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Una planta quimica integra un conjunt d’unitats de procés (reactors, intercanviadors de calor,
bombes, columnes de destil-lacié, absorbidors, evaporadors, tancs...) interrelacionats entre si de
manera esquematica i racional. L'objectiu d’aquesta planta és el convertir certes matéeries primes en
productes emprant fonts d’energia accessibles de la forma més economica possible.

Durant l'operacié de la planta, és necessari assolir certs requeriments, des de la seguretat de la
planta fins a les regulacions mediambientals, passant per les especificacions de produccié, una
avaluacioé economica favorable i les restriccions operacionals imposades als propis equips.

Per tal d’assolir tots els requeriments mencionats és necessari la implementacid d’un sistema de
monitoritzacié continua de I'operacié quimica de la planta i un sistema d’intervencid externa (control)
per tal de garantir els objectius operacionals. Aixo s’aconsegueix a través d’una série d’equipaments
com ara mesuradors, valvules, controladors, ordinadors i la propia intervencid humana que
confeccionen, plegats, el sistema de control d’una planta quimica.

En aquest capitol es descriuen les diferents parts de I'estructura del sistema de control, des de |a
descripcid i caracteritzacié dels elements primaris i finals de control fins a I'arquitectura de control
emprada per a aconseguir la implementacio dels sistemes de control.

Per poden entendre el funcionament dels sistemes de control que es descriuen en el present
capitol, és necessari uns coneixements minims i basics del control en plantes quimiques. Existeixen
dos tipus de variables en el control de processos quimics:

Variable d’entrada: Mostra |'efecte dels voltants sobre el procés. Normalment fa referéncia a
aquells factors que tenen influencia sobre el procés. Un exemple d’una variable d’entrada podria ésser
el cabal de vapor que circula a través d’un bescanviador que pot afectar la quantitat d’energia que es
subministra al procés. Hi ha efectes sobre el procés que sén controlables o no, donant lloc a dos tipus
diferents de variables d’entrada:

Variable manipulada: Variable dels voltants que pot ser controlada per un operador o el sistema
de control in-situ.

Pertorbacions: Entrades que no poden ser controlades per un operador o un sistema de control.
Les pertorbacions, a la vegada, es poden classificar segons si son mesurables o no mesurables.

Variable de sortida: També anomenada variable controlada. SAn variables de sortida del procés
gue tenen una afectacié sobre els voltants. Un exemple d’una variable de sortida podria ésser la
guantitat de CO; que es genera d’una reaccidé de combustid. Les variables de sortida poden, o no, ser
mesurables.
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Un altre concepte important a coneixer és el del punt de consigna o setpoint, que es defineix com
el valor al qual es vol mantenir la variable controlada. La diferéncia entre el setpoint i el valor de la
variable de procés en tot moment esdevé I'error o offset.

Préviament al disseny del sistema de control és necessari definir els objectius que es pretenen
aconseguir de la implementacié d’aquest. Existeixen tres necessitats basiques que un sistema de
control ha de satisfer:

Eliminacio de les pertorbacions externes: Cal entendre una pertorbacié externa I'efecte dels
voltants sobre el procés i que normalment esta fora del control de I'operador (temperatura externa,
variacions de cabal, concentracions dels components, etc.) essent necessari introduir un mecanisme
de control que redueixi I'impacte negatiu que les pertorbacions poden tenir en I'operacié del procés.
Un exemple tipic podria esser un reactor dissenyat per operar a 35°C on les condicions de temperatura
ambiental oscil-len entre 10 i 30°C. Aquest fet comporta que es donin fenomens de transferencia del
bioreactor cap als voltants que depén d’una variable externa que no es pot manipular (la temperatura
ambiental). El sistema de control del reactor tindra doncs com a objectiu realitzar una aportacio
variable de calor per poder compensar les pérdues energetiques i mantenir la temperatura del procés
a les condicions de temperatura desitjades.

Estabilitzacié del procés: Si bé alguns processos sén auto-regulats, és dir, no necessiten
intervencié externa per la seva estabilitzacid, el cas més habitual correspon a aquells que,
evolucionant espontaniament, presenten una resposta inestable allunyant-se de les condicions de
treball desitjades. Aquest comportament correspon a un procés inestable, fent que sigui necessari un
control extern per la seva estabilitzacié. Un exemple tipic esdevindria un procés, |'objectiu del qual és
el creixement d’un microorganisme especific que es produeix a un pH optim de 5. Els productes
secundaris del creixement del microorganisme poden produir una acidificacié del medi de cultiu. El
sistema de control de pH actuaria em el sistema amb I'objectiu de contrarestar I'efecte dels productes
de la fermentacié i mantenir les condicions d’operacié (pH) en les optimes per el creixement del
microorganisme.

Optimitzacié del rendiment: Un problema habitual en els processos quimics fa referéncia a la
possibilitat i/o necessitat d’establir diferents condicions de treball al llarg del procés per anar obtenint,
en cada moment, aquelles que permeten el major rendiment del mateix. Aquest és un aspecte que
cada cop requereix d’una major atencié per conduir alguns processos; disposant d’un sistema de
control que no mantingui Unicament les consignes, siné que s’adapti en cada moment a les condicions
optimes del procés per optimitzar I'eficiencia del mateix.

El sistema de control de processos del present projecte esta constituit per quatre tipus
d’elements basics, la funcid dels quals és necessari definir previ a la caracteritzacié del sistema de
control.

CONTROL | INSTRUMENTACIO 6
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Sensor: Els sensors sén instruments que mesuren les variables a controlar, les variables de
pertorbacié i les variables secundaries a partir de les quals s’interfereix en el valor d’altres que no
puguin mesurar-se directament o que resulti massa car fer-ho. Els exemples més tipics de sensors
esdevenen els termoparells o els orificis mesuradors per mesurar un cabal.

Transmissor o transductor: L’efecte fisic produit al sensor no acostuma a ser utilitzable com a
senyal que pugui ésser processada pel controlador per calcular I'accié de control. Es necessari, doncs,
convertir la magnitud de I'efecte fisic en una senyal electrica, pneumatica o digital que pugui ser
transmesa a distancia sense veure’s afectada i que pugui ser utilitzada per un controlador, un
registrador o un sistema de monitoritzacié de qualsevol fabricant. Un exemple de transmissor
esdevindria el transmissor de pressié diferencia, que en el cas de I'orifici mesurador, convertiria la
diferéncia de pressio existent entre les dues preses de pressié en una senyal estandard eléctrica de 4-
20 mA o pneumatica 3-15 psi.

Controlador: El controlador rep la senyal corresponent a la variable mesurada i calcula I'accié de
control d’acord amb I'algorisme de control (vegeu apartat 3.1.5 - TECNIQUES DE CONTROL) que s’hi
hagi programat. Aquest calcul, es tradueix en un valor determinat de la senyal estandard de sortida
que s’envia a I'element final de control. Avui en dia, tots els controladors sén digitals i estan equipats
amb controladors AD (analogic-digital) i DA (digital analogic) per poder rebre senyals analogiques
electriques, convertir-les en senyals digitals, processar-les i convertir-les de nou en senyals
analogiques estandard que s’envien als elements finals de control.

Actuador o element final de control: Esdevé |'element que manipula la variable de procés
d’acord amb I'accié calculada pel controlador, la qual arriba en forma d’una senyal analogica
estandard com anteriorment s’ha esmentat, En processos quimics, la variable de procés manipulada
acostuma a ser un cabal d’un corrent i és per aixo que I'element actuador més utilitzat és la valvula
de control. Tot i aixi, existeixen altres elements finals de control capagos de manipular els cabals, com
ara les bombes, els compressors o les bufants dotats amb motors de velocitat variable anomenats
variadors de freqliéncia.

Per dur a terme els objectius anteriorment descrits s’han desenvolupat o adaptat diferents
metodologies de control. La primera i més emprada és el control feedback o control per
retroalimentacié:

La Figura 3-1 mostra I'esquema d’un control per retroalimentacié. En aquest esquama de control,
s’analitza a través d’un sensor la variable que es vol mantenir controlada i es comparen els valors
obtinguts en cada moment amb un calor de consigna assignat per I'operador del sistema. A partir de
I’error existent entre el valor desitjat i el real, un controlador fixa la actuacié a realitzar al procés a
través d’una modificacié de la variable manipulada. Aquest tipus de control Unicament realitza
I’actuacié quan ja s’ha produit una desviacio respecte del valor desitjat i si es detecta error, per la qual
cosa no evita desviacions sobre el valor desitjat sind que intenta disminuir I'error produit.
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Pertorbacid

Consigna + Variable controlada
Controlador » Actuador » Procés

Sensor o

Figura 3-1 Esquema de control per retroalimentaci6

Una millora d’aquesta metodologia, mantenint el mateix esquema de control, és el denominat
control per cascada. Aquest tipus de control , que es presenta a la Figura 3-2, estableix dos bucles
interconnectats entre si: un bucle exterior que manté la variable a controlar i un bucle interior aplicat
sobre una variable auxiliar.

La Figura 3-2 representa un sistema de control en cascada per I'oxigen dissolt en un fermentador,
en el qual la variable d’actuacié del bucle principal seria la consigna d’agitacio per un bucle intern de
la velocitat d’agitacid del sistema. Qualsevol pertorbacié que afectés a la velocitat d’agitacid, i per
extensid, a I'oxigen dissolt del sistema, seria eliminada pel lla¢ de control interior, a la vegada que el
llag exterior eliminaria variacions en les condicions del sistema (augment de consum d’oxigen,
obturacio del filtre d’entrada...).

La metodologia del control per retroalimentacid es basa en la existencia de bucles
retroalimentats. En general, aquest tipus de control realitza la mesura de la variable controlada i en
cas de discrepancia, actuaria modificant alguna variable d’entrada al procés o variable manipulada.

Es poden diferenciar els seglients elements en un llag de control per retroalimentacio:
Element sensor: L'evolucié de la variable a controlar s’adquireix normalment en forma de dades

numeriques a partir dels elements sensors corresponents. Des del punt de vista del control aquelles
variables més interessants son les que es poden obtenir en temps real.

CONTROL | INSTRUMENTACIO 8
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Pertorbacia Pertorbacio

Y
Consigna krror Agitacis Oxigen,

Consigna oxigen Error agitaci Matar
C » C Procés Procés 4
+ +

Sensor ————

Sensor

Figura 3-2 Esquema d’un control en cascada

Element condicionador i transmissor: La senyal produida per I’element sensor no son utilitzables
directament pel controlador: acostuma a ser una corrent o un voltatge amb una alta impedancia i de
extraordinariament petita magnitud. Aquestes senyals poden presentar bastant soroll i estan
subjectes a pertorbacions externes, fet que fa que sigui necessari un tractament previ a la seva
utilitzacié que proveeixen els elements condicionadors i transmissors.

Controlador: Es diferencien en general dos tipus d’actuacions respecte a la senyal d’error
detectada:

— Independent de la magnitud de I’error (controlador ON/OFF).
— Funcid de I'error (controlador P, PI, PID).

Controlador ON/OFF: Es la configuracié més senzilla de control automatic. En aquest cas,
la resposta del controlador és independent de la magnitud de I’error, senzillament quan
es detecta la seva existéncia fa actuar, en tota la seva intensitat, I'’element final. Tot i que
aquest tipus de control va associada a una instrumentacié senzilla i de baix cost, provoca
la preséncia d’oscil-lacions importants en el sistema. Un altre problema associat a aquest
tipus de control fa referéncia al limit de deteccid de I'error o la magnitud de I'error
necessaria per a que actui el sistema de control.

Controladors PID: Per eliminar els problemes associats de la resposta excessiva del
controlador i a la seva falta de modulacio, s’intenta ajustar la seva resposta en funcié de
la magnitud de I'error.

La primera de les possibilitats és introduir un mecanisme que respongui de forma
proporcional a I'error (accid P). Aixo implica I'aparicié d’un primer parametre de control a
ajustar que correspon al guany. Un valor elevat del guany augmenta les oscil-lacions de Ia
resposta, a la vegada que valors baixos fan la resposta més lenta.

Un dels problemes associats a aquest tipus de control correspon a I'error residual o off-
set: una vegada apareix la pertorbacid, i allunyat el procés del valor desitjat, la accié del
sistema de control tendeix a tornar al valor original fins a un cert punt, a partir del qual el
sistema no pot tornar al valor inicial, apareixent I’error residual.

CONTROL | INSTRUMENTACIO 9
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Per eliminar aquest problema, s’afegeix I'efecte integral, en el que la resposta té en
compte I'error acumulat. Aquest tipus de control presenta les avantatges de | control
proporcional eliminant a més a més, el problema de |'offset, tot i aixi, el fet d’afegir
I’efecte integral augmenta la lentitud de la resposta del controlador, rad per la qual en
alguns casos és necessari introduir un nou efecte que I'acceleri.

La forma més habitual correspon a I'addicié d’un efecte derivatiu en el que la resposta és
proporcional a la derivada de I’error.

L’addicid de cadascun dels efectes fa augmentar en nombre de parametres a determinar,
per la qual cosa és necessari molts cops recorrer a I'is de metodologies establertes com
poden ésser els métodes de Ziegler-Nichols o Cohen-Coon.

El controlador PID, amb un ajust correcte dels seus parametres, proporciona el millor tipus
de resposta essent el millor tipus de resposta seguint la metodologia de control per
retroalimentacié. Actualment és el que més ampliament s’empra i es pot afirmar que es
capag de resoldre de forma satisfactoria el 80% de les aplicacions.

Element final de control: L'element final de control varia segons la variable a controlar. En el cas
de I'agitacio, la senyal de control actuaria sobre la regulacié del motor d’agitacié emprant variadors
de freqliencia, en el cas del pH, I'’element final esdevindria una bomba dosificadora d’una solucié acida
o basica. Tot i aixi, I'element de control més ampliament emprat son les valvules de control que
permeten variar el pas de fluids en funcié de la senyal de control. Per a més informacio relativa als
tipus de valvules emprades en la realitzacié del present projecte, vegeu el capitol 4: Canonades
valvules i accessoris.

Al control anticipatiu (Figura 3-3) s’analitza la pertorbacié previament a I'entrada del sistema i es
pren I’accié de control necessaria per minimitzar el seu efecte. La dificultat per disposar de models
suficients que permetin definir aquesta accid, juntament amb la practica impossibilitat d’identificar
totes les pertorbacions possibles al sistema fan que aquest tipus de control no sigui emprat de forma
individual, siné que treballi sempre acoblat a un altre llag de control per retroalimentacié que permeti
en tot moment coneixer i ajustar les desviacions de la variable controlada.

Més recentment s’han desenvolupat una série de tecniques de control que sembles ser
especialment idonies per a poder superar els problemes de control dels processo quimics. El control
adaptatiu consisteix en un estimador de parametres que permet la seva sintonia al llarg del procés i
una algorisme de control. La sintonia dels parametres de control es realitza generalment a partir de
mesures en linia del procés i d’'un model de comportament del mateix.

CONTROL | INSTRUMENTACIO 10
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Pertorbacié

Sensor [«

A 4
Variable

Consigha Error
. . controlada
; Controlador Procés Procés

Sensor [«

Figura 3-3 Esquema de control anticipatiu

Existeixen diferents tipus de control adaptatiu depenent de la forma en qué es realitza la sintonia
de parametres, essent els més emprats els controladors autosintonitzables (STR), el control amb un
model de referéncia (MRAS) i el control predictiu (MPC).

Un controlador autosintonitzable com el que mostra la Figura 3-4 permet la adequacié dels
parametres del controlador (per exemple, un PID) a les variacions de les condicions d’operacid. L'ajust
dels parametres pot realitzar-se a partir dels efectes causats per petites desviacions provocades sobre
la variable manipulada (en forma de polsos o esglaons).

CONTROLADOR AUTOSINTONITZABLE

Pertorbacio

Variable
controlada

Actuador Procés

40—0 Controlador
+

Calcul dels
parametres del
controlador

Estimaci6 de
parametres

A

ry

Sensor

Figura 3-4 Esquema de control adaptatiu

En un control Split range o de rang dividit, la variable de sortida es divideix i s’envia a més d’un
element final. El divisor decideix com es seqiiencia la resposta de cada element final per tal com la
resposta del controlador varia en un rang del 0 al 100%.

La Figura 3-5 mostra un exemple del principi de funcionament del control en rang dividit: el
controlador PIC-01 controla la pressid del separador vapor liquid per hidrocarburs a través d’un

CONTROL | INSTRUMENTACIO 11

ILANT

Ad



PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAP{TOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

controlador de rang dividit amb la senyal de sortida dividida i enviada a dues valvules de control, PV-
A i PV-B. Quan la pressié augmenta, el fluid s’envia a la unitat de crema; quan la pressié disminueix,
s’introdueix gas de combustié per compensar la pressié en el si del separador.

Els controls en Split-range sdon ampliament emprats en molts processos industrials, com per
exemple en el control de la temperatura d’un tanc que disposa d’un sistema calefactor i refrigerant a
la vegada.

; =<>To Flare

PV-A
Splitrange ®
i } Fuel Gas
oc PV-B
Km
Separator

Figura 3-5 Exemple d’aplicaci6 d’un control en rang dividit

El control proporcional és un tipus especial de control per retroalimentacié on dos pertorbacions
son mesurades i mantingudes de forma constant I'una respecte de l'altra. Aquest tipus de control
s’empra amb freqliencia en control del cabal de diversos corrents: tots dos cabals sén mesurats pero
no tots dos poden ésser controlats. Aquell cabal que no esta sota control s"anomena com a corrent
salvatge (wild stream).

La Figura 3-6 mostra un exemple d’implementacid d’un control proporcional. Tots dos cabals dels
corrents A i B sobn mesurats i es registra la seva proporcid. Aquesta proporcié es compara amb la
proporcié desitjada (consigna) i I'error entra les proporcions mesurades i desitjada constitueixen la
senyal d’actuacié de I'element final de control.

La implementacio del sistema de control es fa mitjancant dues aproximacions diferents: el control
automatic i el control per ordinador. De la implementacid del sistema de control en dependran les
variables a manipular o controlar, de las quals depeén la qualitat de control.

Definida la implementacid del sistema de control, s’especifiquen els instruments de
monitoritzacié (vegeu apartat 3.3 - INSTRUMENTACIO) i control i es dissenyen els llacos de control
dels equips (vegeu apartat 3.5 - DESCRIPCIO | DIAGRAMES DELS LLACOS DE CONTROL).

CONTROL | INSTRUMENTACIO 12
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Figura 3-6 Exemple d'un control proporcional

Es poden diferenciar dos grans grups que d’alguna forma, sén successius en el temps i en el
desenvolupament de la instrumentacié necessaria:

El primer grup correspon a les operacions que es realitzen mitjangant cicles o seqliencies i que
poden ser realitzades per elements mecanics o temporitzadors. Aquestes seqliéncies sén controlades
per elements electronics i més recentment incorporades en les rutines dels ordinadors de control.

El segon grup fa referéncia als llagos de control classics en els quals la instrumentacid utilitzada
en el llag de control és analogica.

Durant els darrers anys, el control digital s’ha aplicat més en el control i supervisio dels processos
industrials. Aquest fet, es deu a que al permetre una major automatitzacié i coordinacio en la operacio
de las plantes, suposen un increment en la productivitat del treball huma, una millora del control de
qualitat i una millora del sistema de seguretat de la planta donat a que ajuden a reduir el nombre
d’accidents.

Un sistema DDC és un sistema centralitzat en el que totes les mesures es duen a terme a la sala
de control, de d’on un o diversos computadors exerceixen directament el control de tots els llagos de
control existents a la planta i des d’on s’envien les senyals pneumatiques per als actuadors, tal i com
mostra la Figura 3-7.
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Les mesures provinents de camp sén senyals analogiques que es transformen en senyals digitals
a la sala de control per a que puguin ser llegides per el computador, a la vegada que les senyals de
comandament entregades per |'ordinador sén convertides en senyals digitals abans de ser enviades
als actuadors.

Tot i la flexibilitat en el disseny del sistema de control, en rendiment del mateix en el benentés
que treballa molt proxim al punt optim d’operacié i la seguretat al poder comprovar cada variable
entre uns limits prefixats, la fallada de I'ordinador podria significar el total descontrol del procés. Es
per aixo que aquest tipus de control no s’empra actualment en la monitoritzacié i control de processos
industrials.

rnomidmeentmrees miammin

| I

] Consola I

| } 5]
I Computador !L :ll A]
| [

| S
| Disco l ‘
!_ Sala de control E

Campo

Figura 3-7 Diagrama d’un sistema de control DDC (On C esdevé el controlador, S el sensor i A I'actuador)

En un sistema de control distribuit, els computadors es distribueixen fisicament al llarg de tota la
planta, controlant cadascun d’ells una de les seves seccions. Al estar els controladors més a prop del
procés, es prevenen els sorolls que es puguin originar en transmissions llargues i s’evita la congestio
dels cables de control. Un esquema tipic d’un sistema de control distribuit es presenta a la Figura 3-8.

La xarxa de comunicacions que interconnecta els computadors en un sistema de control distribuit
rep el nom de pista de dades i empra una transmissié redundant per cable coaxial o per fibra Optica
composta per 2 canals que porten simultaniament la mateixa informacid. La comunicacié entre els
diferents computadors es realitza mitjangant un procés anomenat “fitxa circulant”, en el que d’acord
a uns torns preestablerts, cada ordinador va transmetent a la xarxa, arribant la informacio a la resta
d’ordinadors, pero essent captada només pel seu destinatari. Si un computador no té res a transmetre
quan arriba el seu torn, cedeix el seu torn al seglient computador.

Aguesta redundancia entre controladors fa que siguin molt fiables en la seva actuacio a la planta,
evitant que el procés esdevingui inestable degut a una falta de control. Es per aixd que sén sistemes
dedicat exclusivament el control de processos quimics i de fabricacié esdevenint aixi, el sistema de
control designat pel control del procés de fabricacié d’acid formic del grup ILANT.

El sistema de control distribuit amb software SCADA consisteix en multiples dispositius
anomenats Unitats Terminals Remotes (Remote Terminal Unit — RTU) enllagats amb transmissors de
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procés i elements finals de control, implementant funcions de control basiques com Start/Stop de
motors i llagos de control PID. Aquests dispositius de control es comuniquen digitalment amb una
unitat mestra (Master Terminal Unit) a una ubicacié central on els operadors poden monitoritzar i
enviar consignes.
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Figura 3-8 Diagrama d’un sistema de control distribuit

Els controladors Logics Programables (PLCs) esdevenen aparells electronics digitals que empren
tecniques d’instrucci6 emmagatzemades internament per implementar funcions especifiques tals
com logiques seqliencials, de temporitzacio, de comptatge i aritmétiques pel control de maquines i
processos a través del controls analogics i digitals d’entrades i sortides. Aquest fet, els converteix en
candidats ideals per a ser emprats om a dispositius RTU. Els PLCs moderns tenen tots els tipus de
senyals /0, dispositius de xarxa i algorismes de control suficients com per a operar com a terminals
remotes.

L'adquisicié de dades o de senyals, és a dir, la digitalitzacié de senyals fisiques en senyals
electriques per al processament de la mateixa en una unitat remota és fara emprant moduls de
digitalitzacio o targetes remotes repartides en el si de la planta que, a més a més, permet estalviar en
cablejat, manteniment i ma d’obra, donat que aquests moduls poden estar interconnectats entre si.
Els moduls de control remot d’entrades i sortides estaran connectades amb un cable BUS tipus
Ethernet industrial al PLC.

La planta d’acid formic es constituira per un Unic PLC encarregat de rebre totes les senyals digitals
provinents de les multiples targetes remotes distribuides al voltant de la planta. Es tracta d’'un PLC
multi modular que permet la combinacié de diferents moduls de CPU (un per cada unitat de control)
i diferents moduls d’entrades digitals i analogiques. Cal considerar, a més a més, les senyals dels PLCs
gue incorporen de serie certs equips de la planta, conformant a grans trets i de forma més senzilla, un
control distribuit com el que s’exemplifica en aquest punt.

El software SCADA, Supervisory Control and Adquisition Data, permet monitoritzar les variables
de procés enviades pels sensors i les aplicacions que governen els PLCs, a més, permet fixar les alarmes
pertinents a les variables de procés que hom consideri, fent que no sigui necessari disposar d’aquest
tipus d’instrument en camp.
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Per tal de caracteritzar els llagos de control i els elements que els conformen, es defineixen dos
formats d’etiquetat i nomenclatura segons corresponguin a llagcos de control o a instrumentacid
d’acord amb la norma internacional ISA (Instrument Society of America), que esdevé la societat que
crea i actualitza permanentment les normes usades en la instrumentacid emprada en tot procés,
essent la norma internacional més usada per aquest proposit.

La nomenclatura dels llagcos de control consisteix en tres termes separats per guions segons la
forma A-B-C que ubiquen i identifiquen les propietats del llag:

A fa referéncia a la variable controlada. Les abreviatures emprades per a caracteritzar les
variables controlades del present projecte es recullen a la Taula 3-1.

Taula 3-1 Abreujament de les variables controlades segons la nomenclatura ISA

ABREUJAMENT VARIABLE CONTROLADA

T Temperatura
F Cabal

L Nivell

P Pressid

C Conductivitat

B Designa I'equip sobre el que es realitza el control
C Fa referencia al nombre el llag de control. Aquest, a la vegada, esta compost per tres
digits el primer dels quals designa |’area on es troba el llag de control en qiiestid i els dos darrers
assignen el nombre del llag de control.
Essent aixi, un exemple de nomenclatura de llag de control esdevindria:

T-DC501-501

Fent referéncia a un llag de control de temperatura de la columna de destil-lacié 501, essent el
control nimero 1 de I'area 500.

La nomenclatura emprada per a la instrumentacié del present projecte esdevé en esséencia, el
mateix codi alfanumeéric que per al cas dels llacos de control, amb els canvis que a continuacio es
detallen:

A fa referencia a I'area en la que s’ubica I'instrument en qlestio.
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B Designa el tipus d’instrumentacid. Les abreviatures emprades per a la caracteritzacid dels
diferents instruments que conformen al planta es presenta a la Taula 3.2.

C Fa referencia al nombre del llag de control on s’inclou I'instrument. La nomenclatura, en
aquest cas, esdevé la mateixa que es descriu a I'apartat 3.2.1 -NOMENCLATURA DELS LLACOS
DE CONTROL.

Essent aixi, un exemple de nomenclatura d’instrumentacié esdevindria:
500-LC-501

Fent referencia a un control de nivell localitzat a I'area 500 i que integra el lla¢ de control 501.

Sigui quina sigui I'estratégia de control seleccionada, per implementar fisicament el sistema de
control caldra mesurar les variables del procés (nivell, cabals, temperatures, etc.), calcular les accions
de control corresponents i manipular determinades variables d’entrada. La instrumentacié que es
requereix per a dur a terme les funcions esmentades es classifica en quatre tipus:

Elements primaris o sensors: Son aquells instruments de mesura o dispositius per mesurar les
variables controlades o d’altres variables necessaries per al sistema de control.

Actuadors o elements finals: Son aquells dispositius capacos d’interferir en les variables
manipulades del procés segons correspongui.

Sistemes de transmissié de informacid: Son aquells instruments capagos d’enviar les senyals
mesurades als controladors i les senyals de control als actuadors.

Controladors: O dispositius capacos de determinar les actuacions necessaries a partir de la
informacié obtinguda del procés i del comportament desitjat

El procés de mesura d’una variable consisteix en la comparacié de la mateixa amb una unitat
estandard o patré de mesura. En la majoria dels casos, aquesta comparacié es fa de forma directa,
perd en d’altres es realitza de forma indirecta emprant algun principi fisicoquimic que permeti
relacionar la magnitud de la variable que es vol mesurar amb la magnitud d’una altra, més facilment
mesurable.

Com la mesura s’ha d’enviar al controlador localitzat a certa distancia, aquesta s’ha de fer de forma
gue pugui ésser transmesa i processada amb facilitat. La série d’elements o dispositius que conformen
el sistema de mesura d’una variable es presenta a la Figura 3-9.
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Taula 3-2 Abreujament de la instrumentacié de control segons la nomenclatura ISA

ABREUJAMENT INSTRUMENT ABREUJAMENT INSTRUMENT
FAH Alarma de cabal alt PC Controlador de pressid
FAL Alarma de cabal baix PE Sensor de pressio
FC Controlador de cabal PI Indicador de pressid
FE Sensor de cabal .y Valvula d’alleujament
FQ Cabalimetre de pressio
FT Transmissor de cabal PT Transmissor de pressio
Transmissor de Valvula autoreguladora
FIT R PCV .,
I'indicador de cabal de pressid
Fov Valvula de regulacié de Pz Disc de ruptura
cabal SC Variador de freqliéncia
Valvula automatica Alarma de temperatura
HV TAH
tot/res alta
LAH Alarma d’alt nivell Alarma de temperatura
—— TAL .
LAL Alarma de baix nivell baixa
LC Controlador de nivell TC Controlador de
LE Sensor de nivell temperatura
LT Transmissor de nivell TE Sensor de temperatura
Valvula de regulacié de Indicador de
LCcv . Tl
nivell temperatura
PAH Alarma de pressio alta - Transmissor de
PAL Alarma de pressio temperatura
baixa Tev Valvula de regulacié de
PV Valvula de control de temperatura
pressio ZS Final de carrera
Magnitud mesurada (L/s) mm v mA
e | SENSOR ——#» TRANSDUCTOR |———¥® TRANSMISSOR ——»

Figura 3-9 Cadena de mesura en supervisid i control

El primer element de la serie és I’element primari o sensor que, com ja s’ha esmentat abans,
esdevé I'element en contacte amb la variable del procés que es mesura. El segiient element és
el transductor, que és I'element que modifica la naturalesa de la senyal que proporciona el
sensor per a que sigui més facilment processable o mesurable. El darrer element de la cadena
és el transmissor, un dispositiu que converteix la senyal que proporciona el transductor en una
senyal estandard que es transmet més facilment al sistema de control i que, al estar
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normalitzada, és compatible amb qualsevol instrument de control, independentment de la seva
marca comercial o procedéncia.

L'apartat seglient pretén descriure acuradament cadascun dels elements primaris de
control emprats pel grup ILANT en el sistema de control implementat a la planta de produccié
d’acid formic.

La temperatura esdevé, juntament amb el cabal, la variable que es mesura amb major
freqUiéncia en la majoria de processos quimics.

El rang de temperatures que es mesura en el present projecte és molt ampli, esdevenint
una casuistica per a la seleccié del sistema de control de temperatura adient juntament amb el
temps de resposta de I'instrument i les condicions ambientals en que es trobara el sensor.

En el present projecte s’"han emprat dos tipus de sensors de temperatura
TERMOPARELLS

Els termoparells esdevenen, juntament amb les termoresisténcies, els sensors de
temperatura més emprats en processos quimics industrials.

El principi fisic d’'un termoparell consisteix en que quan dos o més metalls diferents
s’uneixen, es genera en el punt de d’unié una for¢a electromotriu que és funcié de la
temperatura. Aquestes parelles normalment estan constituides de metalls tals com el ferro, el
coure, el plati, el tungste o alguns aliatges metal-lics conformats pel niquel, el crom i el magnesi
entre d’altres.

La Taula 3-3 senyala les caracteristiques dels termoparells més emprats en la industria
quimica.

TERMORESISTENCIES

Les termoresistencies empren l'increment de resisténcia eléctrica que experimenta un
conductor al augmentar la seva temperatura com el principi fisic subjacent de funcionament.

Les termoresistencies més emprades son les de plati degut a la seva resistencia a la corrosio
i a la seva linealitat en un rang molt ampli de temperatures (de -270°C a 650°C). Les
termoresistencies es poden protegir d’'un ambient corrosiu encapsulant-la en una baina
metal-lica de inconel o acer inoxidable, de forma que adquireix I'aspecte externa d’un
termoparell.
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Figura 3-10 A l'esquerra, termoparell tipus K. A la dreta, termoparell tipus T

Taula 3-3 Caracteristiques dels diversos tipus de termoparells i adequacid dels mateixos sense baina

protectora
TIPUS DESCRIPCIO RANG (°C) PRECISIO ATMOSFERA — ATMOSFERA BUIT TEMPEBATURES VAPIRS

OXIDANT REDUCTORA CRIOGENIQUES METAL:-LICS

K Cromel/Alumel -270/1370 +2,2°C Si No No Si Si

J Ferro/Constanta -210/760 +1°C Si Si Si No Si

T Coure/Constanta -270/400 +2,2°C Si Si Si Si Si

E Cromel/Constanta  -270/1000 +1°C Si No No Si Si

B Plati/Plati 0/1820 +1°C Si No Si No No

R Plati/Plati -50/1770 +1,5°C Si No No No No

TERMISTORS

Els termistors es basen en la variacié de la resisténcia eléctrica que experimenta un material
semiconductor quan canvia la temperatura. Tot i que aquest tipus de sensors presenten una
gran sensibilitat, la resposta del sensor no es lineal amb la temperatura, de forma que el cap
I'aplicacio d’aquest tipus de sensors es limita a casos en els que es requereixi una gran resolucié
en un rang estret de temperatures.

PIROMETRES

Els pirometres son instruments capagos de mesurar la temperatura d’'un objecte sense
posar-se en contacte amb ell. El principi fisic subjacent consisteix en que tots els cossos emeten
radiacio térmica i que la quantitat total d’energia radiada entre dues longituds d’ona depen de
la temperatura de I'objecte. Els pirometres de radiacid han de ser meticulosament calibrats,
donats que certs elements com ara el CO; i I'aigua tenen una elevada capacitat per absorbir
radiacions termiques.
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Figura 3-11 A l'esquerra, Termistor tipus NTC amb encapsulament de vidre. A la dreta, termoresisténcia
modular completa

Es diferencien quatre tipus de pirometres de radiacié: de radiacio total, optics, de banda
estreta i de dos colors.

Figura 3-12 Pirometre optic

SELECCIO DEL SENSOR DE TEMPERATURA

La Taula 3-4 resum les caracteristiques i les consideracions a tenir en compte a I'hora
d’escollir un sensor de temperatura.

La Taula 3-4 mostra com una temperatura d’entre -195°C i 650°C, que compreén la totalitat
del rang de temperatures que conformen la planta de produccié d’acid formic, pot ser mesurada
per un termoparell o una termoresisténcies. Tot i que els termoparells abasten un rang més
ampli que les termoresisténcies, aquests darrers tenen una major precisié: les termoresisténcies
de plati sén els sensors comercials intrinsecament més precisos que es poden trobar al mercat.

Pel que fa al temps de resposta, els termistors sense proteccid responen quasi
instantaniament que tota la resta. A més a més, cal considerar que per a termoparells i
termoresistencies protegits amb baines, el temps de resposta es multiplica per un factor
compres entre 3i 10.

Finalment, tot i que el preu dels termoparells és notablement inferior, quan es compara el
cost total del sistema de mesura d’aquests amb els dels termoparells, la diferéncia no esdevé
tan amplia, descartant els pirometres que tenen un cost intrinsecament superior.
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Taula 3-4 Caracteristiques generals dels sensors de temperatura

CARACTERISTICA TERMOPARELL TERMISTOR TERMORRESISTENCIA PIROMETRE
-40 a
Rang d’operacié -200 a 1700°C -195 a 450°C -250 a 650°C .
3000°C
Precisio tipica +2,2°C +0,2°C +0,1°C +0,5%
Biaix <t 2,2°Cl'any <t 1°Clany <t 0,1°Cl'any
Abast minim
. 20 1 5 100 a 500
(°C)
Abast maxim
°C) Tot el rang 100 Tot el rang 100
Temps de
resposta del 4-5 1 5-6
63% (s)
Linealitat Bona Pobre Excel-lent Molt pobre
-Capacitat de
mesura a altes
temperatures . .
. . -Maxima - Gran precisio i -No
-Diversitat de . - .
. sensibilitat estabilitat requereix
materials per . . :
Avantatges . - Mida reduida -Senyal de sortida contacte
a diferents L ]
- Resposta rapida major que el amb el
entorns L ;
-Economic termoparell material
-Resposta
rapida sense
baina
-Baixa senyal
) -Abast molt
de sortida i
. reduit
-Subjecte a ) .
-No pot mesurar . -Linealitat
errors -Fragil
. ) a temperatures ) molt pobre
Inconvenients associats a -Subjecta a errors de
molt elevades -Preu molt
cables . auto-escalfament
, » -Subjecte a errors elevat
d’extensid

de
sobreescalfament

-Requereix
compensacié

Essent aixi, i atenent a les consideracions anteriorment esmentades, s’ha decidit emprar

les termoresisténcies, per la seva precisid, el seu rang d’actuacid i el cost relativament reduit
que el sistema de mesura d’aquests representa.

La mesura del nivell assolit per un liquid en un tanc o en un diposit esdevé una de les

tasques més comunes de la industria. Del grau de complexitat del mesurador en dependran les
propietats del liquid (viscositat, corrosid, solids en suspensio...).
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El nivell es pot mesurar per metodes directes o indirectes: els primers mesuren el
desplacament de la superficie del liquid mitjancant sistemes oOptics, ultrasonics, flotadors,
electrodes o d’altres. Els métodes indirectes mesuren altres variables que estan intrinsecament
relacionades amb el nivell tals com la pressio al fons del tanc, la for¢a que s’exerceix sobre una
boia, el grau d’inversié de la qual depen del nivell...

LECTURES TOT-RES

Aquest tipus e lectures permeten determinar si el nivell d’'un producte supera una
determinada posicié o si queda per sota d’aquesta. Proporciona una informacié digital del tipus
tot-res i no el valor de la variable.

La forma més habitual de realitzar aquestes mesures és emprant sondes de nivell que
mesuren la resisténcia entre dos eléctrodes, un situat a la part inferior del tanc i I’altre a una
distancia determinada del fons. Depenent de quin nivell de liquid cobreixi o no a aquest segon
electrode, la resisténcia del circuit sera baixa o alta respectivament.

Una altra forma de realitzar aquest tipus de lectures és mitjancant una barrera optica que
es interrompuda quan el producte la sobrepassa.

LECTURES PROPORCIONALS

Les lectures proporcionals permeten disposar d’'una mesura de I'alcada d’un producte en
el tanc. Les mesures proporcionals de nivells es poden realitzar de diverses formes:

SISTEMES BASATS EN FLOTADORS: Es basen en un flotador o boia que es desplaca en sentit
vertical amb el nivell del liquid. En nivell es transmet per algun dels métodes anteriorment
explicats a una senyal eléctrica o neumatica que sera la mesura de nivell.

SISTEMES BASATS EN MESURES DE LA PRESSIO: La pressié en el fons d’un recipient que
contingui un liquid esta directament relacionada amb el nivell de liquid dins del recipient. Aquest
tipus de mesuradors estan compostos per un pont de Wheatstone que, sotmesos a la pressid
del liquid, causa que el sensor flexioni, creant aixi una tensié captada per les galgues
extensiometriques que donen lloc a una senyal de sortida proporcional a la pressié aplicada que
a la vegada, es relaciona directament amb el nivell de liquid del recipient.

MESURES DE NIVELL PER VARIACIO DE LA CAPACITAT ELECTRICA: La diferent capacitat
electrica dels liquids respecte de I'aire permet mesurar el nivell dels mateixos considerant la
variacid de capacitat que es produeix entre dos elements conductors quan canvia el grau
d’immersié d’aquests en el liquid. Els sensors basats en la capacitat eléctrica sén el mesurador
de nivell conductiu o resistiu i el mesurador de capacitat o sensor de radiofreqiiencia.

MESURES DE NIVELL PER DISPOSITIUS ULTRASONICS: Aquest tipus de sensors emeten una
senyal ultrasonica i mesuren el temps que triga la ona en viatjar fins a la superficie lliure del
liquid i tornar al sensor una vegada reflectida al liquid. En aquest tipus de mesures, el sensor
s’ha de situar de forma que I'emissid sigui perpendicular a la superficie lliure del liquid. El sensor
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es pot disposar per sobre o per sota del nivell del liquid. Un dels problemes que planteja aquest
tipus de sensor son les falses lectures causades pels rebots de la senyal a les parets del tanc, en
un agitador, un deflector o qualsevol altre dispositiu intern del tanc.

SELECCIO DEL SENSOR DE MESURA DE NIVELL

Els sistemes basats en mesures de la pressié esdevenen els sistemes que s’empraran a la
planta de produccio d’acid formic del grup ILANT pel seu rang d’aplicacions i per els seu cost més
assequible, juntament amb els sistemes basats en el principi de vibracié. En la implementacid
de la planta, s’empraran mesuradors de nivell per pressié hidrostatica per a la mesura del nivell
continua i forquilles vibrants com a indicadors de nivell maxim i minim

En els sistemes de pressio hidrostatica, el liquid al tanc actua sobre el diafragma del sensor.
A mesura que el nivell de liquid al tanc augmenta, la gravetat fa que la pressié augmenti de
forma proporcional a la columna de nivell de liquid, que esdevé a efectes practics, el nivell de
liquid del tanc. En un tanc atmosféric, la pressié es troba continuament compensada en relacié
a I'aire de 'ambient. Essent aixi, el nivell de gas que es troba a la zona superior del tanc no afecta
a la mesura del nivell. Tot i aixi, en addicié a la pressié que exerceix la columna de liquid sobre
el sensor, la pressié6 ambiental també actua sobre el diafragma de I’element mesurador. En
mesures de nivells del liquid a pressions atmosfériques, el sensor esdevé un sensor de pressié
manometrica.

Per les alarmes de nivell maxim i nivell minim, s’"han implementat forquilles vibrants, que
fan servir el principi de vibracio, que estableix una correlacio entre la oscil-lacid i 'esmorteiment
en el medi. Aquest tipus de forquilles, sén excitades fins a la seva freqiiencia de ressonancia, de
forma que quan un liquid entra en contacte amb les forquilles, és produeix una atenuacio de la
freqliéncia d’oscil-lacid del sistema, que permet determinar si el liquid ha assolit un determinat
nivell.

Figura 3-13 A l'esquerra, principi de funcionament d’un sistema de mesura de nivell per pressié hidrostatica
per tancs. A la dreta, principi de funcionament d’un sistema de forquilles vibrants

Els elements primaris per a la mesura de la pressié son dispositius que tradueixen la pressié
en un moviment mecanic que posteriorment es converteix a una senyal eléctrica o pneumatica.
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Sén instruments que es situen a prop del procés que es deformen o es desplacen com a
conseqliencia de de la diferéncia entre la pressid que es vol mesurar i una de referéncia, que
generalment és la atmosferica.

Es distingeixen dos tipus d’elements primaris: els de columna de liquid i els elastics:
COLUMNA DE LiQUID

La pressié es pot mesurar a partir de la diferencia de I'alcada d’un liquid en un tub en U.
Aquest tipus de dispositiu mesura la pressié diferencial entre els dos extrems del tub en U, pero
és possible emprar un tub en U tancat per un extrem en el que s’ha fet el buit.

ELEMENTS ELASTICS

En aquests dispositius, la diferencia de pressid actua sobre una superficie elastica, resultant
en una forca neta sobre aquesta que produeix un desplagament o una deformacié proporcional
a la forga aplicada. Entre aquests elements, es troben les manxes, els tubs Bourdon i els
diafragmes

e Les manxes son elements amb una paret prima i plegades de tal forma que
només permeten moviments a axials. La diferencia de pressié entre l'interior i
I’exterior de la manxa fa que aquesta es desplaci de forma proporcional a la
pressié exercida.

e Els tubs Bourdon sdn tubs corbats i tancats per I'extrem oposat a la boca de
connexié amb el procés. Quan la pressié a l'interior del tub augmenta, el tub
tendeix a redrecar-se produint un desplacament a I’extrem, que es tradueix en
un moviment d’una agulla sobre una escala o sobre una senyal eléctrica o
pneumatica estandard.

e Els diafragmes son discs flexibles format per plecs concéntrics per augmentar la
seva capacitat de deformacio en sentit transversal al pla del disc. Els diafragmes
separen dues cameres, una de les quals es connecta al procés i 'altra a una
pressié de referéncia. La diferéncia de pressio entre ambdues cameres provoca
una deformacié del diafragma en el sentit perpendicular a la superficie d’aquest.

SELECCIO DEL SENSOR DE MESURA DE PRESSIO

Aprofitant els elements primaris de mesura de cabal i el principi de funcionament que
empren, és possible realitzar mesures de pressiéd emprant la mateixa instrumentacio.

La pressid pot ésser continuament mesurada en tancs i canonades per les quals hi circula
un fluid emprant cel-les de pressié ceramiques absolutes i manometriques. En aquest tipus de
cel-les, un material conductor de I'electricitat s’aplica en un substrat ceramic formant aixi, un
condensador eléctric.

Al aplicar-se la pressio, el diafragma es deforma, provocant canvis en la capacitancia que
permet mesurar la variacié de la pressié. Existeixen cel-les ceramiques absolutes, que esdevenen
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un sistema tancat que mesura els canvis de pressio respecte del buit, a diferéncia de les cel-les
manometriques, un sistema obert permet la compensacié de la pressié entre I'ambient i
I'interior de la cel-la, fent que els valors de pressié que mesura la cel-la siguin relatius a la pressio
ambiental.

La mesura de la pressid diferencial en un tanc o recipient tancat també resulta d’utilitat i,
de la mateix amanera que amb les cel-les de pressid, també pot aprofitar-se els metodes de
mesura den pressio diferencial

La mesura de la pressié diferencial en un recipient tancat no es veu afectada per la pressié
atmosfeérica: el sensor diferencial mesura la pressio de la columna de liquid i la pressié de caps
de recipient. Tots dos valors es transmeten al transmissor per capil-laritat d’una linia d’oli que,
en rebre les dues dades, calcula la pressio del tanc o recipient com la diferencia entre tots dos
valors.

Figura 3-14 Principi de funcionament d’'un mesurador de pressi6 diferencial

La mesura de cabals volumeétrics i/o massics de corrents de liquid gas, vapor, o mescles
bifasiques liquid-vapor esdevé un procés molt freqlient en plantes quimiques. Per desgracia, el
mesurador de cabal universal que sigui capag de fer front a totes les aplicacions amb suficient
pressid, sense problemes de manteniment, per qualsevol rang de cabal i sense ocasionar una
pérdua de carrega significativa.

Per tal d’abastir la totalitat de camps d’operacid, existeixen al mercat diversos tipus de
mesuradors de cabal:

MESURADORS DE PRESSIO DIFERENCIAL

Un cabalimetre de pressié diferencial consisteix en una restriccié de la canonada que
redueix I'area de pas. Al augmentar la velocitat del fluid , i per conseqiiéncia la seva energia
cinetica, disminueix la pressio estatica. La pressio diferencial resultant de la conversié parcial en
energia cinetica, es mesura mitjancant preses de pressio situades a ambdds costats de la
restriccid. Aquesta diferencia de pressio es funcié del quadrat del cabal, de propietats del fluid
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(densitat, viscositat...), de com sigui aquesta restriccid i de la distancia a la que es situin les
preses de pressié respecte de la restriccid.

La pressid diferencial produida pel sensor de caudal es mesurada generalment per un
transmissor electronic de pressio diferencial el qual genera una senyal electrica estandard de 4-
20mA. Existeixen tres tipus de mesuradors que operen sota aquest principi:

PLACA D’ORIFICI: El cabalimetre de placa d’orifici esdevé en esséncia, una placa planaen la
que es practica un orifici pel que circula el fluid. Es el mesurador de pressié diferencial més
simple i econdmic, tot i que requereix de trams llargs de canonada abans i després de la placa i
gue provoca una pérdua de carrega irrecuperable elevada.

TUB VENTURI: El tub venturi esta constituit per una seccid tronco-conica convergent
d’entrada, una constriccid i una seccié tronco-conica divergent de sortida. Aquest tipus de
mesurador presenta una pérdua irrecuperable de pressié molt inferior de I'orifici mesurador i
pot ser emprat per fluids bruts amb particules en suspensié en no tenir orificis on es puguin
acumular els solids, tot i que també requereixen de trams de canonada llargs i son sensiblement
més cars que els orificis degut a la seva construccié més elevada.

TOVERA: Una tovera té una seccidé d’entrada el-liptica o radial que evita la possibilitat de
gue no es dipositi bruticia sobre I'’element mesurador. Al no tenir una seccié divergent de sortida
provoca una perdua de carrega superior als tubs venturi, pero inferior als orificis mesuradors.
S’acostumen a emprar per a mesurar cabals de vapor d’aigua a elevades velocitats i també per
fluids agressius o lletades. El cost es notablement inferior al tub venturi.
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MESURADORS LINEALS

Aquest tipus de mesuradors generen una senyal proporcional a la velocitat mitjana del fluid
a la canonada:

MESURADOR D’ULTRASONS: Existeixen diferents tipus de mesuradors que pertanyen a
aquest grup. Els més habituals sén els anomenats de “diferéncia de temps” que es basen en el
tems que triga el so en recdrrer una certa trajectoria en el sentit del flux i en el sentit contrari.
Els mesuradors d’ultrasons consten de parells de sensors un davant de I'altre al tub de mesura.
Cada sensor pot alternativament emetre i rebre una senyal ultrasonica: el temps que triga en
arribar un impuls d’un sensor a un altre (temps de transit) esta continuament mesurat. Quan
no hi circula cap fluid, els temps que es registren son els mateixos per a tots els sensors. En el
moment en que el fluid hi circula per l'interior del mesurador, els temps de transit varien
escurcant-se si la senyal circula a co-corrent del fluid o allargant-se si aquesta s’envia en direccio
contraria a la direccié de circulacié del fluid, de forma que els sensors tenen diferents temps de
transit, esdevenint un element que es relaciona de forma proporcional amb la velocitat de
circulacio del fluid.

MESURADOR ELECTROMAGNETIC: Aquest tipus de mesuradors es basen en la llei de
Faraday que estableix que quan un conductor circula a través d’un camp magnetic, s'indueix una
forca electromotriu que es proporcional al a la velocitat relativa entre el conductor i el camp. El
mesurador electromagnetic esdevé doncs, un rodet construit en un material no magnetic. El
liquid és el conductor electric. La velocitat relativa entre el conductor i el camp és la velocitat
mitjana del fluid, que es relaciona amb el voltatge induit sobre el mateix segons la llei de
Faraday.

MESURADOR DE TURBINA: Els mesuradors de turbina s’empren principalment per mesurar
cabals de liquids, tot i que hi ha dissenys especials apropiats per a gasos. Un cabalimetre de
turbina esdevé essencialment un rotor amb diversos aleps que giren per I'accié d’un fluid per
I'accid del fluid entorn a un eix suportat per uns coixinets. La velocitat angular de rotacié és
proporcional al cabal volumetric.

MESURADOR DE REMOLI: Un cabalimetre de remoli consisteix en un obstacle no
aerodinamic situat en el si d’'un corrent. En obstacles d’aquest tipus es produeix la separacié de
la capa limit i la formacid de remolins a la zona de baixes pressions, sota de I'obstacle. Aquests
remolins es desprenen alternativament de les diferents cares de I'obstacle amb una freqiiéncia
proporcional a la velocitat del fluid. Quan es despren un remoli d’una de les cares de I'obstacle
augmenta la velocitat en aquesta regio i disminueix la pressio, a la vegada que a la cara oposada
succeeix exactament el contrari; com a conseqliencia, les oscil-lacions de pressié i velocitat
tenen una freqiencia idéntica a la de la formacié dels remolins. Mesurant la freqiiencia de les
oscil-lacions de velocitat o pressid es pot coneixer en el cabal volumeétric.

ROTAMETRES: Un rotametre és un mesurador de cabal d’area variable que consisteix
basicament en un tub tronco-conic vertical amb la boca menor a la part inferior. En el seu
interior hi ha un flotador que es desplaga verticalment i que es situa en una posicié d’equilibri
per a cada cabal de fluid.
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Figura 3-17 Primera fila: Rotametre i mesurador de remoli. Segona fila: principi de funcionament d’un
mesurador de cabal ultrasonic

MESURADORS D’INSERCIO

Els mesuradors d’insercid sén dispositius petits que s’introdueixen a la canonada per
mesurar la velocitat local en un o diversos punts d’una seccio transversal de flux. Provoquen una
pérdua de carrega menyspreable i s6n molt economics per mesurar grans cabals si bé manquen
d’una gran precisié. La senyal que genera I'element primari és proporcional al quadrat de la
velocitat. A aquest tipus de mesuradors pertanyen:

TUB PITOT: El tub Pitot és un dispositiu que mesura la velocitat del fluid en el punt de la
seccio tranversal de flux on s’instal-la. En esséncia, consisteix en dos tubs oberts: un amb la boca
d’entrada orientada perpendicularment a les linies de corrent del fluid (tub d’impacte) i un altre
amb la boca d’entrada orientada paral-lelament a les linies de corrent. El primer transmet la
pressio total o pressio d’estancament i el segon la pressi6 estatica, independent de la velocitat
del fluid. La diferencia entre totes dues pressions és la pressié dinamica, que es proporcional al
quadrat de la velocitat del fluid.
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TUB ANNUBAR: El tub Annubar és una modificacio del tub de Pitot consistent en dos tubs.
El tub d’impacte, que mesura la pressio total, presenta quatre boques al llarg del diametre de la
canonada connectades a una mateixa camera tubular de forma que es mesura la pressié total
mitjana de les quatre localitzacions radials. El tub que mesura la pressio estatica es troba darrere
el tub dOimpacte, amb la boca centrada a I'eix de la canonada. El tub Annubar presenta major
precisid que el tub Pitot, presenta també una baixa pérdua de carrega i s’empra per mesurar
petits i grans cabals de liquids i gasos nets.
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Figura 3-18 A 'esquerra, Tub Pitot. A la dreta, tub annubar

MESURADORS DE CABAL MASSIC

Actualment ja no és necessari inferir conéixer el cabal massic a partir del cabal volumetric,
donat que existeixen cabalimetres amb suficient precisié i fiabilitat que mesuren directament el
cabal massic i que sén independents de la pressid, la temperatura i el pes especific del fluid.

Un dels mesuradors de cabal massic més emprats és el mesurador de cabal Coriolis. Aquest
mesurador consisteix d’un tub ubicat a la part interior del cabalimetre que esta constantment
oscil-lant, degut a I'accié d’elements excitadors. Si no hi ha cap flux, el tub de mesura oscil-la de
forma uniforme. El mesurador consta de sensors ubicats a I'entrada i a la sortida del tub
oscil-latori que permeten registrar de forma precisa 'oscil-lacié d’aquest. Tan aviat com el fluid
circula per l'interior del tub, el tub es comenca a doblegar com a conseqiéncia de la inércia del
fluid. Degut a I'efecte Coriolis, I'entrada i la sortida oscil-len en direccions diferents al mateix
temps. El sensor recull aquest canvi d’oscil-lacié en termes de temps i espai. Aquest canvi en la
oscil-lacid és la mesura directa de la quantitat de liquid o gas que circula per l'interior d’un tub:
a major velocitat i major quantitat circuli pel tub, major sera I'oscil-lacié d’aquest.
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Figura 3-19 Principi de funcionament d’'un mesurador d’efecte Coriolis

SELECCIO DEL MESURADOR DE CABAL

De cara a determinar el tipus de mesurador adient, és necessari tenir en compte com a
primer factor la compatibilitat entre les caracteristiques del servei i el tipus de mesurador. Per
avaluar a questa compatibilitat és necessari tenir en compte la pressid i la temperatura
d’operacio, la viscositat del fluid, la preséncia o no de solids en suspensid...La Taula 3-5 mostra
una informacié resumida sobre I'adequacié de diferents tipus de cabalimetres a diferents
condicions de servei a la vegada que la A partir de les dades presentades i considerant el seu
extens rang d’aplicacions, el cabalimetre emprat per excel-léencia al procés de produccié d’acid
formic del grup ILANT esdevindra el mesurador d’efecte Coriolis que si bé el seu cost resulta
elevat, la caiguda de pressio del fluid que circula no resulta significativa i el seu cost de
manteniment és reduit. Aquest tipus de mesuradors a més a més, presenten I'avantatge que
permeten mesurar tant cabals volumeétrics com massics tant per gasos com per liquids, abastint
la totalitat de les necessitats de mesura de cabal de la planta d’acid formic.

Taula 3-6 amplia la informacié proporcionant dades utils per a la implementacié dels
elements mesuradors de cabal.

Taula 3-5 Comptabilitat entre cabalimetres i condicions de servei (R=Recomanat, L=Us amb limitacions i
NR=No recomanat)

LiQUID LiQuID LiQuID  LiQUID  LLETADA GAS GAS VAPOR

MESURADOR NET BRUT  VISCOS CORROSSIU NET BRUT
Orifici R NR NR NR NR R NR R
Tovera R L NR L NR R L
Venturi R NR L L R L L
Electromagnétic R R R R R NR NR NR
Turbina R NR L NR R NR R
Remolins R L NR L NR R L R
Ultrasons R L L R NR NR NR NR
Rotametre R L L L NR R NR L
Pitot R NR NR L NR R NR NR
Anubbar R L NR L NR R L R
Coriolis R R R L R L L L
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A partir de les dades presentades i considerant el seu extens rang d’aplicacions, el
cabalimetre emprat per excel-léncia al procés de produccié d’acid formic del grup ILANT
esdevindra el mesurador d’efecte Coriolis que si bé el seu cost resulta elevat, la caiguda de
pressio del fluid que circula no resulta significativa i el seu cost de manteniment és reduit. Aquest
tipus de mesuradors a més a més, presenten |'avantatge que permeten mesurar tant cabals
volumetrics com massics tant per gasos com per liquids, abastint la totalitat de les necessitats
de mesura de cabal de la planta d’acid formic.

Taula 3-6 Dades ttils de cabalimetres (F=cabal massic, LS=Limit superior de I'escala, A=Alt, M=Mig, B=Baix)

MIDA RANG CAIGUDA TRAM DE
. COST TIPUS DE
MESURADOR DISPONIBLE PRECISSIO DE DE CANONADA
, RELATIU SORTIDA
(polzades) CABAL PRESSIO RECTA
. +1a2% .
Orifici >1 s 31 A B 10-30 Quadratica
1a2% -
Tovera >2 s 31 A M 10-30 Quadratica
. 1a2% .
Venturi >2 LS 31 B A 5-10 Quadratica
. +0,5Fa .
Electromagnétic >0,1 10:1 B A 5-10 Lineal
2% LS
. 10- .
Turbina >0,25 +1% F 351 A M 10-20 Lineal
. 10,5 a 10- .
Remolins >0,5 M M 10-20 Lineal
1,5%F 20:1
t1Fa .
Ultrasons >0,5 10:1 B M 5-20 Lineal
+5% LS
. +0,5Fa .
Rotametre <3 10:1 M B Cap Lineal
+1% LS
Pitot >3 +5% LS 31 B B 20-30 Quadratica
+1,25% .
Anubbar >0,5 LS 3:1 B B 10-20 Quadratica
- 10,2 a .
Coriolis <10 25:1 M A Cap Lineal
1% F

Els elements finals de control esdevenen els instruments que finalment modifiquen alguna
caracteristica del procés segons el criteri dictat pel controlador. A la implementacié del procés
de produccio d’acid formic, com en la majoria de plantes quimiques, la majoria de les variables
a manipular esdevenen cabals de corrents de procés. Per aquest efecte I’element de control més
emprat és, amb molta diferencia, les valvules de control o valvules de regulacié automatiques.
En determinats casos, també s’han emprat com a elements finals de controls equips d’impulsié
capacos de cedir major o menor energia al fluid en funcié de la senyal de control. Aquest
concepte s'implementa a través de bombes dotades d’un motor de velocitat variable (variador
de freqiiéncia) la velocitat de gir de la qual és proporcional a la senyal procedent del control.
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A grans trets, una valvula de control consta basicament de dos components: el cos i
I'actuador. En el cos es troben els components que realment regulen el pas del fluid modificant
I’area de pas. Es un receptacle amb elements interns que, al estar en contacte amb el fluid, ha
de satisfer els requeriments de resisténcia mecanica de pressio, resistencia a la temperaturaia
la corrosié. La forma geometrica i constructiva del cos es la que determina realment el tipus de
valvula. L'altre element basic d’una valvula és I'actuador, la missié del qual és regular la forca
necessaria per a moure els components interns del cos i provocar aixi un canvi en I'obertura de
la valvula. Existeixen diversos tipus d’actuadors, amb avantatges i inconvenients per a cada
aplicacié especifica.

En el present projecte, les valvules de control que s’han emprat sén les valvules de seient i
les valvules de papallona.

VAVULES DE SEIENT: Anomenades aixi perqué el cos de la valvula conté I'obturador i el
seient d’'una forma més o menys esférica. El desplacament vertical de I'obturador respecte del
seient, on esta l'orifici de pas, augmenta o disminueix I'area de pas. La gamma de mides,
materials, rating i accessoris es molt amplia, la qual cosa permet abastir la totalitat dels camps
d’aplicacié de la industria quimica. Tot i aixi, aquest tipus de valvules presenten l'inconvenient
de provocar una pérdua de carrega del fluid que hi circula, particularment quan el cabal és gran,
i el seu preu acostuma a ser elevat.

VALVULES DE PAPALLONA: Les valvules de papallona sén valvules anomenades rotatives
I’Gs de les quals s’ha ampliat en els darrers anys degut al seu baix cost, el seu disseny simple i
I’elevat valor de Ky que presenten (constant especifica de la valvula que determina la pérdua de
carrega per un determinat cabal) . Una valvula de papallona consta d’un anell més o menys
ample a dins del qual girar transversalment un disc circular. La valvula pot tancar completament
gracies a un anell de goma encastat al cos anular. Un servomotor exterior fa girar I'eix del disc
exercint el seu parell maxim quan la valvula esta completament oberta. El camp d’aplicacié tipic
de les valvules de papallona es caracteritza per elevats cabals (mides de valvula de 2 a 36
polzades o majors) i pressions estatiques baixes o moderades.

La informacio detallada de les valvules de regulacié emprades en el disseny de la planta,
aixi com les valvules tot/res es recull al capitol 4 del present projecte: Canonades, valvules i
accessoris.

A continuacié es presenten els fulls d’especificacions de cadascun dels tipus d’elements
primaris i finals de control emprats en la realitzacid del present projecte. S’especifica el full tipus
d’un element en concret, donat que la resta d’elements al llarg del procés esdevenen, en
essencia, els mateixos.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full 1-2
[ ]
- FULL D’ESPECIFICACIONS
MESURADOR DE CABAL
REVISAT PER: Dep?. Qualitat AREA: 600
DATA: 20/06/2016 PLANTA: Planta d’Acid Formic
APROVAT PER: Direc. Técnica LOCALITZACIO: lgualada
DENOMINACIO Cabalimetre
iTEM 600-FT-607
LLAG DE CONTROL n.a
SENYAL ENVIADA Sala de control
FLUID Acid formic 90% pes
ESTAT Liquid
MIiNIMA NORMAL MAXIMA
TEMPERATURA (°C) 8 35 48
PRESSIO (KPA) n.a 101,3 n.a
DENSITAT (KG/M3) na 1220 n.a
ELEMENT DE MESURA Efecte coriolis
ALIMENTACIO 85-260V AC a 45-65 Hz; 16 a 62V DC
SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA
VARIABLE MESURADA Cabal d’acid formic d’entrada
PRECISIO +0,05%
TEMPS DE RESPOSTA (tss) (ms) 100
INDICADOR EN CAMP Si
CALIBRAT Si
ELEMENT SENSOR Efecte coriolis
CONNEXIO A PROCES Brides estandard segons EN 1092-1 (DIN 2051)
TEMPERATURA MAXIMA (°C) 200
DIMENSIONS Vegeu esquema adjunt
MATERIAL EN CONTACTE AMB EL FLUID AlS1 904L
DENSITAT MAXIMA (Kg/m?3) 5000
PRESSIO MAXIMA (KPa) 100000
PES (KG) 5,0
T AMBIENT MAX (°C) 60 HORITZONTAL X
. POSICIO
T AMBIENT MIN (°C) -20 VERTICAL X
FILTRE REDUCTOR No SUPORT n.a
DISTANCIA AL CONTROLADOR (m) n.a EMPRESA | Endress+Hauser [EH)
MODEL Proline Promass 80F
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full 2-2
FULL D’ESPECIFICACIONS
ILANT
e MESURADOR DE CABAL
REVISAT PER: Dep. Qualitat AREA: 600
DATA: 27/05/2016 PLANTA: Planta d’Acid Formic
APROVAT PER: Direc. Tecnica LOCALITZACIO: Igualada
Ao
o
L
=
I |
i
20006%9¢
Dimensions in SI units
DN A A* B c D E F G E di
8 227 207 187 168 160 75 266 341 b b
15 227 207 187 168 160 75 266 341 1 1)
25 227 207 187 168 160 75 266 341 b b
40 227 207 187 168 160 105 271 376 b n
50 227 207 187 168 160 141 283 424 . 3
80 227 207 187 168 160 200 305 505 b L
100 227 207 187 168 160 254 324 578 1 1
150 227 207 187 168 160 378 362 740 b L
250 227 207 187 168 160 548 390 938 b b
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full 1-2
[ ]
- FULL D’ESPECIFICACIONS
SENSOR DE TEMPERATURA
REVISAT PER: Dep. Qualitat AREA: 600
DATA: 20/06/2016 PLANTA: Planta d’Acid Formic
APROVAT PER: Direc. Técnica LOCALITZACIO: Igualada
DENOMINACIO Sonda de temperatura
iTEM 600-TE-601
LLAG DE CONTROL T-T601-601
SENYAL ENVIADA Controlador 600-TC-601
FLUID Acid formic 90% pes
ESTAT Liquid
MiNIMA NORMAL MAXIMA
TEMPERATURA (°C) 8 25 48
PRESSIO (KPA) n.a 101,3 n.a
DENSITAT (KG/M3) n.a 1220 n.a
ELEMENT DE MESURA Termorresisténcia
ALIMENTACIO 20-250V DC/AC, 50/60 Hz
SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA
VARIABLE MESURADA Temperatura tanc acid formic
PRECISIO +0,1°C
TEMPS DE RESPOSTA (tso) (s) 21
INDICADOR EN CAMP Si
CALIBRAT Si
ELEMENT SENSOR Termorresisténcia
CONEXIO A PROCES Rosca mascle G2 DIN / BSP
TEMPERATURA MAXIMA (°C) 600
ALCADA/DIAMETRE (mm) 10/3 (IL/@X)
MATERIAL EN CONTACTE AMB EL FLUID AlS| 316L
DENSIDAD MAXIM (Kg/m?3) n.a
PRESSIO MAXIMA (KPa) 75000
PES (KG) 1,78
T AMBIENT M.‘?«x (°C) 100 — HORITZONTAL
T AMBIENT MIN (°C) -40 VERTICAL X
FILTRE REDUCTOR No SUPORT n.a
DISTANCIA AL CONTROLADOR (m) n.a EMPRESA | Endress+Hauser EH)
MODEL Omnigrad M TR10
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full 2-2
FULL D’ESPECIFICACIONS
o SENSOR DE TEMPERATURA
REVISAT PER: Dep. Qualitat AREA: 600
DATA: 20/06/2016 PLANTA: Planta d"Acid Formic
APROVAT PER: Direc. Técnica LOCALITZACIO: lgualada

A B C

942 (1.65) @44 (1.73)
@33 (1.3

75(3)

' . 042| |(1.65) |
E
IL

[5)10]

T
|
=
1004 ) |

X 21D
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full 1-2
—
p— FULL D’ESPECIFICACIONS
SENSOR DE NIVELL EN UN PUNT
REVISAT PER: Dep. Qualitat AREA: 600
DATA: 20/06/2016 PLANTA: Planta d’Acid Formic
APROVAT PER: Direc. Tecnica LOCALITZACIO: Igualada
DENOMINACIO Forquilla vibrant de deteccio de liquid
iTEM 600-LSH-633
LLAC DE CONTROL n.a
SENYAL ENVIADA Sala de control
FLUID Acid formic 90% pes
ESTAT Liquid
MiNIMA NORMAL MAXIMA
TEMPERATURA (°C) 8 35 48
PRESSIO (KPA) n.a 101,3 n.a
DENSITAT (KG/M3) n.a 1120 n.a
ELEMENT DE MESURA Forquilla vibrant
ALIMENTACIO 19-253V AC, H0/60Hz 0 19-55V DC
SENYAL DE SORTIDA Pols
VARIABLE MESURADA Nivell de liquid en un punt
PRECISIO n.a
TEMPS DE RESPOSTA (tso) n.a
INDICADOR EN CAMP No
CALIBRAT Si
ELEMENT SENSOR Forquilla vibrant
CONEXIO A PROCES Brida DN25-DN100
TEMPERATURA MAXIMA (°C) 150
ALCADA/DIAMETRE (mm) Vegeu esquema adjunt
MATERIAL EN CONTACTE AMB EL FLUID AlS| 316L
DENSIDAD MINIMA (Kg/m?) 500
PRESSIO MAXIMA (KPA) 4000
PES (KG) 0,6
T AMBIENT MAX (°C) 80 p— HORITZONTAL X
T AMBIENT MiN (°C) -50 VERTICAL
FILTRE REDUCTOR No SUPORT n.a
DISTANCIA AL CONTROLADOR (M) n.a EMPRESA | Endress+Hauser =7
MODEL Liquiphant M FTL51C
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full 2-2
FULL D’ESPECIFICACIONS
""""" " SENSOR DE NIVELL EN UN PUNT
REVISAT PER: Dep. Qualitat AREA: 600
DATA: 20/06/2016 PLANTA: Planta d’Acid Formic
APROVAT PER: Direc. Técnica LOCALITZACIO: Igualada
285 max. 76
m U U L L.m
H
e e
i
% !
]
=
I
S [
*
n
b W
<
=
=
max. 20.6
|
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full 1-2
e=J
FULL D’ESPECIFICACIONS
""""""" SENSOR DE NIVELL | PRESSIO
REVISAT PER: Dep. Qualitat AREA: 600
DATA: 20/06/2016 PLANTA: Planta d’acid formic
APROVAT PER: Direc. Técnica LOCALITZACIO: lgualada
DENOMINACIO Sensor de nivell + sensor de pressio
iTEM 400-LT-403
LLAC DE CONTROL F-R401-403
SENYAL ENVIADA Controlador
FLUID Formiat de metil, aigua, metanol, acid formic (mescla reaccid)
ESTAT Liquid
MiNIMA NORMAL MAXIMA
TEMPERATURA (°C) 100 110 120
PRESSIO (KPA) n.a 20000 n.a
DENSITAT (KG/m3) n.a 886,4 n.a
ELEMENT DE MESURA Cel-la de pressio piezoresistiva i diafragma de metall soldat
ALIMENTACIO 11,5-30vV DC
SENYAL DE SORTIDA 4-20mA HART
VARIABLE MESURADA Pressio absoluta, pressié manometrica, nivell de liquid
PRECISIO 0,075%
TEMPS DE RESPOSTA (ms) 590
INDICADOR EN CAMP Si
CALIBRAT Si
ELEMENT SENSOR Cel-la de pressio piezoresistiva i diagragma de metall soldat
CONNEXIO A PROCES Higiénica
TEMPERATURA MAXIMA (°C) 150
ALCADA/DIAMETRE (mm) Vegeu esquema adjunt
MATERIAL EN CONTACTE AMB EL FLUID AISI 316L
DENSIDAD MAXIM (KG/M3) n.a
PRESSIO MAXIMA (KPA) 400
PES (KG) 2,49
T AMBIENT M;:QX (°c) -20 —_— HORITZONTAL
T AMBIENT MIN (°C) 85 VERTICAL
FILTRE REDUCTOR No SUPORT n.a
DISTANCIA AL CONTROLADOR (m) n.a EMPRESA | Endress+Hauser (2]
MODEL Cerabar PMP51
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full 2-2
. FULL D’ESPECIFICACIONS
ANT -
“““““ SENSOR DE NIVELL | PRESSIO
REVISAT PER: Dep. Qualitat AREA: 600
DATA: 20/06/2016 PLANTA: Planta d’acid formic
APROVAT PER: Direc. Técnica LOCALITZACIO: Igualada
A 69 (2.72)
—»T—

26 (0.24)

52 (2.05)
J!

o

€ o —

122 (4.8) 140 (5.51) |

158 (6.22) : 175 (6.89)

-

Bl STETE VP PSSO,

LSS

El sensor de nivell esdevé I'element de mesura de la pressi¢ de canonades i tancs en el benentés que la mesura
de la pressié hidrostatica permet obtenir en nivell d’'una columna de liquid a partir de la densitat del mediila
constant de la gravetat segons:

P=pgh
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

— Full1-1
o 00LCV-101 FULL D'ESPECIFICACIO DE VALVULA DE
ILANT CONTROL DE TIPUS SEIENT
AREA 100
u PLANTA | Acid Formic DATA 20/06/2016
LOCALITAT lgualada |REVISAT PER:| Departament de Qualitat

DENOMINACIO
LLAC DE CONTROL

Valvula de regulacié de tipus seient

T-E01-101

SENAL REBUDA DE

100-TC-101

CONDICIONS DE SERVEI

PARAMETRES MINIM OPERACIO MAXIM
CABAL (Kg/h) 3466 4331 5197

TEMPERATURA (°C) 10,00 20,00 30,00
PRESSIO (bar) 0,5000 1,000 1,500

DENSITAT (kg/m?) 990,0 998,8 1000

POSICIO MANUAL

POSICIO DE FALLADA

PRESSIO NOMINAL (bar)

Tancada

DADES DE CONSTRUCCIO

1-51
TIPUS D’ACTUADOR Pneumatic de ressort-diafragma
PRESSIO MAXIMA D’ALIMENTACIO (bar) 5
TEMPERATURA DE TREBALL (°C) -29-316
DIAMETRE NOMINAL (in) 1,00
FINAL DE CARRERA Si
FUNCIONAMENT Obertura rapida/Isopercentual modificat
DADES D’INSTAL-LACIO
TEMPERATURA AMBIENT (°C) %0
DIAMETRE DE LA CONDUCCIO (in) 1-8
POSICIO ACTUADOR Vertical
MODEL Série 2700A
FABRICANT NORRISEAL

Solucmnes con productos de alta ingenieria.

o= ORRISEAL

Una Compaiia Dover

ILANT
Enginearioa

Ad
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

b Full1-1 FULL D'ESPECIFICACIO DE VALVULA DE
waNT TEM__|300-TCV-313 CONTROL DE TIPUS PAPALLONA
AREA 300
“ PLANTA | Acid Formic |  DATA 20/06/2016
LOCALITAT lgualada |REVISAT PER:| Departament de Qualitat

DENOMINACIO Valvula de regulacié de tipus papallona
LLAC DE CONTROL T-E303-313
SENAL REBUDA DE 300-TC-313

CONDICIONS DE SERVEI

PARAMETRES MINIM OPERACIO MAXIM

CABAL (Kg/h) 1210 1512 1814
TEMPERATURA (°C) 106.7 133,4 160,1

PRESSIO (bar) 2,000 3,000 4,000
DENSITAT (kg/m?) 1,000 1,600 2,000

DADES D’OPERACIO

POSICIO MANUAL Si
POSICIO DE FALLADA Tancada
PRESSIO NOMINAL (bar) 10 - 200
MATERIAL DEL COS A216 Wcc
TIPUS D’ACTUADOR Pneumatic
PRESSIO MAXIMA D’ALIMENTACIO (bar) 4
TEMPERATURA DE TREBALL (°C) -196 - 1000
DIAMETRE NOMINAL (in) 3
FINAL DE CARRERA Si
FUNCIONAMENT Obertura rapida/Regulacio
DADES D’INSTAL-LACIO
TEMPERATURA AMBIENT (°C) ;g
DIAMETRE DE LA CONDUCCIO (mm) 80 -2500
POSICIO ACTUADOR Vertical
MODEL LEUSCH Type LTR 43
FABRICANT SAMSON

ILANT
Enginearioa
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3.4 LLISTAT D’INSTRUMENTS | LLACOS DE CONTROL

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC

CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

L’apartat seglient recull el llistat dels llacos de control de la planta d’acid formic distribuits per arees, aixi com els elements primari i final analegs al llag i

el punt de consigna de la variable sobre la que actuen.

A més a més, també es presenta un llistat distribuit per arees dels elements sensors i finals, incloent-hi el llag de control en el que es situen, la variable

sobre la que actuen i el tipus d’actuacié dels mateixos.

3.4.1. AREA 100

Taula 3-7 Llistat llacos de control area 100

PLANTA DE PRODUCCIO D'ACID

LLISTAT LLACOS DE CONTROL Full1de1l FORMIC
A-100 EMMAGATZEMAMENT DE MATERIES PRIMES Data: 20-06-2016 Localitat: Igualada
LLAC DE VARIABLE ELEMENT VARIABLE ELEMENT B
EQUIP TIPUS ITEM ITEM CONSIGNA
CONTROL CONTROLADA PRIMARI MANIPULADA FINAL
E-101  L-E101-101  Feedback  |emperaturafluid o o esistencia 100-T5-101 Cabal fluid calefactor  Valvulade o) - 109 5,52°C
sortida E-101 (entrada) control
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A-100 EMMAGATZEMAMENT DE MATERIES PRIMES

Taula 3-8 Llistat instrumentaci6 area 100

LLISTAT D’INSTRUMENTACIO

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Fulll1de?7

PLANTA DE PRODUCCIO D'ACID FORMIC

Data: 20-06-2016

Localitat: Igualada

EQUIP TEM VARIABLE CONTROLADA DESCRIPCIO SITUACIO ACTUACIO
P-105A 100-25-1001 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-105A 100-SC-1005 Velocitat motor bomba Variador de freqliéncia Camp Eléctrica
P-105A 100-PI-1009 Pressio de la bomba Indicador de pressio Camp Eléctrica
P-105B 100-Z5-1002 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-105B 100-SC-1006 Velocitat motor bomba Variador de freqliéncia Camp Eléctrica
P-105B 100-PI-1010 Pressio de la bomba Indicador de pressio Camp Eléctrica
P-105A/B 100-FT-1013 Cabal fluid Transmissor de cabal Camp Eléctrica
T-101 100-HV-1015 Pas metanol Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-101 100-LSH-1023 Nivell tanc Sensor nivell alt Camp Eléctrica
T-101 100-LAH-1031 Nivell tanc Alarma de nivell alt Camp Sonora
T-101 100-LT-1027 Nivell tanc Sensor de nivell Camp Eléctrica
T-101 100-LAL-1035 Nivell tanc Alarma de nivell baix Camp Sonora
T-101 100-HV-1016 Pas metanol Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-102 100-HV-1017 Pas metanol Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-102 100-LSH-1024 Nivell tanc Sensor nivell alt Camp Eléctrica
T-102 100-LAH-1032 Nivell tanc Alarma de nivell alt Camp Sonora
T-102 100-LT-1028 Nivell tanc Sensor de nivell Camp Eléctrica
T-102 100-LAL-1036 Nivell tanc Alarma de nivell baix Camp Sonora
T-102 100-HV-1018 Pas metanol Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-103 100-HV-1019 Pas metanol Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-103 100-LSH-1025 Nivell tanc Sensor nivell alt Camp Eléctrica
T-103 100-LAH-1033 Nivell tanc Alarma de nivell alt Camp Sonora
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A-100 EMMAGATZEMAMENT DE MATERIES PRIMES

LLISTAT D’INSTRUMENTACIO

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full 2 de 7

PLANTA DE PRODUCCIO D'ACID FORMIC

Data: 20-06-2016

Localitat: Igualada

EQUIP TEM VARIABLE CONTROLADA DESCRIPCIO SITUACIO ACTUACIO
T-103 100-LT-1029 Nivell tanc Sensor de nivell Camp Eléctrica
T-103 100-LAL-1037 Nivell tanc Alarma de nivell baix Camp Sonora
T-103 100-HV-1020 Pas metanol Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-104 100-HV-1021 Pas metanol Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-104 100-LSH-1026 Nivell tanc Sensor nivell alt Camp Eléctrica
T-104 100-LAH-1034 Nivell tanc Alarma de nivell alt Camp Sonora
T-104 100-LT-1030 Nivell tanc Sensor de nivell Camp Eléctrica
T-104 100-LAL-1038 Nivell tanc Alarma de nivell baix Camp Sonora
T-104 100-HV-1022 Pas metanol Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
P-101A 100-Z5-1003 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-101A 100-5C-1007 Velocitat motor bomba Variador de fregiiéncia Camp Eléctrica
P-101A 100-PI-1011 Pressié de la bomba Indicador de pressid Camp Eléctrica
P-101B 100-Z5-1004 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-101B 100-SC-1008 Velocitat motor bomba Variador de freqliéncia Camp Eléctrica
P-101B 100-PI-1011 Pressid de la bomba Indicador de pressio Camp Eléctrica
P-101A/B 100-FT-1014 Cabal fluid Transmissor de cabal Camp Eléctrica
P-106A 100-Z5-1039 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-106A 100-SC-1042 Velocitat motor bomba Variador de freqiiéncia Camp Eléctrica
P-106A 100-PI-1045 Pressid de la bomba Indicador de pressio Camp Eléctrica
P-106B 100-25-1043 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-106B 100-SC-1043 Velocitat motor bomba Variador de freqiiéncia Camp Eléctrica
P-106B 100-PI-1046 Pressid de la bomba Indicador de pressio Camp Eléctrica
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LLISTAT D’INSTRUMENTACIO

A-100 EMMAGATZEMAMENT DE MATERIES PRIMES

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full3de?7

PLANTA DE PRODUCCIO D'ACID FORMIC

Data: 20-06-2016

Localitat: Igualada

EQUIP ITEM VARIABLE CONTROLADA DESCRIPCIO SITUACIO ACTUACIO
P-106A/B 100-FT-1048 Cabal fluid Transmissor de cabal Camp Eléctrica
T-105 100-HV-1050 Pas solucio metoxid Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-105 100-LSH-1054 Nivell tanc Sensor nivell alt Camp Eléctrica
T-105 100-LAH-1056 Nivell tanc Alarma de nivell alt Camp Sonora
T-105 100-LT-1058 Nivell tanc Sensor de nivell Camp Eléctrica
T-105 100-LAL-1060 Nivell tanc Alarma de nivell baix Camp Sonora
T-105 100-HV-1051 Pas solucié metoxid Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-106 100-HV-1052 Pas solucio metoxid Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-106 100-LSH-1055 Nivell tanc Sensor nivell alt Camp Eléctrica
T-106 100-LAH-1057 Nivell tanc Alarma de nivell alt Camp Sonora
T-106 100-LT-1059 Nivell tanc Sensor de nivell Camp Eléctrica
T-106 100-LAL-1061 Nivell tanc Alarma de nivell baix Camp Sonora
T-106 100-HV-1053 Pas solucié metoxid Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
P-102 100-Z5-1041 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-102 100-5C-1044 Velocitat motor bomba Variador de freqiiéncia Camp Eléctrica
P-102 100-P1-1047 Pressié de la bomba Indicador de pressio Camp Eléctrica
P-102 100-FT-1049 Cabal fluid Transmissor de cabal Camp Eléctrica
P-108A 100-75-1062 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-108A 100-5C-1065 Velocitat motor bomba Variador de frequéncia Camp Eléctrica
P-108A 100-PI-1068 Pressid de la bomba Indicador de pressio Camp Eléctrica
P-108B 100-25-1063 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-108B 100-SC-1066 Velocitat motor bomba Variador de freqliéncia Camp Eléctrica
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LLISTAT D’INSTRUMENTACIO

A-100 EMMAGATZEMAMENT DE MATERIES PRIMES

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full 4 de 7

PLANTA DE PRODUCCIO D'ACID FORMIC

Data: 20-06-2016

Localitat: Igualada

EQUIP ITEM VARIABLE CONTROLADA DESCRIPCIO SITUACIO ACTUACIO
P-108B 100-P1-1069 Pressio de la bomba Indicador de pressio Camp Eléctrica
P-108A/B 100-FT-1071 Cabal fluid Transmissor de cabal Camp Eléctrica
T-107 100-HV-1073 Pas alcohol benzilic Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-107 100-LSH-1077 Nivell tanc Sensor nivell alt Camp Eléctrica
T-107 100-LAH-1079 Nivell tanc Alarma de nivell alt Camp Sonora
T-107 100-LT-1081 Nivell tanc Sensor de nivell Camp Eléctrica
T-107 100-LAL-1083 Nivell tanc Alarma de nivell baix Camp Sonora
T-107 100-HV-1074 Pas alcohol benzilic Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-108 100-HV-1075 Pas alcohol benzilic Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-108 100-LSH-1078 Nivell tanc Sensor nivell alt Camp Eléctrica
T-108 100-LAH-1080 Nivell tanc Alarma de nivell alt Camp Sonora
T-108 100-LT-1082 Nivell tanc Sensor de nivell Camp Eléctrica
T-108 100-LAL-1084 Nivell tanc Alarma de nivell baix Camp Sonora
T-108 100-HV-1076 Pas alcohol benzilic Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
P-104 100-Z5-1064 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-104 100-SC-1067 Velocitat motor bomba Variador de freqUéncia Camp Eléctrica
P-104 100-PI-1070 Pressio de la bomba Indicador de pressio Camp Eléctrica
P-104 100-FT-1072 Cabal fluid Transmissor de cabal Camp Eléctrica
P-107A 100-Z5-1085 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-107A 100-SC-1089 Velocitat motor bomba Variador de freqliéncia Camp Eléctrica
P-107A 100-PI-1093 Pressié de la bomba Indicador de pressio Camp Eléctrica
P-107B 100-Z5-1086 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
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LLISTAT D’INSTRUMENTACIO

A-100 EMMAGATZEMAMENT DE MATERIES PRIMES

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full5de 7

PLANTA DE PRODUCCIO D'ACID FORMIC

Data: 20-06-2016

Localitat: Igualada

EQUIP TEM VARIABLE CONTROLADA DESCRIPCIO SITUACIO ACTUACIO
P-108B 100-SC-1090 Velocitat motor bomba Variador de freqliéncia Camp Eléctrica
P-1088B 100-P1-1094 Pressid de la bomba Indicador de pressio Camp Eléctrica
P-108A/B 100-FT-1097 Cabal fluid Transmissor de cabal Camp Eléctrica
T-109 100-HV-1099 Pas saolucid alcohol benzilic Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-109 100-LSH-1103 Nivell tanc Sensor nivell alt Camp Eléctrica
T-109 100-LAH-1105 Nivell tanc Alarma de nivell alt Camp Sonora
T-109 100-LT-1107 Nivell tanc Sensor de nivell Camp Eléctrica
T-109 100-LAL-1109 Nivell tanc Alarma de nivell baix Camp Sonora
T-109 100-HV-1100 Pas alcohol benzilic Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-110 100-HV-1101 Pas solucié alcohol benzilic Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-110 100-LSH-1104 Nivell tanc Sensor nivell alt Camp Eléctrica
T-110 100-LAH-1106 Nivell tanc Alarma de nivell alt Camp Sonora
T-110 100-LT-1108 Nivell tanc Sensor de nivell Camp Eléctrica
T-110 100-LAL-1110 Nivell tanc Alarma de nivell baix Camp Sonora
T-110 100-HV-1102 Pas alcohol benzilic Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
P-103A 100-Z5-1087 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-103A 100-SC-1091 Velocitat motor bomba Variador de freqiiéncia Camp Eléctrica
P-103A 100-P1-1095 Pressio de la bomba Indicador de pressid Camp Eléctrica
P-103B 100-25-1088 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-103B 100-SC-1092 Velocitat motor bomba Variador de freqliéncia Camp Eléctrica
P-103B 100-PI-1096 Pressid de la bomba Indicador de pressid Camp Eléctrica
P-103A/B 100-FT-1098 Cabal fluid Transmissor de cabal Camp Eléctrica
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CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full 6 de 7 PLANTA DE PRODUCCIO D'ACID FORMIC

A-100 EMMAGATZEMAMENT DE MATERIES PRIMES

Data: 20-06-2016 Localitat: Igualada

ILANT
ngneanes

Ad

EQUIP iTEM VARIABLE CONTROLADA DESCRIPCIO SITUACIO ACTUACIO
P-109A 100-ZS8-1111 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-109A 100-SC-114 Velocitat motor bomba Variador de freqliéncia Camp Eléctrica
P-109A 100-PI-1117 Pressi6 de la bomba Indicador de pressié Camp Eléctrica
P-109B 100-75-1112 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-1098B 100-SC-1115 Velocitat motor bomba Variador de freqiéncia Camp Eléctrica
P-109B 100-PI-1118 Pressid de la bomba Indicador de pressio Camp Eléctrica
T-111 100-HV-1128 Pas monoxid de carboni Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-111 100-PI-1120 Pressid tanc Indicador de pressio Camp Eléctrica
T-111 100-LI-1124 Nivell tanc Indicador de nivell Camp Eléctrica
T-111 100-HV-1129 Pas monoxid de carboni Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-112 100-HV-1130 Pas monoxid de carboni Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-112 100-PI-1121 Pressié tanc Indicador de pressid Camp Eléctrica
T-112 100-LI-1125 Nivell tanc Indicador de nivell Camp Eléctrica
T-112 100-HV-1131 Pas monoxid de carboni Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-113 100-HV-1132 Pas monoxid de carboni Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-113 100-PI-1122 Pressio tanc Indicador de pressio Camp Eléctrica
T-113 100-L1-1126 Nivell tanc Indicador de nivell Camp Eléctrica
T-113 100-HV-1122 Pas monoxid de carboni Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-114 100-HV-1134 Pas monoxid de carboni Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
T-114 100-PI-1123 Pressio tanc Indicador de pressio Camp Eléctrica
T-114 100-LI-1127 Nivell tanc Indicador de nivell Camp Eléctrica
T-114 100-HV-1135 Pas monoxid de carboni Valvula automatica tot/res Camp Pneumatica
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LLISTAT D’INSTRUMENTACIO Full 7de 7 PLANTA DE PRODUCCIO D'ACID FORMIC
A-100 EMMAGATZEMAMENT DE MATERIES PRIMES Data: 20-06-2016 Localitat: lgualada
EQUIP TEM VARIABLE CONTROLADA DESCRIPCIO SITUACIO ACTUACIO
C-101 100-25-1113 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
C-101 100-SC-1117 Velocitat motor bomba Variador de freqliéncia Camp Eléctrica
C-101 100-PI-1121 Pressié de la bomba Indicador de pressio Camp Eléctrica
L )
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Taula 3-9 Llistat llacos de control area 200

LLISTAT LLACOS DE CONTROL

A-200 REACCIO DE CARBONILACIO

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full1de1

PLANTA DE PRODUCCIO D'ACID
FORMIC

Data: 20-06-2016

Localitat: Igualada

LLAC DE VARIABLE ELEMENT VARIABLE ELEMENT )
EQUIP ITEM TEM CONSIGNA
CONTROL CONTROLADA PRIMARI MANIPULADA FINAL
Cel-la piezoresistiva i . . .
E-202  L-E202-201  Feedback Nivell E-202 diafragma de metall  200-L5-201 Comlluldrefigeront  Valwide o jea6i 316 mm
(entrada) control
soldat
E202  TE202-202 Feedback Iomperaturafluid L o esisténda 20075202 cabalfluidrefrigerant  Valvwulade 00 1y 55, 2,54°C
sortida E-202 (sortida) control
Feedback Cabals d’entrada Cabalimetres 200-FQ-203A ) Valvula de 200-FCV-203A 227 m’/h
Rl FRaQiets combinat reactor d’efecte coriolis 200-FQ-203B Cabdlst entradareactor control 200-FCV-203B 25,0m’/h
Cel‘la piezoresistiva i . Lo 9
R-201  L-R201-204  Feedback Nivell R-201 diafragma de metall  200-LS-204 sorfidadeliquiddel  Vadlade o0 e 6,50 m
reactor control
soldat
Cel-la piezoresistiva i . S
R-201  P-R201-205  Feedback Pressié R-201 diafragma de metall  200-PS-205 Sertide deRaoR Valvalade 50 by 205 45,0 bar
reactor control
soldat
2o 200-TS-206A ; : Valvula de .,
R-201 T-R201-206 Cascada Temperatura R-201 Termorresisténcies 200-TS-2068 Cabal fluid refrigerant control 200-TCV-206 90°C
Cella piezoresistiva i ; ; <
E-201  L-E201-207  Feedback Nivell E-201 diafragma de metall  200-LS-207 Cabaltlilclirigerant.  Malwladte . g 316 mm
(entrada) control
soldat
E201  TE201208 Feedback  orperatnafluid o ecktanea 200-Ts-208  Copalfluid refrigerant  Valwlade 0, 1y 509 10,0 °C
sortida E-201 (sortida) control
Cel-la piezoresistiva i . 3
PS-201  P-PS201-208  Feedback Pressié PS-201 diafragma de metall  200-PS-209 Somdd deERAdel Valwlade 50 oy 209 10,0 bar
separador control
soldat
Cel-la piezoresistiva i . o N
PS-201  L-PS201-210  Feedback Nivell PS-201 diafragma de metall  200-LS-210 sortidrcelgaid del  Nelvolagle g ppeny 0,650 m
separador control
soldat
BUDE TS0  Fesdpack oo peramailid L eddiSods 200-T5-211 Cabaltluidrefiigarant  Valwilade o pmgngy 30,0°C
sortida E-203 (entrada) control
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Taula 3-10 Llistat instrumentaci6 area 200

LLISTAT D’INSTRUMENTACIO Full 1 de 2 PLANTA DE PRODUCCIO D'ACID FORMIC

A-200 REACCIO DE CARBONILACIO

Data: 20-06-2016 Localitat: Igualada

ILANT
ngneanes

Ad

EQUIP iTEM VARIABLE CONTROLADA DESCRIPCIO SITUACIO ACTUACIO
C-201A 200-75-212 Obertura/Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
C-201A 200-SC-216 Velocitat motor compressor Variador de freqliéncia Camp Eléctrica
C-201A 200-PI-220 Pressi6 del compressor Indicador de pressi6 Camp Eléctrica
C-201B 200-Z5-213 Obertura /Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
C-201B 200-SC-217 Velocitat motor compressor Variador de freqliencia Camp Eléctrica
C-201B 200-PI-221 Pressio de la bomba Indicador de pressio Camp Eléctrica
C-202A 200-Z5-214 Obertura /Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
C-202A 200-SC-218 Velocitat motor compressor Variador de fregliéncia Camp Eléctrica
C-202A 200-P1-222 Pressid de la bomba Indicador de pressio Camp Eléctrica
C-202B 200-Z5-215 Obertura /Tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
C-202B 200-5C-219 Velocitat motor compressor Variador de fregliéncia Camp Eléctrica
C-202B 200-PI-223 Pressid del compressor Indicador de pressio Camp Eléctrica

R-201 200-LSL-226 Nivell reactor carbonilacio Sensor de nivell baix Camp Electrica

R-201 200-LSH-227 Nivell reactor carbonilacid Sensor de nivell alt Camp Eléctrica

R-201 200-LAH-230 Nivell reactor carbonilacio Alarma de nivell alt Camp Sonora

R-201 200-PZ-232 Pressio reactor carbonilacio Disc de ruptura Camp N.A

R-201 200-LSHH-228 Nivell reactor carbonilacio Sensor de nivell alt alt Camp Eléctrica

R-201 200-LAHH-231 Nivell reactor carbonilacié Alarma de nivell alt alt Camp Sonora

E-203 200-FT-224 Cabal entrada bescanviador Transmissor de cabal Camp Eléctrica

E-203 200-TT-225 Temperatura entrada bescanviador Transmissor de temperatura Camp Eléctrica
PS-201 200-PS-229 Nivell separador de fases Sensor de nivell alt Camp Eléctrica
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Taula 3-11 Llistat llagos de control area 300

LLISTAT LLACOS DE CONTROL

A-300 PURIFICACIO DE FORMIAT DE METIL

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full1de 2

PLANTA DE PRODUCCIO D'ACID

FORMIC

Data: 20-06-2016

Localitat: Igualada

LLAC DE VARIABLE ELEMENT VARIABLE ELEMENT 1
EQUIP TIPUS ITEM ITEM CONSIGNA
CONTROL CONTROLADA PRIMARI MANIPULADA FINAL
Cel-la piezoresistiva Cabal fluid Valvula de
E-301 L-E301-301  Feedback Nivell E-301 i diafragma de 300-LS-301 refrigerant — 300-LCV-301 397 mm
metall soldat (entrada)
Temperatura fluid @abalflul Valvula de
E-301 T-E301-302  Feedback P . Termorresisténcia 300-TS-302 refrigerant 300-TCV-302 59,1°C
sortida E-302 . control
(sortida)
Cel-la piezoresistiva . .
PS-301 P-PS301-303 Feedback  Pressio PS-301 idiafragmade  300-ps-303  ortidadegas - Valvulade 300-PV-303 1,20 bar
del separador control
metall soldat
Cel-la piezoresistiva : o 5
PS-301 L-PS301-304 Feedback Nivell PS-301 i diafragma de gy CoraeaER Uguid  Valwlade 300-LCV-304  0,525m
del separador control
metall soldat
Cabal fluid
Control refrigerant .
DC-301 T-DC301-305  rang  |CPeraturacapsde oo edistencia  300-T5-305 condensador  vovulesde  300°TCVE0SA g, g
swigoi-d columna DC-301 control 300-TCV-3058B
dividit Cabal reflux
columna destil-lacio
: Cel-la piezoresistiva .
DC301 1-DC301-306 Feedback el tancdereflux T g emade 30015306  Cabaldestidat Vo9 3501cv306  0s4m
columna DC-301 control
metall soldat
Pressié columna Cekla plezaresistiva Cabal vapor Valvula de
DC-301  P-DC301-307 Feedback i diafragma de 300-dPS-307 .p, 300-PV-307 1,01 bar
DC-301 termosifo control
metall soldat
Cel-la piezoresistiva . <
BT-303 L-BT303-308 Feedback Nivell BT-303 i diafragma de 300-L5-308 Cabat:n"crt'da Vi";’:t'fo‘:e 300-LCV-308 2,38 m

metall soldat
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PLANTA DE PRODUCCIO D'ACID

LLISTAT LLACOS DE CONTROL Full2de 2 N
¢ FORMIC
A-300 PURIFICACIO DE FORMIAT DE METIL Data: 20-06-2016 Localitat: Igualada
LLAC DE VARIABLE ELEMENT VARIABLE ELEMENT .
EQUIP TIPUS ITEM fTEM CONSIGNA
CONTROL CONTROLADA PRIMARI MANIPULADA FINAL
B304 TE304309 Feedback CORCWRTNG o ociamncm  a00-Tsgog | CApeLsortida Valvlade 504 rev-309 110 °C
sortida E-304 fluid de procés control
Cel-la piezoresistiva s N
BT-301 L-BT301-310 Feedback Nivell BT-301 i diafragma de 300-L5310 ~ Cabalsortida Valvula de 300-LCV-310 2,23m
tanc control
metall soldat
E-302 T-E302-311 Feedback emperaturafluid L o esistincla  300-Ts-311 | CApalsortida Mallade 300-TCV-311 89,1°C
sortida E-302 fluid de procés control
Cel-la piezoresistiva ; 3
BT-302 L-BT302-312 Feedback Nivell BT-302 i diafragma de 300-15-312  Lcapalsortida vabulxde 300-LCV-312 1,09 m
tanc control
metall soldat
E403 TES03-813 Feedback emperawumfliid o o ctinda  300-Tsais  ebAlsortidafuid  Valwlade o, g agy 110°C
sortida E-303 de procés control
—
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A-300 PURIFICACIO DEL FORMIAT DE METIL

Taula 3-12 Llistat instrumentaci6 area 300

LLISTAT D’INSTRUMENTACIO

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full 1 de 3

PLANTA DE PRODUCCIO D'ACID FORMIC

Data: 20-06-2016

Localitat: Igualada

EQUIP TEM VARIABLE CONTROLADA DESCRIPCIO SITUACIO ACTUACIO
PS-301 300-LSH-314 Nivell PS-301 Sensor de nivell alt Camp Eléctrica
DC-301 300-FT-320 Cabal entrada DC-301 Transmissor de cabal Camp Eléctrica
DC-301 300-FT-321 Cabal retorn destil-lat DC-301 Transmissor de cabal Camp Eléctrica
DC-301 300-FT-320 Cabal destil-lat DC-301 Transmissor de cabal Camp Eléctrica
DC-301 300-FT-321 Cabal residu DC-301 Transmissor de cabal Camp Eléctrica
DC-301 300-LSH-315 Nivell liquid DC-301 Sensor de nivell alt Camp Eléctrica
DC-301 300-TT-326 Temperatura vapor DC-301 Termorresisténcia Camp Eléctrica
DC-301 300-TT-327 Temperatura residu DC-301 Termorresisténcia Camp Eléctrica
P-301A 300-75-333 Obertura/tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-301A 300-SC-343 Velocitat motor bomba Variador de fregiiéncia Camp Eléctrica
P-301A 300-PI-353 Pressié de la bomba Indicador de pressi6 Camp Eléctrica
P-301B 300-25-334 Obertura/tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-301B 300-5C-344 Velocitat motor bomba Variador de freqiiéncia Camp Eléctrica
P-301B 300-PI-354 Pressio de la bomba Indicador de pressid Camp Eléctrica
P-304A 300-25-335 Obertura/tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-304A 300-SC-347 Velocitat motor bomba Variador de freqiiéncia Camp Eléctrica
P-304A 300-PI-359 Pressio de la bomba Indicador de pressid Camp Eléctrica
P-304B 300-25-336 Obertura/tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-304B 300-5C-348 Velocitat motor bomba Variador de freqliéncia Camp Eléctrica
P-304B 300-PI-360 Pressioé de la bomba Indicador de pressid Camp Eléctrica
P-304A/B 300-FT-322 Cabal fluid procés Transmissor de cabal Camp Eléctrica
BT-302 300-LSH-318 Nivell BT-302 Sensor de nivell alt Camp Electrica

ILANT
ngneanes

Ad
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A-300 PURIFICACIO DEL FORMIAT DE METIL

LLISTAT D’'INSTRUMENTACIO

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3 — CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full2de 3

PLANTA DE PRODUCCIO D'ACID FORMIC

Data: 20-06-2016

Localitat: Igualada

EQUIP ITEM VARIABLE CONTROLADA DESCRIPCIO SITUACIO ACTUACIO
BT-302 300-PI-332 Pressid BT-302 Indicador de pressid Camp Eléctrica
BT-302 300-PZ-329 Pressid BT-302 Disc de ruptura Camp N.A
P-306A 300-Z5-343 Obertura/tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-306A 300-SC-355 Velocitat motor bomba Variador de freqliencia Camp Electrica
P-306A 300-PI-367 Pressid de la bomba Indicador de pressié Camp Eléctrica
P-306B 300-Z5-344 Obertura/tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-306B 300-5C-356 Velocitat motor bomba Variador de freqiiencia Camp Electrica
P-306B 300-PI-368 Pressio de la bomba Indicador de pressid Camp Eléctrica
P-306A/B 300-FT-325 Cabal fluid procés Transmissor de cabal Camp Eléctrica
BT-303 300-LSH-316 Nivell BT-303 Sensor de nivell alt Camp Eléctrica
BT-303 300-PZ-328 Pressié BT-331 Disc de ruptura Camp N.A
BT-302 300-PI-330 Pressio BT-303 Indicador de pressi6 Camp Eléctrica
P-305A 300-Z5-337 Obertura/tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-305A 300-5C-349 Velocitat motor bomba Variador de freqliéncia Camp Eléctrica
P-305A 300-PI-361 Pressié de la bomba Indicador de pressio Camp Electrica
P-305B 300-Z5-338 Obertura/tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-305B 300-SC-350 Velocitat motor bomba Variador de frequeéncia Camp Eléctrica
P-305B 300-PI-362 Pressid de la bomba Indicador de pressié Camp Eléctrica
P-305A/B 300-FT-323 Cabal fluid procés Transmissor de cabal Camp Eléctrica
BT-301 300-LSH-317 Nivell BT-301 Sensor de nivell alt Camp Eléctrica
BT-301 300-PI1-331 Pressid BT-301 Indicador de pressié Camp Eléctrica
P-302A 300-Z5-341 Obertura/tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
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A-300 PURIFICACIO DEL FORMIAT DE METIL

LLISTAT D’'INSTRUMENTACIO

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
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Full 3de 3

PLANTA DE PRODUCCIO D'ACID FORMIC

Data: 20-06-2016

Localitat: Igualada

EQUIP TEM VARIABLE CONTROLADA DESCRIPCIO SITUACIO ACTUACIO
P-302A 300-5C-353 Velocitat motor bomba Variador de freqliéncia Camp Eléctrica
P-302A 300-PI-365 Pressio de la bomba Indicador de pressio Camp Eléctrica
P-302B 300-Z5-342 Obertura/tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-302B 300-SC-354 Velocitat motor bomba Variador de frequiéncia Camp Eléctrica
P-302B 300-PI-366 Pressié de la bomba Indicador de pressio Camp Electrica
P-302A/B 300-FT-324 Cabal fluid procés Transmissor de cabal Camp Eléctrica
P-303A 300-Z5-339 Obertura/tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-303A 300-SC-351 Velocitat motor bomba Variador de frequéncia Camp Eléctrica
P-303A 300-PI-363 Pressid de la bomba Indicador de pressid Camp Eléctrica
P-303B 300-Z5-340 Obertura/tancament valvula Final de carrera Camp Pneumatica
P-303B 300-5C-352 Velocitat motor bomba Variador de freqliéncia Camp Eléctrica
P-303B 300-PI-364 Pressi6 de la bomba Indicador de pressid Camp Electrica
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