
341 AICA 100 ...t 18
342 ArA 200 ..., 22
343 Ar€A 300 .....coovvieiiieie s 26
344 ArEA 400 ... s 28
345 Area 500 ..o 31
3.5 DESCRIPCION Y DIAGRAMAS LAZOS DE CONTROL.........cc.......... 33
3.5.1 Lazos de CONIOL........cc.ooeeciecieciece e 33
35. 1L AMEA 100 ..o 33
3.5.0.2 Are@ 200 ..o 36
3.5. 1.3 Ar€a 300 .....ovurveiriiiieieie s 41
3.5.2.4 Ar€A 400 ......ooooveveiiieeieie s s 44
3515 Area 500 .....coucvuiviiiieieieieee et 45
3.5.2 Lazos de monitorizacion y Seguridad ..........ccoccovvevriieienenieneneneniens 46
3.5.2.L Ar€A 100 ..o 47
3.5.2.2 Areas 200, 300 Y 400 ..........ccveireeeeeeeeeeeeeeeee e, 47
3.5.2.3 Are@500 ..ot 48



Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion

3.8 SENALES ...ttt 49
3.7 INSTRUMENTACION ..ottt sn s 50
3.7.1 Check list instrumentacion de los lazos de control .............cc.c.......... 51
B7.LLAMCA 100 ..ottt 51

3.7. 0.2 Ar€A 200 ..ot 55

3.7. 1.3 Ar€A 300 ..o 58
3704 ArEa 400 ..o 60
3715 Ara 500 .....oooeiciiecee et 62

3.7.2 Check list instrumentacion lazos monitorizacion y seguridad .......... 63
3720 Ar€A 100 ..o s 63
3.7.22 Are2 200 ..ot 65
3.7.2.3 Are@300 ..ottt 67
3.7.24 Ar€A 400 ..o s 68
3.7.25 Ar€A 500 ..ot 69

3.7.3 Elementos de MediCiON.........c.cccveiieeiiieiie e 71
3.7.3.1 TE@MPEIALUI......eeiieieieiieiee e 71
3732 PrESION ..ot 73
SBT3 3NIVEL oo s 75
3.7.3.3 Caudal MASICO .......ccueivieiricie e 77
3.7.3.5 CaAIQa. e eeeeieiriiiieiti et 79

3.7.4 Elementos finales de Control ...........ccccovevviieieeve e 81
3.7.4.1 INtrodUCCION.......coviiiiciiecieee et 81
3.7.4.2 Listado valvulas de control...........c.ccoeoeeviieeciccccecce e 81
3.7.4.3 Dimensionado de valvulas de control.............ccccccovvevviiininennn. 88
3.7.4.4 Hoja de especificaciones valvulas de control............................ 93

3.8 BIBLIOGRAFIA ..o, 97



Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion

3.1. Introduccion

Una planta quimica consta de diversas unidades de proceso (reactores, intercambiadores
de calor, bombas, columnas de destilacion, columnas de absorcion, evaporadores,
tanques, etc.) dispuestas de una forma ldgica y sistemética. Asi, el objetivo de esta
planta quimica es convertir ciertas materias primas (feedstock input) en unos productos
determinados utilizando fuentes de energia disponibles, de la forma mas econdmica

posible.

Durante su operacion, una planta quimica debe satisfacer diversos requerimientos o
premisas impuestas ante la posible presencia de influencias (perturbaciones) externas.

Entre esta serie de perturbaciones destacan:

e Seguridad: la operacion segura de un proceso quimico es un requerimiento
primordial tanto para el bienestar del personal de planta como para la continua
contribucion al desarrollo econémico. Por esta razdn, las presiones, temperaturas
de operacién y concentraciones de las especies presentes deben estar siempre

dentro de unos limites admisibles.

e Especificaciones de produccion: una planta quimica debe cumplir con la
produccién deseada. Ademads, esta produccion debe alcanzar los valores de

calidad establecidos.

e Reglamentos medioambientales: a nivel nacional e internacional, existen una
serie de leyes que especifican que las temperaturas, concentraciones y flujos de

los efluentes resultantes estén dentro de unos ciertos limites.

e Restricciones operacionales: los diferentes tipos de equipos utilizados en una
planta quimica tienen restricciones inherentes a su operacion. Estas restricciones

deben satisfacerse durante la operacion de la planta.

e Economia: la operacion en la planta debe ajustarse a las condiciones del
mercado, es decir, a la disponibilidad y economia de las materias primas y la

demanda de los productos finales.
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Por lo tanto, todos estos requerimientos necesitan una monitorizacion continua de la
operacion de la planta quimica y una intervencidn externa (control) para garantizar con

éxito los objetivos operacionales.

Finalmente, destacar que todo esto se consigue a través de una disposicion de los
equipos (medidores, valvulas, controladores, ordenadores...) de forma légica, y también
con la ayuda de técnicos y operarios de planta, quiénes en conjunto forman el sistema de

control.
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3.2. Arquitectura de control

3.2.1. Implementacion en planta

Para la implementacion del control en la planta se tendra que instalar un sistema de
control SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition). Este sistema consta de un
sistema central que monitoriza y controla todos los procesos de la planta mediante la

interaccion de PC’s y PLC’s.

Por otra parte, se debe decidir el tipo de control a utilizar. Las dos posibles estructuras

del sistema de control por computador son la centralizada vy la distribuida.

En este caso, debido a la problematica que presenta la estructura de control centralizada
en cuanto a la fiabilidad del sistema ante incidencias en la red de comunicaciones o en
el ordenador central, se desarrollara un sistema de control distribuido. De esta forma, se
combinara la supervision global de toda la planta con controles locales en las diferentes

areas de proceso.

3.2.2. Estructura de control distribuida

Para implantar una arquitectura distribuida es necesario identificar grupos de procesos o
areas funcionales con cierta independencia con el objetivo de asignar a cada grupo una
unidad de control. A su vez, cada unidad de control debe tener la capacidad de
intercomunicacion con el resto de unidades, y con todos los ordenadores que hacen de

servidor y que recopilan toda la informacidn del proceso.

En esta planta en concreto, tal agrupacion de procesos se llevara a cabo por las areas ya
definidas, ya que la distribucion por areas se ha hecho teniendo en cuenta los grupos

funcionales de proceso.

De esta forma, el hecho de que la informacién esté organizada por zonas, permite al
operador comprobar in situ el funcionamiento del proceso y la posible modificacion de
éste a través del ordenador.



Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion

Computer for
SUpErvisory
control

‘. r

DDC DO DD

for for for_

Unit 1 Unit 2 Unit ¥

—11

r——1" "1~~~ ~"~""~"77, R 1 1
’ |
|
| e 1
! Process Process Pm:cess |
| umitd Unit 2 _ Unit N |
| |
1 |
e o e e e ——_——_——— e —— e — ————— _

Figura 3.2.2.1. Estructura de control distribuida.

3.2.2.1. Modo de operacion

En un tipo de estructura de control distribuida, los PLC’s (Programmable Logic
Controller) se sitian en cada area de proceso y reciben las sefiales de toda la
instrumentacién de control de dicha area obteniendo, asi, una recogida de datos
distribuida.

Estos PLC’s disponen de microprocesadores capaces de registrar sefiales como entradas
(inputs) y manipular las salidas (outputs) en funcién de la informacion recibida. Asi, si
en la sefial que reciben éstos no hay ninguna anomalia, actian localmente y sélo se
envia informacidn a la sala de control cuando hay algin suceso. Los PLC’s se conectan,

mediante un BUS, con la sala de control principal.
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Elementos del sistema de control

Los elementos o dispositivos (hardware) necesarios en todo sistema de control son los

siguientes:

1-

Elementos medidores o sensores: se utilizan para medir las perturbaciones, las
variables de salida controladas, o las variables de salida secundarias, y las

fuentes principales de informacion que indican como esta yendo el proceso.

Las variables medidas en la planta de produccion de 1-naftol son:
=  Temperatura.
= Presion.
= Nivel.
* Flujo mésico y volumétrico.

= Peso.

Transductores: estos dispositivos se encargan de transformar diferentes sefiales
en otras sefiales fisicas como voltaje eléctrico, las cuales se pueden transmitir

facilmente.

Lineas de transmision: se encargan de transmitir la medicion o sefial desde el

elemento medidor hasta el controlador.

Controlador: dispositivo que recibe la informacion del elemento medidor y

decide que accion tomar en funcién de las premisas operacionales del proceso.

Elemento final de control: actia de acuerdo con la decision que ha tomado el
controlador con el fin de corregir la perturbacion.

Entre estos elementos finales, se pueden encontrar algunos como las valvulas
que controlan la entrada de vapor y agua de refrigeracion, y de producto y

materias primas, variadores de frecuencia de los agitadores...
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3.2.4. Tipos de senales

Las sefiales que recibe y envia un controlador se dividen en dos grandes categorias:

analdgicas y digitales. Ademas, estas dos pueden ser tanto de entrada como de salida en

funcién de quién da la informacién a quién. Asi, una sefial de salida sera aquella que da

informacion al elemento final.

3.2.4.1. Sefales analdgicas

Este tipo de sefiales indican el valor de una variable en continuo dentro de un rango.
Ejemplos pueden ser la temperatura o presion medidas por el TT-201 o PT-201 del
reactor R-201.

3.2.4.2. Sefales digitales

Por otro lado, las sefiales digitales son aquellas que indican actividad o inactividad de
una variable. Por ejemplo, los sensores de nivel de los distintos tanques de

almacenamiento de HNO3; y H,SO, 0 de los reactores y equipos principales.
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3.2.5. Lazos de control

En primer lugar, es necesario definir qué es un lazo de control. Asi, éste es un sistema
de toma de muestras, actuacion y manipulacion de las variables de proceso de acuerdo
con las necesidades de proceso. Por lo tanto, un lazo de control se encarga de mantener

una variable dentro de un rango establecido.

A continuacion, se explican los diferentes lazos de control presentes en la planta. Sin
embargo, su modo de funcionamiento se explicara mas detalladamente en el apartado
3.5.

> Control feed-back.

Se considera el siguiente esquema de un control feed-back:

Controller mechanism ld
———— e ey
i | ;
»VSP | + | ¢ Fmal nt
Controller f—{ control [~ Procecss
| | element - ¥
L] |
Measuring |
Yo device -
(b}

Figura 3.2.5.1. Control feed-back.

Este esta compuesto por una salida y, una perturbacion d, y una variable manipulada m.
Por ejemplo, en la planta podemos encontrar algin caso de control feedback como el

que se explica a continuacion:

% Control de temperatura del reboiler KR-206 de la columna DC-205

10
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El esquema de dicho control seria el siguiente:

Controller mechanism
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Figura 3.2.5.2. Control de temperatura feedback de la DC-205.
De esta forma, el funcionamiento de este control consta de las siguientes etapas:

1- Medicion del valor de salida (temperatura del kettle reboiler KR-206 a partir del
TT-206), donde ym es el valor indicado por elemento medidor.

2- Comparacion del valor indicado yn con el valor deseado ys, (set point) de salida.
La desviacion o error seria e= Ysp- Ym.

3- El valor de la desviacion € se envia al controlador principal. Sucesivamente, el
controlador cambia el valor de la variable manipulada m con el fin de reducir la
magnitud de la desviacion €. Este cambio lo realiza el elemento final de control,
que en este caso seria la valvula TCV-203 que controla la entrada de vapor en

dicho calderin.

11
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» Control en cascada.

Un ejemplo tipico de lazo de control en cascada en la presente planta es el control de la
temperatura de los reactores o tanques que disponen de una media cafia 0 camisa. Se

considera el siguiente esquema de un control en cascada:

Set point

Product

(b}

TT, temperature sensor and transmiiter
TC, temperature controller

Figura 3.2.5.3. Control en cascada.

De esta forma, con un control en cascada se puede mejorar la respuesta de un simple
control en feedback frente a cambios en la temperatura del refrigerante/calefactor
midiendo la temperatura T¢ (en nuestro caso en particular se denotara por TMC que
hace referencia a la temperatura de la media cafia). Por lo tanto, se consigue tomar la

accion de control antes de que el efecto de esta corriente lo note la mezcla reactante.

Por lo tanto, se puede observar que existen dos lazos de control que usan dos diferentes

mediciones, T y T¢, pero que comparten una unica variable manipulada, Fc. Ademas:

a) El lazo que mide T (variable controlada) es el lazo primario y utiliza el set point
suministrado por el operador, mientras que
b) El lazo que mide T¢ utiliza la salida del controlador primario como su set point y

recibe el nombre de lazo secundario.

12
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» Control ON/OFF.

Finalmente, se ha optado por instalar lazos de control del tipo ON/OFF en los tanques
de almacenamiento de materias primas. Asi, este control se utiliza en las operaciones de

Ilenado y vaciado de dichos tanques.

Este tipo de control es el méas elemental y consiste en que el elemento final actla una
vez el sensor de nivel detecta que el liquido ha llegado al punto para el que dicho sensor

esta calibrado.

Por ultimo, destacar que se ha instalado, en las etapas en continuo, una sequnda

linea paralela a cada valvula de control para poder reparar dicha valvula si

sufriera algun tipo de averia. De esta forma, se instala al lado de cada valvula de

control dos valvulas manuales (HV) vy otra en la linea paralela gue ayudaran a

poder reparar la valvula de control, v poder continuar el proceso, respectivamente.

Por lo tanto, este Gltimo tipo de configuracién Unicamente se realizara en las etapas en
continuo (areas 200 y 300) y sélo en aquellas lineas que precisen de una operacion en
continuo como por ejemplo las lineas de flujo de proceso en continuo o las lineas de
servicio de los intercambiadores, condensadores o reboiler’s. Asi, esta configuracion no
se vera por ejemplo en las lineas de vapor y agua de refrigeracion de los reactores R-201

& R-202, ya que trabajan en discontinuo.

13
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3.2.6. Otros lazos

En una planta quimica industrial, a parte de los lazos de control, es posible encontrar
otro tipo de lazos como pueden ser los lazos de seguridad y de monitorizacion.

A continuacion, se explicard en qué consisten cada uno de ellos y se mencionaran
algunos ejemplos que se puedan encontrar en la planta de produccion de 1-naftol. Sin

embargo, la descripcion detallada de éstos se realizara en el apartado 3.5.

3.2.6.1. Lazos de seguridad

Un lazo de seguridad es aquel que tiene un elemento o equipo disefiado para actuar
automaticamente cuando una variable alcanza un cierto valor, sin necesidad de sensores

ni de controladores.

En el caso de dicha planta, la variable de estos lazos es la presion y la instrumentacion

utilizada son las valvulas de seguridad y los discos de ruptura.

Una vélvula de seguridad (PSV) se define como una vélvula todo/nada que se abre
cuando el sistema sobrepasa una cierta presion, y que vuelve a su estado de reposo una

vez esta presion vuelve a estar por debajo del valor normal de trabajo.

En cambio, los discos de ruptura (BD) son dispositivos de alivio de presion sin cierre
repetido del mecanismo, accionados por diferencia de presion entre el interior y exterior
y disefiados para funcionar por estallido o venteo de un disco. De esta forma, un disco
de ruptura esta tarado a una cierta presion, y una vez el recipiente supera este valor de
presion, el disco se rompe y la diferencia de presion provoca la descarga del contenido

del recipiente [1].

Destacar gue se establece gue la presion de actuacion de la valvula de sequridad sea un

10% por encima de la presidon normal de trabajo, y gue la presién de actuacion del disco

de ruptura sea del 20% por encima.

Por ejemplo, en el caso de la planta de produccion de 1-naftol, todos los reactores y

columnas de destilacion estan equipados con una valvula de seguridad y un disco de

14
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ruptura, que envien la mezcla reactiva a un tanque de recogida (catch tank) en caso de

accidente.

3.2.6.2. Lazos de monitorizacion

Por otra parte, los lazos de monitorizacion son aquellos que constan Unicamente de un

sensor y, en algunos casos, con un dispositivo de alarma.

Estos lazos sirven para tener un registro de los diferentes valores que adquiere una cierta
variable para poder avisar al sistema de control en caso de situaciones andmalas o
peligrosas. Asi, si la transcendencia de la variable es notoria, puede incluso llegar a

darse el paro de emergencia del equipo implicado.

15
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3.3. Nomenclatura lazos de control

Con el objetivo de conocer en todo momento de qué lazo de control se esta hablando, es

necesario categorizar o clasificar éstos en funcion de unos patrones determinados.
Por esta razon, la nomenclatura de un lazo de control sera la siguiente:
V — EEEEE — XX
Donde:
V -> se corresponde con la variable controlada.
EEEE - equipo donde se esta realizando dicho control.

XX > numero del lazo ante posibles mediciones de la misma variable en un

determinado equipo.

Por ejemplo, T-R402-01 es el lazo 01 de la zona 400 que controla la temperatura en el
reactor R-402. Asi, esta medicion de la temperatura la realiza el TT-402 que envia la
sefial al TC-402, y éste envia la accion a corregir a las valvulas de control bola de

entrada de aceite y agua TCV-403 y TCV-404, respectivamente.

Finalmente, se presenta en la tabla 3.3.1 las diferentes nomenclaturas de la

instrumentacién presente en toda la planta:

Tabla 3.3.1. Nomenclatura instrumentacion.

TT Temperature Transmitter AV Automatic Valve (todo/nada)

PT Pressure Transmitter LCV Level Control Valve (regulacion)

WT Weight Transmitter FCV Flow Control valve (todo/nada)

HL High Level indicator TCV Temperature Control Valve
(regulacién)

LL Low Level indicator PCV | Pressure Control Valve (regulacion)

TC Temperature Controller PSV Pressure Security Valve

PC Pressure Controller BD Burning Disc

wC Weight Controller MF Mass Flow Meter

LC Level Controller VF Variador de frecuencia

16
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MFC Mass Flow Controller HV Hand Valve (todo/nada manual)

RCV Reflux Control Valve

Por ejemplo, una célula de carga que controle la carga de un reactor recibira la etiqueta
de WT-YXX.

donde:
, Y se corresponde al area en la que se encuentre este elemento.
Por ejemplo, area 200 > Y=2
, XX es el nimero que se le asigna a esta instrumentacion.

Ademas, se debe tener en cuenta que no se hace distincion entre el sensor v el

transmisor, sino que el mismo elemento incluye las dos funciones.

17
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A continuacion, se presenta el listado de los lazos de control, monitorizacion y seguridad presentes a lo largo de la planta de produccion de 1-

naftol.

3.4.1. Area 100

Tabla 3.4.1.1. Lazos de control. Area 100.

PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION Tarragona
Hoja n° 1de5
Fecha 06/06/2014

Identificacion Tipo I Variable controlada l Variable manipulada lEIemento finall Set point (m)
T-101
L-T101-1 ON/OFF | Nivel maxima T-101 | Entradatanque 7-101 | Av-101 | 6
T-102
L-T102-1 ON/OFF | Nivel maxima T-102 | Entrada tanque 7-102 | AV-103 | 6
T-103
L-T103-1 ON/OFF | Nivel maxima T-103 | Entrada tanque 7-103 | AV-105 | 6
T-104
L-T104-1 ON/OFF | Nivel maxima T-104 | EntradatanqueT-104 |  AV-107 | 6

18
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Identificacion Tipo Variable controlada ‘ Variable manipulada ‘ Elemento final ‘ Set point (m) |
T-105
L-T105-1 ON/OFF Nivel maxima T-105 | Entradatanque 7-105 | Av-109 | 45 |
T-106
L-T106-1 ON/OFF Nivel maxima T-106 | Entradatanque 7-106 | Av-111 | 45 |
T-107
L-T107-1 ON/OFF Nivel maxima T-107 | Entradatanque 7-107 | AV-113 | 4,5 |
T-108
L-T108-1 ON/OFF Nivel maxima T-108 | Entradatanque T-108 |  AV-115 | 45 |
Identificacion Tipo Variable controlada | Variable manipulada ‘ Elemento final | Set point (m) |
T-101
L-T101-2 ON/OFF Nivel minima T-101 | salidatanqueT-101 | AV-102 | 03 |
T-102
L-T102-2 ON/OFF Nivel minima T-102 | salidatanqueT-102 | Av-104 | 0,3 |
T-103
L-T103-2 ON/OFF Nivel minima T-103 | salidatanqueT-103 | AV-106 | 0,3 |
T-104
L-T104-2 ON/OFF Nivel minima T-104 | salidatanqueT-104 | Av-108 | 0,3 |
Identificacion Tipo Variable controlada ’ Variable manipulada ‘ Elemento final ’ Set point (m) |
T-105
L-T105-2 ON/OFF Nivel minima T-105 | salidatanqueT-105 | Av-110 | 0,2 |
T-106
L-T106-2 ON/OFF Nivel minima T-106 | salidatanqueT-106 | Av-112 | 0,2 |
T-107

19
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L-T107-2 ON/OFF | Nivel minima T-107 | salidatanqueT-107 | Av-114 | 0,2 |
7-108
L-T108-2 ON/OFF | Nivel minima T-108 | salidatanqueT-108 | AV-116 | 0,2 |
Tabla 3.4.1.2. Lazos de monitorizacion y seguridad. Area 100.
1-naftol
Tarragona
lde5
06/06/2014

Identificacion Variable Tipo de medicién Alarma Presion actuacion
Disco
Minimo Maximo Vilvula seguridad ruptura

T-101

L-T101-1 Nivel liquido ON/OFF 0,3m 6m - -

W-T101-1 Carga liquido Continuo 0 60000 kg - -
T-102

L-T102-1 Nivel liquido ON/OFF 0,3m 6m - -

W-T102-1 Carga liquido Continuo 0 60000 kg - -

20
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T-103

L-T103-1 Nivel liquido ON/OFF 0,3m 6m - -

W-T103-1 Carga liquido Continuo 0 60000 kg - -
T-104

L-T104-1 Nivel liquido ON/OFF 0,3m 6m - -

W-T104-1 Carga liquido Continuo 0 60000 kg - -
T-105

L-T105-1 Nivel liquido ON/OFF 0,2m 4,5m - -

W-T105-1 Carga liquido Continuo 0 50000 kg - -
T-106

L-T106-1 Nivel liquido ON/OFF 0,2m 4,5m - -

W-T106-1 Carga liquido Continuo 0 50000 kg - -
T-107

L-T107-1 Nivel liquido ON/OFF 0,2m 4,5m - -

W-T107-1 Carga liquido Continuo 0 50000 kg - -
T-108

L-T108-1 Nivel liquido ON/OFF 0,2m 4,5m - -

W-T108-1 Carga liquido Continuo 0 50000 kg - -
T-109

21
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T-T109-1 T Continuo 5°C 30°C - -

P-T109-1 P Continuo 0,8 atm 1,2 atm - -

L-T109-1 Nivel liquido ON/OFF 0,5m 4,5m - -

W-T109-1 Carga liquido Continuo 0 20000 kg - -
T-110

T-T110-1 T Continuo 5°C 30°C - -

P-T110-1 P Continuo 80 bar 120 bar - -

3.4.2. Area 200

Tabla 3.4.2.1. Lazos de control. Area 200.

1-naftol
Tarragona
2de5
‘ 06/06/2014
Identificaciéon Tipo Variable controlada Variable manipulada Elemento final Set point
R-201
3153,56
MF-R201-R202-1 Feedback Flujo HNO3 R-201 Entrada HNO3 R-201 FCV-201 kg
T-R201-1 Cascada Temperatura R-201 Entrada vapor TCV-201 81°C
T-R201-2 Cascada Temperatura R-201 Entrada agua chiller TCV-202 70°C
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3. Control e instrumentacion

R-202
MF-R201-R202-2 Feedback Flujo HNO3 R-202 Entrada HNO3 R-202 FCV-201 3153,56

T-R202-1 Cascada Temp. R-202 Entrada vapor TCV-203 81°C

T-R202-2 Cascada Temp. R-202 Entrada agua chiller TCV-204 70°C
FS-204

T-FS204-1 Feedback Temp. FS-204 Entrada vapor FS-204 TCV-205 105 °C

L-FS204-1 Feedback Nivel liquido FS-204 Caudal salida liquido FS-204 LCV-201 0,7m
DC-205

T-DC205-1 Feedback Temp. condensador EX-202 Entrada agua torre TCV-208 140,2 °C

MF-DC205-1 Feedback Reflujo columna DC-205 Apertura valvula reflujo RCV-201 15

L-DC205-1 Feedback Nivel liquido columna DC-205 Caudal colas y destilado columna DC-205 LCV-202 / LCV-203 -
KR-206

T-KR206-1 Feedback Temp. reboiler KR-206 Entrada aceite térmico KR-206 TCV-207 322,9°C
EX-201

T-EX201-1 Feedback Temp. corriente entrada en DC-205 Entrada agua torre TCV-206 80°C
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3. Control e instrumentacion

Tabla 3.4.2.2. Lazos de monitorizacion y seguridad. Area 200.

PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION | Tarragona
Hoja n° 2de5
! Fecha 06/06/2014
Identificacién | Variable Tipo de medicién Alarma Presidn actuacion
Disco
Minimo Maximo | Valvula seguridad ruptura

R-201
T-R201-1 T Continuo 40°C 90 °C - -
P-R201-1 P Continuo - 1,1 atm - -
P-R201-2 P seguridad ON/OFF - 1,1 atm 1,1 atm 1,2 atm
W-R201-1 Carga liquido Continuo - 8000 kg - -
L-R201-1 Nivel liquido ON/OFF 1m 6,5m - -

R-202
T-R202-1 T Continuo 40°C 90 °C - -
P-R202-1 P Continuo - 1,1 atm - -
P-R202-2 P seguridad ON/OFF - 1,1atm 1,1atm 1,2 atm
W-R202-1 Carga liquido Continuo - 8000 kg - -
L-R202-1 Nivel liquido ON/OFF 1m 6,5m - -
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3. Control e instrumentacion

BT-203
T-BT203-1 T Continuo 50 °C 90 °C - -
L-BT203-1 Nivel liquido ON/OFF 0,2m 4,8m - -
FS-204
T-FS204-1 T Continuo 60 °C 120 °C - -
L-FS204-1 Nivel liquido ON/OFF 0,1m 0,7 m - -
DC-205
T-DC205-1 T Continuo 280 °C 320°C - -
P-DC205-1 P Continuo - 1,1 atm - -
P-DC205-2 P seguridad ON/OFF - 1,1 atm 1,1 atm 1,2 atm
L-DC205-1 Nivel liquido ON/OFF - - - -
KR-206
T-KR206-1 T Continuo 300 °C 400 °C - -
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Planta de produccion de 1-naftol

3.4.3. Area 300

A

3. Control e instrumentacion

Tabla 3.4.3.1. Lazos de control. Area 300.

1-naftol

Tarragona

3de5

06/06/2014

Identificacién Tipo Variable controlada Variable manipulada Elemento final Set point
HR-301
T-HR301-1 Cascada Temperatura HR-301 Entrada agua chiller TCV-302 190 °C
P-HR301-1 Feedback Presién HR-301 Potencia compresor CMP-301 y bomba CP-301 VF-301 & VF-302 100 bar
L-HR301-1 Feedback Nivel de liquido HR-301 Caudal salida de liquido HR-301 LCV-301 -
DC-302
T-DC302-1 Feedback Temperatura condensador EX-302 Entrada agua torre TCV-305 80,79 °C
MF-DC302-1 Feedback Reflujo columna DC-302 Apertura valvula reflujo RCV-301 10
LCV-302 & LCV-
L-DC302-1 Feedback Nivel columna destilacion DC-302 Caudal salida de liquido destilado y colas columna DC-302 303 -
KR-304
T-KR304-1 Feedback Temperatura reboiler KR-304 Entrada aceite térmico a KR-304 TCV-304 300,5 °C
EX-301
T-EX301-1 Feedback Temperatura corriente entrada HR-301 Entrada aceite térmico a EX-301 TCV-303 190 °C
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Planta de produccion de 1-naftol

3. Control e instrumentacion

Tabla 3.4.3.2. Lazos de monitorizacion y seguridad. Area 300.

PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION | Tarragona
Hoja n° 3de5
Fecha 06/06/2014
Identificacion Variable Tipo de medicién Alarma Presion actuacién
Disco
Minimo Maximo | Valvula seguridad ruptura
HR-301
T-HR301-1 T Continuo 150 °C 220°C - -
P-HR301-1 P Continuo - 100 bar - -
P-HR301-2 P seguridad ON/OFF - 110 bar 110 bar 120 bar
W-HR301-1 Carga liquido Continuo - 4000 kg - -
L-HR301-1 Nivel liquido ON/OFF - - - -
DC-302
T-DC302-1 T Continuo 70°C 100 °C - -
P-DC302-1 P Continuo - 1,1 atm - -
P-DC302-2 P seguridad ON/OFF - 1,1atm 1,1atm 1,2 atm
L-DC302-1 Nivel liquido ON/OFF - - - -

27



Planta de produccion de 1-naftol
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KR-304
T-KR304-1 T Continuo 250 °C 350 °C - -
BT-303
T-BT303-1 T Continuo 320°C 250 °C - -
L-BT303-1 Nivel liquido ON/OFF - - - -

3.4.4. Area 400

Tabla 3.4.4.1. Lazos de control. Area 400.

1-naftol
Tarragona
4de5
‘ 06/06/2014
Identificacion Tipo Variable controlada Variable manipulada Elemento final Set point
R-401
4081,854
MF-R401-R402-1 Feedback Flujo H2S0O4 R-401 Entrada H2S04 R-401 FCV-401 kg
MF-R401-R402-2 Feedback Flujo H20 R-401 Entrada H20 R-401 FCV-402 7981,91 kg
P-R401-1 Feedback Presion R-401 Potencia compresor CP-401 VF-401 13 bar
T-R401-1 Cascada Temperatura R-401 Entrada agua refrig. y aceite R-401 | TCV-401 / TCV-402 190 °C
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R-402
4081,854
MF-R401-R402-1 Feedback Flujo H2S04 R-402 Entrada H2SO4 R-402 FCV-401 kg
MF-R401-R402-2 Feedback Flujo H20 R-402 Entrada H20 R-402 FCV-402 7981,91 kg
P-R402-1 Feedback Presién R-402 Potencia compresor CP-402 VF-402 13 bar
T-R402-1 Cascada Temperatura R-402 Entrada agua refrig. y aceite R-402 | TCV-403 / TCV-404 190 °C
EX501
T-EX501-1 Feedback Temperatura salida R-401 & R-402 Entrada agua de refrig. TCV-405 98,5 °C

Tabla 3.4.4.2. Lazos de monitorizacion y seguridad. Area 400.

PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION | Tarragona
Hoja n° 4de5
Fecha 06/06/2014
Identificacion Variable Tipo de medicion Alarma Presion actuacién
Disco
Minimo Maximo | Valvula seguridad ruptura
R-401

T-R401-1 T Continuo 150 °C 220°C - -
P-R401-1 P Continuo - 14 bar - -
P-R401-2 P seguridad ON/OFF - 14 bar 14 bar 15 bar
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3. Control e instrumentacion

W-R401-1 Carga liquido Continuo - 15000 kg - -
L-R401-1 Nivel liquido ON/OFF 0,6m 55m - -
R-402
T-R402-1 T Continuo 150 °C 220°C - -
P-R402-1 P Continuo - 14 bar - -
P-R402-2 P seguridad ON/OFF - 14 bar 14 bar 15 bar
W-R402-1 Carga liquido Continuo - 15000 kg - -
L-R402-1 Nivel liquido ON/OFF 0,6 m 55m - -
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3.4.5. Area 500

Tabla 3.4.5.1. Lazos de control. Area 500.

3. Control e instrumentacion

1-naftol
Tarragona
5de5
‘ 06/06/2014
Set
Identificacion Tipo Variable controlada Variable manipulada | Elemento final | point
EX501
T-EX501-1 Feedback Temperatura entrada DCT-501 Entrada agua de refrig. TCV-501 80°C
DCT-502
T-DCT502-1 Cascada Temperatura DCT-501 Entrada agua de refrig. TCV-502 75°C
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Tabla 3.4.5.2. Lazos de monitorizacion y seguridad. Area 500.

A

Tarragona

06/06/2014 |

Identificacién Variable Tipo de medicion Alarma Presion actuacion
Disco
Minimo Maximo | Valvula seguridad ruptura

DCT-501

T-DCT501-1 T Continuo 90 °C 110 °C - -

L-DCT501-1 Nivel liquido ON/OFF - 4,3 m - -
DCT-502

T-DCT502-1 T Continuo 60 °C 95 °C - -

L-DCT502-1 Nivel liquido ON/OFF - 3,2m - -
CTF-503

T-CTF503-1 T Continuo 60 °C 95 °C - -
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3. Control e instrumentacion

3.5. Descripcion y diagramas de los lazos de control

Este apartado tiene como objetivo explicar los distintos lazos de control y de seguridad
y monitorizacion presentes en todo el proceso para conseguir el correcto
funcionamiento de la planta. Se explicaran, por separado, los lazos de cada area de

produccion.

Destacar que se ha hecho hincapié en las etapas de reaccion, ya que son los puntos méas

criticos en cuanto a la regulacion y control de variables de proceso.

3.5.1. Lazos de control

3.5.1.1. Area 100

El area 100 se corresponde con el area de almacenamiento de materias primas. En ésta
se pueden encontrar los tanques de almacenamiento de acido nitrico, &cido sulfurico,

iso-propanol e hidrégeno.

La instalacion de un sistema de control surge de la necesidad de controlar el nivel de los
tanques de almacenamiento de materias primas. Asi, se debe mantener en todo momento

dicho nivel entre el nivel de maxima y el nivel de minima.

Por una parte, el nivel de maxima (HL) permite saber cuando la capacidad de estos
tanques llega a su maximo y permite indicar al camién cisterna que debe parar de
adicionar el compuesto en cuestion y, por lo tanto, se cierra la valvula de entrada a cada

tanque.

Por otro lado, el nivel de minima (LL) indica que la cantidad de materia prima se esta

agotando y, por lo tanto, es necesario reponerla.
Este sistema de control se podra aplicar a:

» Llenado tanques de HNO3 desde camion cisterna a T-101 — T-104.
» Llenado tanques de H,SO,4 desde camién cisterna a T-105 — T-108.
» Suministro de HNO;3 desde T-101 — T-104 a R-201 y R-202.
» Suministro de H,SO, desde T-105 — T-108 a R-401 y R-402.
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3. Control e instrumentacion

A continuacion, se explicardn por separado cada una de estas operaciones que requieren

de un sistema de control.

» Llenado tanques de HNOj3 desde camion cisterna a T-101 — T-104 y llenado

tanques de H,SO,4 desde camién cisterna a T-105 — T-108.

La operacion que se lleva a cabo es la carga tanto de &cido nitrico como de &acido

sulfurico desde el camion cisterna hasta los respectivos tanques de almacenamiento.

La metodologia de operacion de este lazo ON/OFF seria:

Deteccion y comprobacion del nivel de minima y méaxima de cada
tanque.

Envio de la sefial al controlador responsable del control de llenado.
Bombeo desde el camion cisterna a los tanques.

Simultaneamente, se controla el peso que marca la célula de carga de
cada tanque con el objetivo de saber cuando ir finalizando la carga desde
el camion cisterna.

Una vez, el nivel alcanza el nivel de méaxima o HL (High Level), el
controlador envia la sefial al elemento final de control.

Actuacion y consiguiente cierre de la valvula automatica de entrada a
cada tanque.

Finalmente, una vez estan todos llenos, se produce el paro de la bomba
centrifuga correspondiente (CP-101 en el caso del nitrico y CP-102 en el

caso del sulfurico.

El sistema de control de llenado es el mismo para todos los tanques de almacenamiento

con la excepcidén de gue cambia la identificacién de la instrumentacidn necesaria.

A continuacion, se expondran tales lazos de control:
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3. Control e instrumentacion

» Suministro de HNOj3 desde T-101 — T-104 a R-201 y R-202 y de H,SO,
desde T-105 — T-108 a R-401 y R-402.

Por otro lado, se instala otro lazo de control encargado del suministro de dichas materias
primas a los equipos de proceso pertinentes. De esta forma, se obtiene un suministro

constante durante la operacion de los equipos que precisan de estos acidos.

Cada tanque dispone de un sensor de nivel minimo digital que indica si éste esta vacio o
no. Asi, el controlador detecta qué tanques estan llenos y cuales vacios, y mediante una
serie de especificaciones funcionales, manda de forma l6gica y ordenada el cierre de la
valvula automatica todo/nada del tanque que se queda vacio y la apertura de la véalvula
del siguiente tanque que esté lleno. Toda esta serie de acciones de control tienen lugar
unicamente si las bombas CP-103/CP-104 (nitrico) y CP-105/CP-106 dan la sefial de

gue estan en funcionamiento.

Una vez maés, el funcionamiento es el mismo para todos los tanques cambiando

Unicamente la identificacion de la instrumentacién requerida.
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion

3.5.1.2. Area 200

A continuacion, se ejemplificara y detallara el funcionamiento de los lazos de control

presentes en el &rea de reaccion 200.

Una vez mas, si se requiere por ejemplo el control de la temperatura de dos equipos

homologos, Unicamente se explicara uno de ellos, va que lo Unico que es diferente es el

ndmero de la instrumentacion requerida.

» Control de la cantidad de HNO3 afiadida en R-201 y R-202.

En primer lugar, se detalla el funcionamiento del lazo de control que regula la cantidad

afiadida de acido nitrico necesaria para llevar a cabo la nitracion.
Por ejemplo, para el reactor R-202, las acciones a tomar serian:

1- Inicio de la reaccion. Apertura de la valvula de control de flujo mésico FCV-201
y la véalvula automatica AV-204 para la adicion de HNOj3 durante una hora.

2- Una vez el medidor masico registra que han circulado 3153,56 kg de HNO;3
(63%), envia la sefial al controlador.

3- De esta forma, se cierra la valvula de control y, posteriormente, el operario hace
lo mismo con la valvula automatica, ya que no circulara mas acido nitrico por
dicha entrada. Ademas, se produce el paro de la bomba centrifuga ubicada en el
area 100 y que es la encargada de adicionar el &cido nitrico.

4- Finalmente, se consigue que en el reactor se haya adicionado la cantidad justa

para poder llevar a cabo la reaccién en las condiciones deseadas.

Se presenta el esquema de este lazo para cada uno de los dos reactores de nitracion.
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Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion
» Control de temperatura del R-201 y R-202.
En este caso, se explica el lazo de control de la temperatura del reactor R-201.

Como ya se ha mencionado en la descripcién detallada del proceso, tal reactor trabaja
de forma isoterma, por lo que es necesario controlar esta temperatura de forma que se
mantenga en un valor determinado (set-point). El lazo de control aqui presente es un

tipico lazo de control en cascada.

De esta forma, los transmisores y sensores de temperatura TT-201 y TT-201MC
(transmisor temperatura de la media cafa) registran y envian el valor instantaneo de la
temperatura del R-201 al pertinente controlador. A continuacion, el controlador decide
qué accion tomar y envia dicha orden a las valvulas de control de temperatura TCV-201
y TCV-202 que permiten, el paso de vapor y agua respectivamente. Previamente, el
transductor ha convertido la sefial en una magnitud como voltaje o amperaje con el fin

de que esta valvula pueda interpretar dicha sefal.

Por ejemplo, en el caso de que la reaccién acentle su caracter exotérmico y la
temperatura supere el set-point de 70°C, se abre la valvula TCV-202 enfriandose, asi, el
contenido del reactor.

A continuacion, se exponen los lazos de control de temperatura de los reactores R-201 y

R-202. Ademas, destacar gue cada reactor de nitracién presentara dos lazos de control

de temperatura, uno encargado del proceso de fusion del naftaleno y otro encargado de

controlar la temperatura durante la reaccion posterior.
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion
» Control de temperatura del separador flash FS-204.

Una de las primeras operaciones de separacion necesarias en la planta de produccién de
1-naftol es una separacion tipo flash de una mezcla gas-liquido. Asi, se consigue separar
una gran cantidad de agua y de &cido nitrico del resto de la mezcla que seguird el

proceso de reaccion.

De esta forma, este flash (FS-204) necesita un aporte energético que permita evaporar el
agua y el nitrico para separar esta fase gas de la liquida (formada por compuestos de

mayor temperatura de ebullicion).

Por lo tanto, el lazo de control consistird en controlar la temperatura del interior del
separador variando el porcentaje de apertura de la valvula TCV-205 que permite el paso

de vapor por el serpentin interno.

El esquema de dicho lazo se presenta en la siguiente hoja:
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Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion

» Control de temperatura del condensador de la torre de destilacion DC-
205.
» Control de temperatura del kettle reboiler KR-206.

» Control de temperatura del intercambiador de calor EX-201.

Para acabar con los lazos de temperatura, se presentan los correspondientes a la
temperatura del condensador y reboiler de la columna de destilaciéon DC-205 asi como

el del intercambiador de calor EX—201.

La necesidad de instalar un control de temperatura en estas etapas se debe a la necesidad
de mantener las condiciones de operacion una vez la columna ya estd en régimen
estacionario. Sin embargo, no es necesario un control de la presion, ya que ésta trabaja a

presion atmosférica.
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Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion

» Control de nivel del separador flash FS-204.
» Control de nivel de la columna de destilacién DC-205.

Por otra parte, otro de los pardmetros mas importantes a controlar en un proceso que
trabaja en continuo es el nivel de liquido del equipo en cuestion ante posibles

fluctuaciones del caudal de proceso.

Los equipos, presentes en el area 200, que precisan de un control de nivel son el

separador flash FS-204 y la columna de destilacion DC-205.

De esta forma, mediante la medicién por parte de las sondas de nivel de alta (HL) y de
baja (LL) y la posterior actuacion de las valvulas de salida, se consigue controlar el
nivel de liquido.

Por ejemplo, en el caso del FS-204, si el nivel de liquido por un casual sobrepasaré el
nivel de minima o maxima, el controlador enviaria la sefial de actuacién a la valvula de
bola LCV-201. Esta ultima, dejaria pasar mas o menos caudal de liquido mediante la
variacion del area de paso por la accion del vastago de dicha valvula. Sin embargo, una
vez los equipos se encuentran en estado estacionario, estas valvulas de control de nivel
presentan un determinado grado de apertura que permite conseguir el caudal establecido

en cada area de proceso.

A continuacion, se presentan los diagramas de lazos de control de los dos equipos

mencionados anteriormente.
» Control de la relacién de reflujo la columna de destilacion DC-205.

Finalmente, se decide instalar un control de la relacion de reflujo de dicha columna de
destilacion. Asi, a partir del caudal masico que circula como destilado, dicha valvula
aumenta o disminuye su grado de apertura para conseguir mantener la relacion de
reflujo constante. El valor de la relacion de reflujo externa para esta columna esta fijado
en 15.
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Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion

3.5.1.3. Area 300

En el area 300 se encuentran instalados los siguientes lazos de control. Cabe destacar

gue Unicamente se expone el esqguema de los distintos lazos, y no se explican

detalladamente debido a que su funcionamiento es el mismo que los del area anterior.

» Control de temperatura del hidrogenador HR-301.
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion
» Control de presion del hidrogenador HR-301.

Es necesario instalar un control de presion en el hidrogenador con el objetivo de
mantener la presién de operacion constante. Asi, el sensor de presion enviara al
controlador el valor de la presion en todo momento. Posteriormente, el controlador
actuara sobre los variadores de frecuencia VF-301 y VF-302 de la bomba de producto
entrante y el compresor de hidrégeno, respectivamente. De esta forma, en funcion del
valor instantdneo de presion, el variador de frecuencia de la bomba y del compresor
permitird suministrar menos 0 mas potencia que provoque conseguir un menor 0 mayor

grado de compresion.
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Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion

A continuacion, se presentan el resto de los lazos de control presentes en el &rea 300.

Dichos lazos son los siguientes:

>

Y

Y V VYV V

Control de temperatura del kettle reboiler KR-304.

Control de temperatura del condensador de la columna de destilacion
DC-302.

Control de temperatura del intercambiador de calor EX-301.

Control de nivel del hidrogenador HR-301.

Control de nivel de la columna de destilacion DC-302.

Control de la relacién de reflujo de la columna de destilacion DC-302.
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

DIAGRAMA LAZO DE Lazo: MF-DC302-1
CONTROL Area: 300
Planta: Produccién de 1-naftol |Fecha: 06/06/2014
Ubicacion: Tarragona Hoja n°: ldel
COMPONENTES DEL LAZO
Sensor MF-301
Transmisor MF-301
e Controlador MFC-DC302
% Transductor MFIP-DC302
Elemento final RCV-301
O
0
8 by
h‘ '—
O g 24V
% DC-302 E’ 6
< |<—|ﬁ >
O | |
Yo
g E 20 psi
> MFIP
% 8 c—@
CONEXIONES < <
CAMPO-PANEL § §
1 &
W | g
Z z 24V
<
(ol 2
<
5 MFC
F N

MS3AO0LNV 3d OAILYONAT 01LONAO0¥d NN ¥0d OdIdNAO0dd

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 010Nd0dd NN ¥0d 0didoNAaodd



Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion

3.5.1.4. Area 400

En el area 400 se pueden encontrar los siguientes lazos de control:

>
>

Control de temperatura de los reactores R-401 y R-402.

Control caudal masico de entrada de acido sulfurico a los reactores R-
401 y R-402.

Control caudal maésico de entrada de agua a los reactores R-401 y R-
402.

Control de presion de los reactores R-401 y R-402.

Control de temperatura de la mezcla proveniente de los reactores R-401
& R-402.
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

DIAGRAMA LAZO DE Lazo: MF-R401-R402-1
CONTROL Area: 400
Planta: Produccion de 1-naftol |Fecha: 06/06/2014
Ubicacion: Tarragona Hoja n°: ldel
COMPONENTES DEL LAZO
Sensor MF-401
Transmisor MF-401
. Controlador MFC-R401-R402
‘ Transductor MFIP-R401-R402
Elemento final FCV-401
; %’%‘\f
)
L —r—
S % I | —_—
D: 4 " >
@ o s z
o § b
=
<
O — 20 psi 24V
9( o) MFIP MF
S E RY01-R4G2 401
238
20
CONEXIONES

4-20 mA
4-20 mA

CAMPO-PANEL

INTERIOR

PANEL

FRONTAL

MS3AO0LNV 3d OAILYONAT 01LONAO0¥d NN ¥0d OdIdNAO0dd

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 010Nd0dd NN ¥0d 0didoNAaodd



PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

DIAGRAMA LAZO DE Lazo: MF-R401-R402-1
CONTROL Area: 400
Planta: Produccion de 1-naftol |Fecha: 06/06/2014
Ubicacion: Tarragona Hoja n°: lde1l
COMPONENTES DEL LAZO
Sensor MF-401
Transmisor MF-401
P Controlador MFC-R401-R402
‘ Transductor MFIP-R401-R402
Elemento final FCV-401
X
408 &
0
)
L —r—
S |>@<] & ‘ 3
4 4 4
O o 3 E
ol { :
=
<
O 1 20 psi 24V
Qo MFIP MF
S RKO1-R4gI2 401
25
20
CONEXIONES

4-20 mA
4-20 mA

CAMPO-PANEL

INTERIOR

PANEL

FRONTAL

MS3AO0LNV 3d OAILYONAT 01LONAO0¥d NN ¥0d OdIdNAO0dd

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 010Nd0dd NN ¥0d 0didoNAaodd



PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion
3.5.1.5. Area 500

Finalmente, en el area 500 se encuentran los dos ultimos lazos de control: los lazos de
control de temperatura del intercambiador de calor EX-501 y del sequndo decantador
DCT-502.
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Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion
3.5.2. Lazos de monitorizacién y seguridad

A continuacion, se trataran de forma méas detallada los lazos de monitorizacion y

seguridad instalados en la presente planta.

Los lazos de monitorizacion pueden estar constituidos Gnicamente por sensores que
transmiten la medicion para ser almacenada por el ordenador central, o también por un

sistema de aviso (alarma visual, sonora...).
De esta forma, cualquier variable de interés se puede monitorizar con el fin de conocer:

- El valor exacto de la variable (sefial analogica).

- Sila sefial ha sobrepasado o no un determinado set-point (sefial digital).

Por otra parte, los lazos de seguridad estan referidos exclusivamente a la presion. Estos
lazos hacen referencia a las valvulas de seguridad o alivio de presion, y a los discos de

ruptura.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la PSV estara calibrada a una presion un
poco superior (+10%) a la presion de operacion del equipo e inferior a la presion de tara
del disco de ruptura (BD) (+20%).

Ademas, en funcion de la composicion de la corriente que evaclen estos dispositivos,
sera necesaria la canalizacion de estos efluentes hacia un tanque de recogida para poder
ser tratados. En concreto, se instalan dos tanques de recogida en el area 900.

Por ltimo, destacar que tanto las valvulas de seguridad como los discos de ruptura
estan disefiados para actuar en situaciones de riesgo. Por lo tanto, en caso de sucederse
una sobrepresion, éstos enviarian una sefial a la sala de control para que no pase

desapercibida la situacién y se puedan tomar medidas de emergencia al respecto.

Una vez definidos estos lazos, se explicaran, por areas de proceso, todos los presentes

en la planta.

46



Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion
3.5.2.1. Area 100

En el area 100 se almacenan tanto las materias primas y reactivos necesarios para
producir el 1-naftol, como el propio naftol. En general, son sustancias con un alto punto

de ebullicidn, por lo que no se requiere almacenarlos a presion o refrigerados.

De esta forma, cada tanque de almacenamiento Gnicamente tiene instalado un sensor de
nivel que avisa a la sala de control cuando éste es demasiado alto o bajo. Asi, si se
quisiera conocer la presion y temperatura de éstos, se deberia mirar en los indicadores

que tienen instalados, pero que no transmiten la sefial a la sala de control.

Sin embargo, si que se opta por instalar un sensor de temperatura y de presion, para una
medicién en continuo, para el tanque de iso-propanol y el gasémetro de hidrégeno

porque requieren de unas ciertas condiciones de almacenamiento.

3.5.2.2. Areas 200, 300 y 400

Las areas 200, 300 y 400 son las areas donde se llevan a cabo la serie de reacciones y
separaciones necesarias para producir el 1-naftol. Los equipos de estas zonas estan ya
fuertemente controlados, por lo que el nimero de lazos de monitorizacion no es

abultado.

De esta forma, tanto los reactores (R-201&202, HR-301 y R-401&402) como el
separador flash (FS-204) y las columnas (DC-205 y DC-302) estan equipados con el
pertinente sistema de seguridad ante sobrepresion.

A parte de los lazos de seguridad por sobrepresién, cabe destacar la presencia de

sensores de nivel de liquido (LL y HL), de temperatura (TT) y de presion (PT).

Esta Gltima variable es el parametro méas caracteristico de un proceso de destilacion, por
lo que es evidente la necesidad de sondas de temperatura. Asi, al disefiar las columnas
con HYSYS® se han podido obtener unos perfiles de temperatura a lo largo de la
columna. Por lo tanto, mediante la instalacion de sondas de temperatura en puntos clave
(condensador, calderin...), uno puede cerciorarse, en la practica, de que en todo

momento las temperaturas y, por lo tanto, el grado de separacion es el correcto.
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Por ultimo, las sondas de nivel de liquido alertan de si la capacidad del equipo en
cuestion esta llegando a su maximo o minimo. En caso de aviso de dichos sensores, se

deben tomar medidas como pueden ser la actuacion de valvulas de entrada y/o salida.

3.5.2.2. Area 500

Finalmente, el area 500 est4 dedicada a la cristalizacion del producto de interés, el 1-
naftol. Esta se caracteriza por ser un area en la que todas las corrientes se encuentran a
presion atmosférica, y en la que las temperaturas no son un parametro demasiado

critico.

Sin embargo, si que se debe monitorizar y, por lo tanto, hacer un seguimiento de la
temperatura de la mezcla en el decantador DCT-502. Asi, ésta deber ser

aproximadamente 75°C para que el naftol pueda solidificarse.
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3.6. Senales

Como ya bien se ha comentado en el apartado 3.2.4 las sefiales se pueden clasificar en
sefiales analdgicas y sefiales digitales. A su vez, éstas pueden ser tanto de entrada como

se salida. Algunos ejemplos de estos cuatro grandes grupos son:

Sefial analdgica de entrada o Analogic Input (Al): sensores, transmisores de

variables medidas en continuo (temperatura, presion, caudal...).

- Sefial analdgica de salida o Analogic Output (AO): valvulas de control,

variador de frecuencia del agitador.

- Sefal digital de entrada o Digital Input (DI): sensores y transmisores de nivel

de maxima/minima, confirmacion de marcha y de paro de motores.

- Sefal digital de salida o Digital output (DO): valvulas automéaticas ON/OFF,

finales de carrera.

49



Planta de produccién de 1-naftol

3. Control e instrumentacion

3.7. Instrumentacion

Tanto los lazos de control como los de monitorizacion precisan de una instrumentacion

especifica. Toda esta instrumentacion se puede clasificar en:

Elementos primarios: captan y transmiten la sefial (sensores, transmisores,

transductores...).

- Elementos finales de control: reciben y ejecutan las acciones en funcion de la

informacidn que reciben del controlador.

- Tarjetas de adquisicion de datos: toman un conjunto de sefiales fisicas, las
convierten en sefiales eléctricas y las digitalizan de manera que se puedan

procesar en la unidad de control.

- Otros elementos: alarmas de nivel de maxima/minima.

Una vez definida la instrumentacion, se procedera a clasificar y hacer un listado de
aquella que conforma los lazos de control, monitorizacion y seguridad de la presente
planta de produccion de 1-naftol. Ademas, se especificara si la sefial de esta

instrumentacién se encuentra en campo o en el panel de control.
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3.7.1. Check list intrumentacion de los lazos de control

3.7.1.1. Area 100

Tabla 3.7.1.1.1. Instrumentacion lazos de control. Area 100.

3. Control e instrumentacion

PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION Tarragona
Hoja n° 1de5
Fecha 06/06/2014
Area 100
Lazo item Tipo de seiial Descripcion Situacion

L-T101-1 HL-101 DI Sensor nivel Campo
LT-101 - Transmisor nivel Campo

LC-T101-T104 - Controlador nivel Panel

LIP-T101-T104 - Transductor I/P Campo

AV-101 DO Valvula automatica Campo

L-T102-1 HL-102 DI Sensor nivel Campo
LT-102 - Transmisor nivel Campo

LC-T101-T104 - Controlador nivel Panel

LIP-T101-T104 - Transductor I/P Campo

AV-103 DO Valvula automatica Campo

L-T103-1 HL-103 DI Sensor nivel Campo
LT-103 - Transmisor nivel Campo

LC-T101-T104 - Controlador nivel Panel

LIP-T101-T104 - Transductor I/P Campo

51



Planta de produccion de 1-naftol

3. Control e instrumentacion

AV-105 DO Valvula automatica Campo
L-T104-1 HL-104 DI Sensor nivel Campo
LT-104 - Transmisor nivel Campo
LC-T101-T104 - Controlador nivel Panel
LIP-T101-T104 - Transductor I/P Campo
AV-107 DO Valvula automatica Campo
L-T105-1 HL-105 DI Sensor nivel Campo
LT-105 - Transmisor nivel Campo
LC-T105-T108 - Controlador nivel Panel
LIP-T105-T108 - Transductor I/P Campo
AV-109 DO Valvula automatica Campo
L-T106-1 HL-106 DI Sensor nivel Campo
LT-106 - Transmisor nivel Campo
LC-T105-T108 - Controlador nivel Panel
LIP-T105-T108 - Transductor I/P Campo
AV-111 DO Valvula automatica Campo
L-T107-1 HL-107 DI Sensor nivel Campo
LT-107 - Transmisor nivel Campo
LC-T105-T108 - Controlador nivel Panel
LIP-T105-T108 - Transductor I/P Campo
AV-113 DO Valvula automatica Campo
L-T108-1 HL-108 DI Sensor nivel Campo
LT-108 - Transmisor nivel Campo
LC-T105-T108 - Controlador nivel Panel
LIP-T105-T108 - Transductor I/P Campo
AV-115 DO Valvula automatica Campo
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L-T101-2 LL-101 DI Sensor nivel Campo
LT-101 - Transmisor nivel Campo
LC-T101-T104 - Controlador nivel Panel
LIP-T101-T104 - Transductor I/P Campo
AV-102 DO Valvula automatica Campo
L-T102-2 LL-102 DI Sensor nivel Campo
LT-102 - Transmisor nivel Campo
LC-T101-T104 - Controlador nivel Panel
LIP-T101-T104 - Transductor I/P Campo
AV-104 DO Valvula automatica Campo
L-T103-2 LL-103 DI Sensor nivel Campo
LT-103 - Transmisor nivel Campo
LC-T101-T104 - Controlador nivel Panel
LIP-T101-T104 - Transductor I/P Campo
AV-106 DO Valvula automatica Campo
L-T104-2 LL-104 DI Sensor nivel Campo
LT-104 - Transmisor nivel Campo
LC-T101-T104 - Controlador nivel Panel
LIP-T101-T104 - Transductor I/P Campo
AV-108 DO Valvula automatica Campo
L-T105-2 LL-105 DI Sensor nivel Campo
LT-105 - Transmisor nivel Campo
LC-T105-T108 - Controlador nivel Panel
LIP-T105-T108 - Transductor I/P Campo
AV-110 DO Valvula automatica Campo
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L-T106-2 LL-106 DI Sensor nivel Campo
LT-106 - Transmisor nivel Campo
LC-T105-T108 - Controlador nivel Panel
LIP-T105-T108 - Transductor I/P Campo
AV-112 DO Valvula automatica Campo
L-T107-2 LL-107 DI Sensor nivel Campo
LT-107 - Transmisor nivel Campo
LC-T105-T108 - Controlador nivel Panel
LIP-T105-T108 - Transductor I/P Campo
AV-114 DO Valvula automatica Campo
L-T108-2 LL-108 DI Sensor nivel Campo
LT-108 - Transmisor nivel Campo
LC-T105-T108 - Controlador nivel Panel
LIP-T105-T108 - Transductor I/P Campo
AV-116 DO Valvula automatica Campo
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3.7.1.2. Area 200

Tabla 3.7.1.2.1. Instrumentacion lazos de control. Area 200.

PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION Tarragona
Hoja n° 2de5
‘ Fecha 06/06/2014
Area 200
Lazo item Tipo de seiial Descripcion Situacidén
MF-R201-R202-1 MF-201 Al Medidor caudal masico Campo
MF-201 - Transmisor caudal mdsico Campo
MFC-R201-R202 - Controlador caudal masico Panel
MFIP-R201-R202 - Transductor I/P Campo
FCV-201 DO Valvula control flujo masico Campo
T-R201-1 TT-201y TT-201MC Al Sensores temperatura Campo
TT-201y TT-201MC - Transmisores temperatura Campo
TC-R201-R202 - Controlador temperatura Panel
TIP-R201-R202 - Transductor I/P Campo
TCV-201 AO Valvula control temperatura Campo
T-R201-2 TT-201y TT-201MC Al Sensor temperatura Campo
TT-201y TT-201MC - Transmisor temperatura Campo
TC-R201-R202 - Controlador temperatura Panel
TIP-R201-R202 - Transductor I/P Campo
TCV-202 AO Valvula control temperatura Campo
MF-R201-R202-2 MF-201 Al Medidor caudal masico Campo
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MF-201 - Transmisor caudal mésico Campo
MFC-R201-R202 - Controlador caudal masico Panel
MFIP-R201-R202 - Transductor I/P Campo
FCV-201 DO Valvula control flujo masico Campo
T-R202-1 TT-202 y TT-202MC Al Sensores temperatura Campo
TT-202 y TT-202MC - Transmisores temperatura Campo
TC-R201-R202 - Controlador temperatura Panel
TIP-R201-R202 - Transductor I/P Campo
TCV-203 AO Valvula control temperatura Campo
T-R202-2 TT-202 y TT-202MC Al Sensores temperatura Campo
TT-202 y TT-202MC - Transmisores temperatura Campo
TC-R201-R202 - Controlador temperatura Panel
TIP-R201-R202 - Transductor I/P Campo
TCV-204 AO Valvula control temperatura Campo
T-FS204-1 TT-204 Al Sensor temperatura Campo
TT-204 - Transmisor temperatura Campo
TC-FS204 - Controlador temperatura Panel
TIP-FS204 - Transductor I/P Campo
TCV-205 AO Valvula control temperatura Campo
L-FS204-1 LL-204 / HL-204 Al Sensores nivel Campo
LT-204 - Transmisores nivel Campo
LC-FS204 - Controlador nivel Panel
LIP-FS204 - Transductor I/P Campo
LCV-201 AO Valvula control nivel Campo
T-DC205-1 TT-207 Al Sensor temperatura Campo
TT-207 - Transmisor temperatura Campo
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TC-DC205 - Controlador temperatura Panel

TIP-DC205 - Transductor I/P Campo

TCV-204 AO Valvula control temperatura Campo

MF-DC205-1 MF-202 Al Medidor caudal masico Campo
MF-202 - Transmisor caudal mdsico Campo

MFC-DC205 - Controlador caudal masico Panel

MFIP-DC205 - Transductor I/P Campo

RCV-201 AO Valvula control reflujo Campo

L-DC205-1 LL-205 / HL-205 Al Sensores nivel Campo
LL-205 / HL-205 - Transmisores nivel Campo

LC-DC205 - Controlador nivel Panel

LIP-DC205 - Transductor I/P Campo

LCV-202 / LCV-203 AO Valvulas control nivel Campo

T-KR206-1 TT-206 Al Sensor temperatura Campo
TT-206 - Transmisor temperatura Campo

TC-KR206 - Controlador temperatura Panel

TIP-KR206 - Transductor I/P Campo
TCV-207 AO Valvula control temperatura Campo
T-EX201-1 TT-205 Al Sensor temperatura Campo
TT-205 - Transmisor temperatura Campo

TC-EX201 - Controlador temperatura Panel
TIP-EX201 - Transductor I/P Campo
TCV-206 AO Valvula control temperatura Campo
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3.7.1.3. Area 300

Tabla 3.7.1.3.1. Instrumentacion lazos de control. Area 300.

3. Control e instrumentacion

PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION Tarragona
Hoja n° 3de5
‘ Fecha 06/06/2014
Area 300
Lazo item Tipo de seial Descripcién Situacién
T-HR301-1 TT-301y TT-301MC Al Sensor temperatura Campo
TT-301y TT-301MC - Transmisor temperatura Campo
TC-HR-301 - Controlador temperatura Panel
TIP-HR-301 - Transductor I/P Campo
TCV-302 AO Valvula control temperatura Campo
P-HR301-1 PT-301 Al Sensor presién Campo
PT-301 - Transmisor presion Campo
PC-HR-301 - Controlador presion Panel
PIP-HR-301 - Transductor I/P Campo
VF-301 & VF-302 AO Variadores frecuencia compresor y bomba Campo
L-HR301-1 LL-301 & HL-301 Al Sensor nivel Campo
LT-301 - Transmisor nivel Campo
LC-HR-301 - Controlador nivel Panel
LIP-HR-301 - Transductor I/P Campo
LCV-301 AO Valvula control nivel Campo
T-DC302-1 TT-304 Al Sensor temperatura Campo
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TT-304 - Transmisor temperatura Campo

TC-DC302 - Controlador temperatura Panel

TIP-DC302 - Transductor I/P Campo

TCV-305 AO Valvula control temperatura Campo

MF-DC302-1 MF-302 Al Medidor caudal masico Campo
MF-203 - Transmisor caudal mésico Campo

MFC-DC302 - Controlador caudal masico Panel

MFIP-DC302 - Transductor I/P Campo

RCV-301 AO Valvula control reflujo Campo

L-DC302-1 LL-302 & HL-302 Al Sensor nivel Campo
LT-302 - Transmisor nivel Campo

LC-DC-302 - Controlador nivel Panel

LIP-DC-302 - Transductor I/P Campo

LCV-302 / LCV-303 AO /AO Valvulas control nivel Campo

T-KR304-1 TT-303 Al Sensor temperatura Campo
TT-303 - Transmisor temperatura Campo

TC-KR302 - Controlador temperatura Panel
TIP-KR302 - Transductor I/P Campo
TCV-304 AO Valvula control temperatura Campo
T-EX301-1 TT-302 Al Sensor temperatura Campo
TT-302 - Transmisor temperatura Campo

TC-KR302 - Controlador temperatura Panel
TIP-KR302 - Transductor I/P Campo
TCV-303 AO Valvula control temperatura Campo
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3.7.1.4. Area 400

Tabla 3.7.1.4.1. Instrumentacion lazos de control. Area 400.

3. Control e instrumentacion

PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION Tarragona
Hoja n° 4de5
‘ Fecha 06/06/2014
Area 400
Lazo item Tipo de seial Descripcién Situacién
MF-R401-R402-1 MF-401 Al Medidor caudal mdsico Campo
MF-401 - Transmisor caudal masico Campo
MFC-R401-R402 - Controlador caudal masico Panel
MFIP-R401-R402 - Transductor I/P Campo
FCV-401 AO Valvula control flujo masico Campo
MF-R401-R402-2 MF-402 Al Medidor caudal masico Campo
MF-402 - Transmisor caudal masico Campo
MFC-R401-R402 - Controlador caudal masico Panel
MFIP-R401-R402 - Transductor I/P Campo
FCV-402 AO Valvula control flujo masico Campo
P-R401-1 PT-401 Al Sensor presién Campo
PT-401 - Transmisor presion Campo
PC-R401-R402 - Controlador presion Panel
PIP-R401-R402 - Transductor I/P Campo
VF-401 AO Variador frecuencia compresor Campo
T-R401-1 TT-401 Al Sensor temperatura Campo
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TT-401 - Transmisor temperatura Campo

TC-R401-R402 - Controlador temperatura Panel

TIP-R401-R402 - Transductor I/P Campo

TCV-401 / TCV-402 AO/AO Valvulas control temperatura Campo

MF-R401-R402-1 MF-401 Al Medidor caudal masico Campo
MF-401 - Transmisor caudal mésico Campo

MFC-R401-R402 - Controlador caudal masico Panel

MFIP-R401-R402 - Transductor I/P Campo

TCV-401 AO Valvula control flujo masico Campo

MF-R401-R402-2 MF-402 Al Medidor caudal masico Campo
MF-402 - Transmisor caudal mdsico Campo

MFC-R401-R402 - Controlador caudal masico Panel

MFIP-R401-R402 - Transductor I/P Campo
TCV-402 AO Valvula control flujo masico Campo
P-R402-1 PT-402 Al Sensor presién Campo
PT-402 - Transmisor presion Campo

PC-R401-R402 - Controlador presion Panel
PIP-R401-R402 - Transductor I/P Campo
VF-401 AO Variador frecuencia compresor Campo
T-R402-1 TT-402 Al Sensor temperatura Campo
TT-402 - Transmisor temperatura Campo

TC-R401-R402 - Controlador temperatura Panel
TIP-R401-R402 - Transductor I/P Campo
TCV-403 / TCV-404 AO /AO Vélvulas control temperatura Campo
T-EX401-1 TT-403 Al Sensor temperatura Campo
TT-403 - Transmisor temperatura Campo

3. Control e instrumentacion
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TC-EX401 - Controlador temperatura Panel
TIP-EX401 - Transductor I/P Campo
TCV-405 AO Valvula control temperatura Campo

3.7.1.5. Area 500

Tabla 3.7.1.5.1. Instrumentacion lazos de control. Area 500.

PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION Tarragona
Hoja n° 5de5
‘ Fecha 06/06/2014
Area 500
Lazo item Tipo de seial Descripcion Situacion
T-EX501-1 TT-502 Al Sensor temperatura Campo
TT-502 - Transmisor temperatura Campo
TC-EX501 - Controlador temperatura Panel
TIP-EX501 - Transductor I/P Campo
TCV-501 AO Valvula control temperatura Campo
T-DCT502-1 TT-503 / TT-503MC Al Sensor temperatura Campo
TT-503 / TT-503MC - Transmisor temperatura Campo
TC-DCT502 - Controlador temperatura Panel
TIP-DCT502 - Transductor I/P Campo
TCV-502 AO Valvula control temperatura Campo
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3.7.2. Check list intrumentacion de los lazos de monitorizacion y seguridad

3.7.2.1. Area 100

Tabla 3.7.2.1.1. Instrumentacion lazos de monitorizacion y seguridad. Area 100.

3. Control e instrumentacion

Tarragona
06/06/2014
Area 100
Lazo item Descripcidn Situacion
Sensor/transmisor nivel minima
L-T101-1 LL-101 (ON/OFF) Campo
Sensor/transmisor nivel maxima
HL-101 (ON/OFF) Campo
W-T101-1 WT-101 Sensor/transmisor carga Campo
Sensor/transmisor nivel minima
L-T102-1 LL-102 (ON/OFF) Campo
Sensor/transmisor nivel maxima
HL-102 (ON/OFF) Campo
W-T102-1 WT-102 Sensor/transmisor carga Campo
Sensor/transmisor nivel minima
L-T103-1 LL-103 (ON/OFF) Campo
Sensor/transmisor nivel maxima
HL-103 (ON/OFF) Campo
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W-T103-1 WT-103 Sensor/transmisor carga Campo
Sensor/transmisor nivel minima

L-T104-1 LL-104 (ON/OFF) Campo
Sensor/transmisor nivel maxima

HL-104 (ON/OFF) Campo

W-T104-1 WT-104 Sensor/transmisor carga Campo
Sensor/transmisor nivel minima

L-T105-1 LL-105 (ON/OFF) Campo
Sensor/transmisor nivel maxima

HL-105 (ON/OFF) Campo

W-T105-1 WT-105 Sensor/transmisor carga Campo
Sensor/transmisor nivel minima

L-T106-1 LL-106 (ON/OFF) Campo
Sensor/transmisor nivel maxima

HL-106 (ON/OFF) Campo

W-T106-1 WT-106 Sensor/transmisor carga Campo
Sensor/transmisor nivel minima

L-T107-1 LL-107 (ON/OFF) Campo
Sensor/transmisor nivel maxima

HL-107 (ON/OFF) Campo

W-T107-1 WT-107 Sensor/transmisor carga Campo
Sensor/transmisor nivel minima

L-T108-1 LL-108 (ON/OFF) Campo
Sensor/transmisor nivel maxima

HL-108 (ON/OFF) Campo

W-T108-1 WT-108 Sensor/transmisor carga Campo

T-T109-1 TT-101 Sensor/transmisor de temperatura Campo

P-T109-1 PT-101 Sensor/transmisor de presidn Campo

L-T109-1 LL-109 Sensor/transmisor nivel minima Campo
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(ON/OFF)
Sensor/transmisor nivel maxima
HL-109 (ON/OFF) Campo
W-T109-1 WT-109 Sensor/transmisor carga Campo
T-T110-1 TT-102 Sensor/transmisor de temperatura Campo
P-T110-1 PT-102 Sensor/transmisor de presién Campo

3.7.2.2. Area 200

Tabla 3.7.2.2.1. Instrumentacion lazos de monitorizacion y seguridad. Area 200.

b

1-naftol

Tarragona

06/06/2014

Area 200
Lazo item Descripcién Situacion
T-R201-1 TT-201 Sensor/transmisor de temperatura Campo
P-R201-1 PT-201 Sensor/transmisor de presion Campo
Valvula seguridad / disco de ruptura
P-R201-2 PSV-201 / BD-201 (ON/OFF) Campo
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W-R201-1 WT-201 Célula carga liquido Campo
L-R201-1 LL-201 Sensor/transmisor nivel minima (ON/OFF) Campo
L-R201-2 HL-201 Sensor/transmisor nivel maxima (ON/OFF) Campo
T-R202-1 TT-202 Sensor/transmisor de temperatura Campo
P-R202-1 PT-202 Sensor/transmisor de presidn Campo
Valvula seguridad / disco de ruptura
P-R202-2 PSV-202 / BD-202 (ON/OFF) Campo
W-R202-1 WT-202 Célula carga liquido Campo
L-R202-1 LL-202 Sensor/transmisor nivel minima (ON/OFF) Campo
L-R202-2 HL-202 Sensor/transmisor nivel maxima (ON/OFF) Campo
T-BT203-1 TT-203 Sensor/transmisor de temperatura Campo
L-BT203-1 LL-203 Sensor/transmisor nivel minima (ON/OFF) Campo
L-BT203-2 HL-203 Sensor/transmisor nivel maxima (ON/OFF) Campo
T-FS204-1 TT-204 Sensor/transmisor de temperatura Campo
L-FS204-1 LL-204 Sensor/transmisor nivel minima (ON/OFF) Campo
L-FS204-2 HL-204 Sensor/transmisor nivel maxima (ON/OFF) Campo
T-DC205-1 TT-208 Sensor/transmisor de temperatura Campo
P-DC205-1 PT-203 Sensor/transmisor de presion Campo
Vilvula seguridad / disco de ruptura
P-DC205-2 PSV-203 / BD-203 (ON/OFF) Campo
L-DC205-1 LL-205 Sensor/transmisor nivel minima (ON/OFF) Campo
L-DC205-2 HL-205 Sensor/transmisor nivel maxima (ON/OFF) Campo
T-KR206-1 TT-206 Sensor/transmisor de temperatura Campo
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3.7.2.3. Area 300

Tabla 3.7.2.3.1. Instrumentacion lazos de monitorizacion y seguridad. Area 300.

1-naftol
Tarragona
06/06/2014
‘ Area 300
Lazo item Descripcion Situacion
T-HR301-1 TT-301 Sensor/transmisor de temperatura Campo
P-HR301-1 PT-301 Sensor/transmisor de presion Campo
Valvula seguridad / disco de ruptura
P-HR301-2 PSV-301 / BD-301 (ON/OFF) Campo
W-HR301-1 WT-301 Célula carga liquido Campo
L-HR301-1 LL-301 Sensor/transmisor nivel minima (ON/OFF) Campo
L-HR301-2 HL-301 Sensor/transmisor nivel maxima (ON/OFF) Campo
T-DC302-1 TT-302 Sensor/transmisor de temperatura Campo
P-HR301-1 PT-302 Sensor/transmisor de presidn Campo
Vélvula seguridad / disco de ruptura
P-DC302-2 PSV-302 / BD-302 (ON/OFF) Campo
L-DC302-1 LL-302 Sensor/transmisor nivel minima (ON/OFF) Campo
L-DC302-2 HL-302 Sensor/transmisor nivel maxima (ON/OFF) Campo
T-KR304-1 TT-303 Sensor/transmisor de temperatura Campo
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T-BT303-1 TT-305 Sensor/transmisor de temperatura Campo
L-BT303-1 LL-303 Sensor/transmisor nivel minima (ON/OFF) Campo
L-BT303-2 HL-303 Sensor/transmisor nivel maxima (ON/OFF) Campo
3.7.2.4. Area 400
Tabla 3.7.2.4.1. Instrumentacion lazos de monitorizacion y seguridad. Area 400.
PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION Tarragona
Hoja n° 4de5
Fecha 06/06/2014
‘ Area 400
Lazo item Descripcién Situacion
T-R401-1 TT-401 Sensor/transmisor de temperatura Campo
P-R401-1 PT-401 Sensor/transmisor de presion Campo
Valvula seguridad / disco de ruptura
P-R401-2 PSV-401 / BD-401 (ON/OFF) Campo
W-R401-1 WT-401 Célula carga liquido Campo
L-R401-1 LL-401 Sensor/transmisor nivel minima (ON/OFF) Campo
L-R401-2 HL-401 Sensor/transmisor nivel maxima (ON/OFF) Campo
T-R402-1 TT-402 Sensor/transmisor de temperatura Campo
P-R402-1 PT-402 Sensor/transmisor de presidn Campo
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Valvula seguridad / disco de ruptura
P-R402-2 PSV-402 / BD-402 (ON/OFF) Campo
W-R402-1 WT-402 Célula carga liquido Campo
L-R402-1 LL-402 Sensor/transmisor nivel minima (ON/OFF) Campo
L-R402-2 HL-402 Sensor/transmisor nivel maxima (ON/OFF) Campo

3.7.2.5. Area 500

Tabla 3.7.2.5.1. Instrumentacion lazos de monitorizacion y seguridad. Area 500.

1-naftol
Tarragona

06/06/2014

W

Area 500
Lazo item Descripcidn Situacion

T-DCT501-1 TT-501 Sensor/transmisor de temperatura Campo
Sensor/transmisor nivel minima

L-DCT501-1 LL-501 (ON/OFF) Campo
Sensor/transmisor nivel maxima

L-DCT501-2 HL-501 (ON/OFF) Campo

T-DCT502-1 TT-503 Sensor/transmisor de temperatura Campo
Sensor/transmisor nivel minima

L-DCT502-1 LL-503 (ON/OFF) Campo

69



Planta de produccion de 1-naftol

3. Control e instrumentacion

Sensor/transmisor nivel maxima

L-DCT502-2 HL-503 (ON/OFF) Campo
Sensor/transmisor nivel maxima

T-CTF503-1 TT-504 (ON/OFF) Campo

Una vez expuesto el listado de los elementos de control necesarios, se tratardn mas en detalladamente algunos de los elementos méas importantes

del sistema de control como, por ejemplo, los elementos de medicidn o los elementos finales.
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3.7.3. Elementos de medicion

Las sondas y sensores se encargan de la medicion de unas determinadas variables fisicas

de proceso tales como:

- Temperatura. - Presion.
- Nivel. - Caudal maésico.
- Carga.

Ademaés, con el fin de seguir un criterio de simplicidad, destacar que se utilizara la

misma instrumentacion en todos los lazos de una misma variable.

A continuacion, se explica la instrumentacion necesaria para la determinacion de cada

variable, y se afiade una hoja de especificacion tipica.
3.7.3.1. Temperatura

Las sondas de temperatura estan en contacto directo con el fluido de proceso. En el caso
concreto de la produccion de 1-naftol, el pH del medio normalmente es acido, por lo

que estas sondas deben ir aisladas para evitar la corrosion de las mismas.

Por otra parte, las sondas instaladas en equipos que trabajen a presiones y temperaturas

elevadas serdn mas complejas y caras.

Se adjunta la hoja de especificacion de la sonda de temperatura TT-201 del reactor de
nitracion R-201.
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Tabla 3.7.3.1.1. Hoja especificacion sonda de temperatura TT-201. Reactor R-201.

Sensor de temperatura

Ne item TT-201| Area 200
Planta de produccion de 1-naftol
Fecha: | 06/06/2014
Ubicacion: Tarragona

IDENTIFICACION

N2 lazo T-R201-1
Descripcién Sensor de temperatura del reactor R-201
Condiciones de operacion
Fluido Naftaleno, HNO3, H20, nitronaftaleno
Minimo Maximo
Presion (bar) 1 1,1
Temperatura (°C) 0 100

Caracteristicas de operacion

Elemento de medida

Termometro de resistencia

Alimentacion

24V

Senal de salida

4-20 mA (analdgica)

Variable medida Temperatura
Rango 0-100 °C
Sensibilidad +0.1%
Calibrado Si
Caracteristicas de fabricacion
Elemento sensor Pt-100
Temperatura maxima (°C) 500
Presion maxima (bar) 35
Baina AISI 316L

Tipo y norma

EN 60751 Clase A

Dimensiones

L=265 mm D= 88 mm

Proveedor
Proveedor Spirax Sarco
Modelo EL2271
Certificado ATEX Il 1G EExia lIC/1IBT4 /T5/T6

Enlace hoja especificacion completa

http://www.spiraxsarco.com

De esta forma, cada sonda de temperatura instalada sera diferente en funcion del rango

de operacidn. Para la seleccidon del resto de sondas presentes, se puede buscar en la

pagina de spirax-sarco.
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3.7.3.2. Presion

Al igual que las sondas de temperatura, las sondas de presion también deben ir
recubiertas con un material que impida su corrosion. Ademas, como el hidrogenador y
los reactores de hidrolisis trabajan a presiones bastante elevadas, éstas seran mas

sofisticadas y, por lo tanto, mas caras.

Se adjunta la hoja de especificacion de la sonda/transmisor de presion PT-301 del
hidrogenador HR-301. Se ha elegido tal sonda debido a que el hidrogenador es uno de
los puntos en el que la presion es elevada y, por lo tanto, uno de los puntos criticos a

controlar.
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Tabla 3.7.3.2.1. Hoja especificacion sonda de presién PT-301. Hidrogenador HR-301.

Sensor de presion

Ne item PT-301 Area 300
Planta de produccion de 1-naftol
Fecha: 06/06/2014
Ubicacion: Tarragona

IDENTIFICACION

N¢ lazo

P-HR301-1

Descripcion

Sensor de presién del hidrogenador HR-301

Condiciones de operacion

Fluido 1-nitronaftaleno, iso-propanol, agua, 1-naftilamina, hidrégeno
Minimo Maximo
Presion (bar) 100 110
Temperatura (°C) 180 200

Caracteristicas de operacion

Elemento de medida

Transmisor digital con sensor piezoresistivo

Alimentacion

24V

Sefial de salida

4-20 mA (analdgica)

Variable medida Presidn
Rango 100 mbar - 700 bar
Sensibilidad +0.075 %
Calibrado Si

Caracteristicas de fabricacion

Elemento sensor

Sensor piezoresistivo

Temperatura maxima (°C) 400
Presion maxima (bar) 700
Posicion Vertical
Conexion a proceso Rosca y brida
Proveedor
Proveedor Endress+Hauser
Modelo Cerabar S PMP75
Certificado ATEX, FM, CSA, CSA C/US, IEC Ex...

Enlace hoja especificacion completa

http://www.es.endress.com/
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3.7.3.3. Nivel

Los sensores de nivel son digitales (ON/OFF). Es decir, el elemento medidor le indica
al controlador si el liquido ha sobrepasado o no un cierto nivel. Estos sensores pueden
ser de nivel madximo o minimo y la deteccion de éste se realiza por vibracion. Asi, un
diapason emite una serie de vibraciones, de diferente frecuencia, en funcion del medio

en el que se encuentra sumergido.

En este caso, se expone la hoja de especificacion del sensor de nivel del tanque T-101

de almacenamiento de &cido nitrico.
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Tabla 3.7.3.3.1. Hoja especificacion sonda de nivel de minima. Tanque T-101.

Sensor de nivel

N2 item LL-101 | Area 100
Planta de produccion de 1-naftol
Fecha: | 06/06/2014
Ubicacion: Tarragona

IDENTIFICACION

N? lazo

L-T101-T104-2

Descripcidn

Sensor de nivel de minima tanque HNO3 T-101

Condiciones de operacion

Fluido Acido nitrico
Minimo Maximo
Presion (bar) 1 1,1
Temperatura (°C) 5 35

Caracteristicas de operacion

Elemento de medida

Cristal piezoeléctrico

Alimentacion

24V

Senal de salida

4-20 mA (digital)

Variable medida

Frecuencia de vibracién

Rango -
Sensibilidad +01%
Calibrado Si

Caracteristicas

de fabricacion

Elemento sensor

Cristal piezoeléctrico

Temperatura maxima (°C) 150
Presion maxima (bar) 32
Baina -
Conexion Roscay brida

Dimensiones

Detalladas en figura

Allow12(30)
To Remove Lid

Proveedor
Proveedor Emerson Rosemount
|
Modelo Rosemount 2120 level switch Msw:hpuamn@fﬂfn] | St e
ounte Mounted Vertically)
Certificado ATEX
Enlace hoja especificacion
http://www2.emersonprocess.com

completa
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3.7.3.4. Caudal masico

En todas las areas de proceso, la medicion precisa del caudal masico es esencial para la
optimizacion del proceso y de la calidad del producto. A diferencia del caudal
volumeétrico, el caudal mésico proporciona una medicion de la cantidad absoluta, ya que
no se ve afectado por los cambios de temperatura y presion, proporcionando una

medicion de caudal fiable en todo momento.

Se adjunta la hoja de especificacion del medidor de caudal masico de entrada de acido

sulfarico a los reactores de hidrélisis R-401&R-402.

77



Planta de produccion de

1-naftol

3. Control e instrumentacion

Tabla 3.7.3.4.1. Hoja especificacién medidor de caudal mésico. R-401&R-402.

Medidor de caudal masico

Ne item MF-401 Area 400
Planta de produccion de 1-naftol
Fecha: 06/06/2014
Ubicacion: Tarragona

IDENTIFICACION

N? lazo

MF-R401-R402-1

Descripcion

Medidor de caudal masico H2S04 R-401&R-402

Condiciones de operacion

Fluido Acido sulfurico
Minimo Maximo
Presion (bar) 1 1,1
Temperatura (°C) 10 35
Caracteristicas de operacion
Principio de medicion Coriolis
Alimentacion 24V
Sefial de salida 0-20 mA (activa) / 4-20 mA (activa/pasiva)
Variable medida Flujo mdsico
Rango 0-180000 kg/h
Sensibilidad +0.5%
Calibrado Si
Caracteristicas de fabricacion
Elemento sensor Coriolis
Temperatura maxima (°C) 140
Presion maxima (bar) PN100 7
Baina 1.4301 (304) resistente corrosion i
Conexidn Brida ' N ‘
Rango didmetro nominal DN8 to DN80 \ ‘
Proveedor = .
Proveedor Endress+Hauser
Modelo Promass 40E
Certificado ATEX, IECEx, FM, CSA, NEPSI, TIIS
Enlace hoja especificacion completa http://www.es.endress.com/
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3.7.3.5. Carga

Las células de carga proporcionan informacion de la cantidad masica de fluido que
contiene un recipiente. En la planta se instala una célula de carga en cada reactor con el
fin de conocer, en todo momento, la cantidad de mezcla reactiva. De esta forma, se

consigue tener un control mas éptimo de las condiciones de operacion.

Se adjunta la hoja de especificacion de la célula de carga WT-201 del reactor de
nitracion R-201.
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Tabla 3.7.3.5.1. Hoja especificacion célula de carga de liquido reactor R-201.

Ne item WT-201 Area 200
Célula de carga
Planta de produccion de 1-naftol
Fecha: 06/06/2014
Ubicacion: Tarragona
IDENTIFICACION
N2 lazo W-R201-1
Descripcién Célula de carga de liquido del reactor R-201
Condiciones de operacion
Fluido Naftaleno, HNO3, H20, nitronaftaleno
Minimo Maximo
Presion (bar) 1 1,1
Temperatura (°C) 0 100

Caracteristicas de operacion

Elemento de medida

Plato de aleacién de niquel IP67 sobre célula de carga

Alimentacion

24V

Senal de salida

4-20 mA (digital)

Variable medida Peso liquido
Rango 0-15t
Sensibilidad +0.05 %
Calibrado Si
Caracteristicas de fabricacion
N2 max. intervalos célula carga 3000
Temperatura maxima (°C) 70 « 2
Presion maxima (bar) - :”‘ > 0333 TR 29
Baina -
Balance tara <t2% g {\‘“ {} : © {j
Dimensiones Especificadas en figura R \\ %wuj:::az
Proveedor e s
Proveedor Zemic europe
Modelo H10J Load Cell
Certificado -

Enlace hoja especificacion completa

http://www.zemiceurope.com/es
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3.7.4. Elementos finales de control

3.7.4.1. Introduccién

Un elemento final de control es aquel que recibe la informacion del controlador y actla
sobre la variable manipulada con el fin de conseguir que ésta se encuentre dentro de los
valores establecidos por el set-point, corrigiendo posibles perturbaciones que puedan

afectar al sistema.

El elemento final de control mas utilizado en la planta es la valvula de control. Este tipo

de vélvula se encuentra instalada a lo largo de la planta en forma de dos subclases:

» Valvulas de regulacion (CBV): son aquellas que actdan variando el flujo de
una corriente, aumentando o disminuyendo la seccidn de paso del fluido a través
de ella. Ademas, puntualizar que cuando la variable manipulada es la
temperatura, presion, nivel, caudal masico o la relacion de reflujo, se denotan
como TCV, PCV, LCV, FCV y RCV, respectivamente.

= Valvula todo/nada (AV): son aquellas que Unicamente tienen dos posiciones:
abierta donde el fluido no encontrara ningin impedimento para circular, y
cerrada en la que el fluido no podré circular por dicha seccion. Sobre todo, se
encuentran instaladas a la salida y entrada de los tanques de almacenamiento.

3.7.4.2. Listado de valvulas de control

A continuacion, se expone el listado de valvulas de control presentes en la planta. Estas
se agrupan por areas y se especifica la posicién en caso de fallo del suministro de aire

comprimido en dicha valvula.

Este Gltimo aspecto es primordial a la hora de instalar una valvula de control, ya que
estd relacionado con la seguridad e integridad tanto del proceso como de la misma
planta. A esto se le llama que una valvula de control es normalmente abierta o

normalmente cerrada. Algunos ejemplos de la posicion de la valvula serian:
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- Las vélvulas automaéticas que controlan el llenado y vaciado de los tanques de
almacenamiento son normalmente cerradas para evitar el rebose y vaciado

completo de dichas materias primas.

- Las tres reacciones son exotérmicas, por lo que la valvula de control que regula
la cantidad de agua de refrigeracion afiadida estara abierta en caso de fallo en el
suministro de aire comprimido. De esta forma, se evita que la reaccion no
alcance la temperatura de no retorno (velocidad de generacion de calor es mayor
a la velocidad de disipacion de este calor), y no se origine una reaccion
descontrolada.

- Enel caso de la presion, los correspondientes variadores de frecuencia (VF) que
regulan la presion en el hidrogenador y en los reactores de hidrolisis seran
normalmente cerrados. Asi, si hubiera una sobrepresion, Gnicamente actuarian la
valvula y disco de seguridad consiguiendo reducir esta presion hasta la

atmosférica.

- Lavélvula de control de temperatura del condensador y reboiler de una columna

de destilacion son normalmente abierta y cerrada, respectivamente.

- Las valvulas de control de nivel son normalmente abiertas en caso de rebose o

variacion en el caudal volumétrico de entrada a la columna.

- Por ultimo, las valvulas que permiten el paso tanto del acido nitrico como del
acido sulfarico son normalmente cerradas en caso de fallo, con el fin de evitar
introducir mas cantidad de la permitida. Asi, se consigue disminuir el caracter

exotérmico y/o rebose de la mezcla.
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PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION Tarragona
Hoja n° 1de5
Fecha 06/06/2014
Area 100
Equipo Nombre del lazo item Descripcion Posicidn en caso de fallo | Situacion | Actuacion
T-101 L-T101-1 AV-101 Viélvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
T-101 L-T101-2 AV-102 Viélvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
T-102 L-T102-1 AV-103 Vélvula todo/nada Cerrada Campo Neumdtica
T-102 L-T102-2 AV-104 Viélvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
T-103 L-T103-1 AV-105 Viélvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
T-103 L-T103-2 AV-106 Vélvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
T-104 L-T104-1 AV-107 Vilvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
T-104 L-T104-2 AV-108 Vialvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
T-105 L-T105-1 AV-109 Vélvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
T-105 L-T105-2 AV-110 Vélvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
T-106 L-T106-1 AV-111 Vialvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
T-106 L-T106-2 AV-112 Vélvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
T-107 L-T107-1 AV-113 Vélvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
T-107 L-T107-2 AV-114 Vialvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
T-108 L-T108-1 AV-115 Vélvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
T-108 L-T108-2 AV-116 Vélvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
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PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION Tarragona
Hoja n° 2de5
Fecha 06/06/2014
Area 200
Equipo Nombre del lazo item Descripcion Posicidn en caso de fallo | Situacion | Actuacién
R-201 MF-R201-R202-1 FCVv-201 Viélvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
R-201 T-R201-1 TCV-201 Valvula de regulacidn Cerrada Campo Neumatica
R-201 T-R201-2 TCV-202 Valvula de regulacion Abierta Campo Neumatica
R-202 MF-R201-R202-1 FCVv-201 Viélvula todo/nada Cerrada Campo Neumatica
R-202 T-R202-1 TCV-203 Valvula de regulacidn Cerrada Campo Neumatica
R-202 T-R202-2 TCV-204 Valvula de regulacion Abierta Campo Neumatica
FS-204 T-FS204-1 TCV-205 Valvula de regulacion Cerrada Campo Neumatica
FS-204 L-FS204-1 LCV-201 Valvula de regulacion Abierta Campo Neumatica
DC-205 T-DC205-1 TCV-208 Valvula de regulacion Abierta Campo Neumatica
DC-205 L-DC205-1 LV-202 Valvula de regulacion Abierta Campo Neumatica
DC-205 L-DC205-1 LCV-203 Valvula de regulacidn Abierta Campo Neumatica
DC-205 MF-DC205-1 RCV-201 Valvula de regulacion Abierta Campo Neumatica
KR-206 T-KR206-1 TCV-207 Valvula de regulacion Cerrada Campo Neumatica
EX-201 T-EX201-1 TCV-206 Valvula de regulacion Abierta Campo Neumatica
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PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION Tarragona
Hoja n° 3de5
Fecha 06/06/2014
Area 300
Equipo Nombre del lazo ftem Descripcién Posicién en caso de fallo | Situacion | Actuacion
HR-301 T-HR301-1 TCV-301 Valvula de regulacidn Abierta Campo Neumatica
HR-301 L-HR301-1 LCV-301 Valvula de regulacion Abierta Campo Neumatica
DC-302 T-DC302-1 TCV-305 Valvula de regulacion Abierta Campo Neumatica
DC-302 L-DC302-1 LCV-303 Valvula de regulacion Abierta Campo Neumatica
DC-302 L-DC302-1 LCV-302 Valvula de regulacion Abierta Campo Neumatica
DC-302 L-DC302-1 RCV-301 Valvula de regulacion Abierta Campo Neumatica
KR-304 T-KR304-1 TCV-304 Valvula de regulacion Cerrada Campo Neumatica
EX-301 T-EX301-1 TCV-303 Valvula de regulacion Cerrada Campo Neumatica
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PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION Tarragona
Hoja n° 4de5
Fecha 06/06/2014
Area 400
Equipo Nombre del lazo item Descripcion Posicidn en caso de fallo | Situacion | Actuacién
R-401 MF-R401-R402-1 FCV-401 Valvula de regulacion Cerrada Campo Neumatica
R-401 MF-R401-R402-2 FCV-402 Valvula de regulacion Cerrada Campo Neumatica
R-401 T-R401-1 TCV-401 Valvulas de regulacién Cerrada Campo Neumatica
R-401 T-R401-1 TCV-402 Valvulas de regulaciéon Abierta Campo Neumatica
R-402 MF-R401-R402-1 FCV-401 Valvula de regulacion Cerrada Campo Neumatica
R-402 MF-R401-R402-2 FCV-402 Valvula de regulacion Cerrada Campo Neumatica
R-402 T-R402-1 TCV-403 Valvulas de regulaciéon Cerrada Campo Neumatica
R-402 T-R402-1 TCV-404 Valvula de regulacidn Abierta Campo Neumatica
EX-401 T-EX401-1 TCV-405 Valvula de regulacidn Abierta Campo Neumatica
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PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION Tarragona
Hoja n° 5de5
‘ Fecha 06/06/2014
Area 500
Equipo Nombre del lazo item Descripcion Posicion en caso de fallo | Situacion | Actuacion
EX-501 T-EX501-1 TCV-501 Valvula de regulacion Cerrada Campo Neumatica
DCT-501 T-DCT501-1 TCV-502 Valvula de regulacion Cerrada Campo Neumatica
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3.7.4.3. Dimensionado de valvulas de control

En este ultimo apartado, se realizara el disefio de todas las valvulas de control presentes.
Este consiste basicamente en el calculo de los coeficientes Kv y Kvs, y el diametro

nominal de dicha valvula.

En primer lugar, es importante definir estos parametros caracteristicos de toda valvula

de control.
e Kuv es el caudal de agua (m*/h) a una temperatura de 5 °C y 30 °C que con una
pérdida de presion de 1 bar fluye a través de una vélvula con una carrera H.
e Kuvs es el valor que representa el Kv previsto para un grado de apertura teérico

de la valvula del 100%.

K, = Kys - f(x) (1)

Finalmente, destacar que antes de eleqir los parametros de la valvula de control es

necesario hacer un calculo previo a partir de los valores de caudal, de la pérdida de

presién vy de las propiedades del fluido que circula.

A continuacion, se expone el listado de las valvulas de control ya dimensionadas:
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PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION | Tarragona
Hoja n° 1de5
Fecha 06/06/2014
Area 100
item Diametro (m) DN (mm) Estado p (kg/m’) | Q(m’/h) v (m/s) e, (m) AP (bar) | Kvs (m°/h)
AV-101 0,0762 80 L 1234 30,04 1,8 1,71 0,208 73,15
AV-102 0,0254 25 L 1234 2,531 1,4 0,98 0,120 8,13
AV-103 0,0762 80 L 1234 30,04 1,8 1,71 0,208 73,15
AV-104 0,0254 25 L 1234 2,531 1,4 0,98 0,120 8,13
AV-105 0,0762 80 L 1234 30,04 1,8 1,71 0,208 73,15
AV-106 0,0254 25 L 1234 2,531 1,4 0,98 0,120 8,13
AV-107 0,0762 80 L 1234 30,04 1,8 1,71 0,208 73,15
AV-108 0,0254 25 L 1234 2,531 1,4 0,98 0,120 8,13
AV-109 0,0762 80 L 1856 30,04 1,8 1,71 0,313 73,15
AV-110 0,0381 40 L 1856 4,4 1,1 0,59 0,107 18,29
AV-111 0,0762 80 L 1856 30,04 1,8 1,71 0,313 73,15
AV-112 0,0381 40 L 1856 4,4 1,1 0,59 0,107 18,29
AV-113 0,0762 80 L 1856 30,04 1,8 1,71 0,313 73,15
AV-114 0,0381 40 L 1856 4,4 1,1 0,59 0,107 18,29
AV-115 0,0762 80 L 1856 30,04 1,8 1,71 0,313 73,15
AV-116 0,0381 40 L 1856 4,4 1,1 0,59 0,107 18,29
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PROYECTO | 1-naftol
LOCALIZACION | Tarragona
Hoja n° 2de5
‘ Fecha  |06/06/2014
Area 200
item Didametro (m) DN (mm) Estado p (kg/m’) | Q(m’/h) v (m/s) e, (m) AP (bar) | Kvs (m°/h)
FCV-201 0,0254 25 L 1234 2,531 1,4 1,28 0,156 7,13
TCV-201 0,0889 125 Vv 1,094 483,64 21,6 310,70 0,034 125,38
TCV-202 0,127 125 L 1000 67,81 1,5 1,47 0,145 178,22
TCV-203 0,0889 125 Vv 1,094 483,64 21,6 310,70 0,034 125,38
TCV-204 0,127 125 L 1000 67,81 1,5 1,47 0,145 178,22
LCV-201 0,0254 25 L 830 2,341 1,3 1,09 0,090 7,13
LCV-202 0,0095 10 L 625,9 0,234 0,9 0,55 0,034 1,00
LCV-203 0,0254 25 L 758,8 2,368 1,3 1,12 0,084 7,13
TCV-205 0,1016 100 Vv 1,094 548,45 18,8 234,20 0,025 142,18
TCV-206 0,01905 20 L 1004 1,723 1,7 1,87 0,185 4,01
TCV-207 0,3556 350 L 835,5 347,10 1,0 0,63 0,052 1397,26
TCV-208 0,3048 300 L 1044 296,935 1,1 0,85 0,087 1026,56
RCV-201 0,1016 100 L 758,8 35,520 1,2 0,98 0,074 114,06
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PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION | Tarragona
Hoja n° 3de5
‘ Fecha 06/06/2014
Area 300
ftem Didmetro (m) DN (mm) Estado p(kg/m’) | Q(m’/h) | v (m/s) e, (m) AP (bar) | Kvs (m’/h)
TCV-301 - - Vv - - - - - -
TCV-302 0,1524 150 L 1000 80,92 1,2 1,01 0,099 256,64
LCV-301 0,0381 40 L 687 5,272 1,3 1,09 0,074 16,04
LCV-303 0,0254 25 L 627,7 2,323 1,3 1,08 0,067 7,13
LCV-302 0,0254 25 L 766,3 2,824 1,5 1,59 0,120 7,13
TCV-303 0,0635 65 L 835,5 11,97 1,0 0,73 0,060 44,56
TCV-304 0,3048 300 L 835,5 299,22 1,1 0,86 0,071 1026,56
TCV-305 0,3048 300 L 1004 438,25 1,7 1,85 0,183 1026,56
RCV-301 0,1016 100 L 766,3 28,24 1,0 0,62 0,047 114,06
PROYECTO | 1-naftol
LOCALIZACION | Tarragona
Hoja n° 4de5
‘ Fecha 06/06/2014
Area 400
ftem Didmetro (m) DN (mm) Estado p (ke/m’) | Q(m’/h) | v(m/s) e, (m) AP (bar) | Kvs (m°/h)

TCV-401 0,0762 80 L 850 23,27 1,4 1,33 0,112 64,16
TCV-402 0,0762 80 L 1000 20,58 1,3 1,04 0,103 64,16
TCV-403 0,0762 80 L 850 23,27 1,4 1,33 0,112 64,16
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TCV-404 0,0762 80 L 1000 20,58 1,3 1,04 0,103 64,16
FCV-401 0,0381 40 L 1856 4,4 1,1 0,76 0,140 16,04
FCV-402 0,0381 40 L 1007 4,76 1,2 0,89 0,089 16,04
TCV-405 0,03175 32 L 1007 3,73 1,3 1,14 0,113 11,14

PROYECTO 1-naftol
LOCALIZACION | Tarragona
Hoja n° 5de5
‘ Fecha 06/06/2014
Area 500
ftem Didmetro (m) DN (mm) Estado p(kg/m’) | Q(m’/h) | v (m/s) e, (m) AP (bar) | Kvs (m’/h)
TCV-501 0,0381 40 L 1004 4,315 1,1 0,73 0,073 16,04
TCV-502 0,0508 50 L 1004 10,8 1,5 1,45 0,144 28,52
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3.7.4.4. Hoja de especificaciones valvulas de control

Finalmente, se presentan algunos ejemplos de hojas de especificacion para determinadas valvulas de control.

3. Control e instrumentacion

De esta forma, se expone una hoja de especificacion para una valvula de control todo/nada y para una de regulacion:

Tabla 3.7.4.4.1. Hoja de especificacion valvula de control todo/nada FCV-201.

Ne item FCV-201 Area 200
Vélvula de control Planta de produccion de 1-naftol
Fecha: 06/06/2014
Ubicacion: Tarragona
IDENTIFICACION
Lazo de control MF-R201-R202-1
Denominacién Valvula de control de caudal de acido nitrico (63%)
N2 de linea 109-F
CONDICIONES DE SERVICIO
Fluido: Acido nitrico (63%) Liquido: X Gas:
Caudal (kg/h) 3153,56
Temperatura (°C) 25
Presion de entrada (bar) 1,01
Presion de salida (bar) 0,854
Pérdida de carga (bar) 0,156
Densidad (kg/m?) 1234
Kvs (m®/h) Kvs calculado: 7,13 Kvs vélvula:10
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CARACTERIZACION DE LA VALVULA
Caracteristicas valvula Todo / nada X Isoporcentual
Lineal Apertura rapida
Actuacion Neumdtica X Eléctrica
Alimentacion 20 psi Posicidn en caso de fallo Cerrada
Sefial de entrada 3-15 psi Final de carrera (si/no) Si
DATOS DE CONSTRUCCION
Diametro nominal DN25 Presion nominal (PN) 10-16

Material

Fundicidn gris EN-JL1040

Cierre asiento-obturador

Metalico con junta blanda

Tipo posicionador

Efecto simple

X

Efecto doble

DATOS DE INSTALACION

Mas informacion:

http://www.samson.de/pdf in/t80150es.pdf

Rango de temperatura (°C) -10-220
Posicion acturador respecto a la valvula Vertical
MODELO
Proveedor SAMSON o . -
Modelo 3241-1 m )

s
o
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Tabla 3.7.4.4.2. Hoja de especificacion valvula de control de regulacion TCV-205.

N2 item TCV-205 Area 200
Vélvula de control Planta de produccion de 1-naftol
Fecha: 06/06/2014
Ubicacion: Tarragona
IDENTIFICACION
Lazo de control T-FS204-1
Denominacidén Valvula de control de temperatura del FS-204
N2 de linea -
CONDICIONES DE SERVICIO
Fluido: Vapor de agua a 120 °Cy 2 bar Liquido: X Gas:
Caudal (kg/h) 600
Temperatura (°C) 120
Presion de entrada (bar) 2
Presion de salida (bar) 1,975
Pérdida de carga (bar) 0,025
Densidad (kg/m?) 1,09
Kvs (m*/h) Kvs calculado: 142,18 Kvs valvula: 344
CARACTERIZACION DE LA VALVULA
Caracteristicas valvula Todo / nada Isoporcentual
Lineal X Apertura rapida
Actuacion Neumdtica X Eléctrica
Alimentacion 20 psi Posicidn en caso de fallo Cerrada
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Sefial de entrada ‘ 3-15 psi Final de carrera (si/no) ‘ Si
DATOS DE CONSTRUCCION
Diametro nominal DN100 Presion nominal (PN) -
Material Acero inoxidable Cierre asiento-obturador Metalico

Tipo posicionador

Efecto simple

X

Efecto doble

DATOS DE INSTALACION

Rango de temperatura (°C)

-10a 200

Posicion acturador respecto a la valvula

Vertical

MODELO

Proveedor

SAMSON

Modelo

3310/BR 31a

Mas informacion:

http://www.samson.de/pdf_in/t82220es.pdf
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s/401a500/ntp_456.pdf

Loss Prevention in the Process Industries.Oxford, Butterworth Heinemann, 1996, 3
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Elementos de medida:

- Sonda de temperatura:

http://www.spiraxsarco.com/es/pdfs/T1/p322-06.pdf

- Sonda de presion:
http://www.endress.com

http://www.es.endress.com/#product/PMP75

Sonda de nivel:

http://www2.emersonprocess.com/siteadmincenter/PM%20Rosemount%20Documents/
00813-0100-4030.pdf

- Medidor de caudal masico:
http://www.es.endress.com/#product/40E

http://www.investigacion.frc.utn.edu.ar/sensores/Caudal/Principios/Caudal_Sensores.pd
f

- Célula de carga:

http://www.zemiceurope.com/media/H10J_Datasheet.pdf

- Dimensionado de valvulas de control:

Manual de calculo SAMSON: http://www.samson.de/pdf in/t00040es.pdf
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http://www.inele.ufro.cl/apuntes/Instrumentacion_y_Control/lvan_Velazquez/Catedra/C
apitulo%205.%20Elementos%20finales%20de%20Control.pdf

http://www.herrera.unt.edu.ar/iidpr/practicos/guia_valvulas.pdf
- Hojas de especificaciones de valvulas de control:
http://www.samson.de/pdf_in/t80150es.pdf

http://www.samson.de/pdf_in/t82200es.pdf
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