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3.1-Introduccio

Per realitzar el control del procés de produccié d’acid formic s’ha d’automatitzar el control
de la planta. Per automatitzar el control es fa servir de sistemes de control i de tecnologia
informatica per tal de reduir intervencions humanes. Aplicant I'automatitzacié del
control es presenten millores ja que la producci6 és més eficient i hi ha una disminucié de
riscos en planta per errors del operador. A més, si es realitza una automatitzacio es pot
substituir a operadors per instruccions i comandes que donara al controlador i
maquinaria del procés o qualsevol dispositiu electromagnetic, aixi s’evitaran feines
d’elevat risc ja sigui per ambients extrems o zones explosives on el factor huma és més
perillés.

Per tant, la implementaci6 de llagos de control en una planta permet garantir la seguretat
d’aquesta al mateix temps que recopila informaci6 per tal de comprovar que s’esta
treballant correctament. Des del moment en que es duu a terme la posada en marxa fins el
moment en que es realitza la parada anual, la planta ha d’estar controlada per tal de poder
corregir les possibles pertorbacions (variacions inevitables de la variable que s’estigui
controlant, ja sigui temperatura, pressio, nivell...) que puguin arribar a afectar el correcte
desenvolupament del procés.

Per tal de dur a terme aquest control, s’ha de disposar d’un sistema de monitoratge, el qual
estara governat per un PLC (programable logic controller) a cada una de les zones de la
planta.

Per poder realitzar una automatitzacié de la planta es necessita els PLC (Programmable
Logic Controllers), que son els controladors logics programables. Basicament son el cervell
del control i automatitzacié del procés, executa ordres segons la informaci6 que captaila
base de dades que te en la memoria. Basicament un PLC observa sensors digitals i
analogics, i també switches, que vindran en forma d’entrades al PLC, aquest llegira el
programa de control que s’haura programat previament a la posada en marxa, aquest
realitza uns calculs i comparacions i dona com a resultat unes respostes en qiiesti6 de
segons , aquestes respostes son les sortides del PLC, que donaran ordres cap a valvules
de control, servomotors, compressors, etc.

Aquets PLC estara dissenyat per rebre diferents tipus de senyals d’entrada is sortida, i
aquestes senyals no s’han de veure pertorbades pel soroll eléctric, interferencies
electromagneétiques com freqiiencies de radio o mobil i a més han de ser resistents a les

vibracions i als impactes mecanics.
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Per tal de dir a terme aquest control, s’ha de disposar d'un sistema de monitoratge, el qual
estara governat per un PLC, o multiples PLC que interactuen entre ells com a un unic PLC,

segons la distribucié en planta del control.

AUTOMATIZACION
(PLC)

— Programa
Estado
_sistema~"

Ordenes
(consigna)

(accion)

Srdencn l I Respuesta

SISTEMA
(planta)

Eventos——» ——» Respuesta
Estado Interno

Figura 3. 1: esquema del funcionament d’'un PLC en relacié a la planta

Per poder visualitzar aquestes ordres que executa el PLC, normalment s’instal-la el paquet
de software en la sala de control o nivell de planta un SCADA, que és un control de

supervisio i adquisicié de dades.

El programa SCADA (Supervisory Control And Data Acquistion) permet supervisar i
controlar processos a distancia facilitant la retroalimentacié a temps real amb dispositius
de camp com poden ser sensors i actuadors i controlar d’aquesta manera el procés de
forma automatica a més de proporcionar la informacié generada en el procés i permetre
la seva gesti6 i intervencié.

La separaci6é dels tipus de controls que s’ha dut a terme a la planta ve donada per
I'agrupacié per zones, per tal de facilitar el control i la comprovacié dels possibles errors

per parts dels treballadors.
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3.1.1 Estructura d’un PLC

Un PLC es pot definir com un sistema basat en un microprocessador. Essencialment esta
compost per una unitat central de procés o CPU, una memoria i el sistema d’entrades i
sortides (E/S). La CPU s’encarrega de tot el control intern i extern del PLC i de la
interpretaci6 de les dades i instruccions del programa. Segons les instruccions
programades en la memoria i les dades que va rebent de les entrades, tant digitals com
analdgiques, aquest generara unes senyals de sortida.

La memoria que incorpora el PLC es pot dividir en dos tipus, la ROM i la RAM. La memoria
ROM es aquella que emmagatzema el programa per fer funcionar el sistema i la memoria
RAM esta composta per la memoria de dades, on s’emmagatzema la informacié de les
entrades i sortides i variables internes, i també te la memoria del usuari, on
s’emmagatzema el programa que manipula la logica del PLC.

El sistema d’entrades recopila tota la informaci6 que es dona en el procés a partir dels
sensors, polsadors, finals de carrera, etc. Per altra banda, les sortides seran la resposta
logica del PLC segons el programa instal-lat i les instruccions donades, aquest pot actuar

comptadors, variadors de freqiiéncia, valvules, alarmes, etc.

3.1.2 Entrades i Sortides (E/S)

Les entrades i sortides d’'un PLC poden ser digitals, analogiques o especials. Les entrades
digitals s’identifiquen per presentar dos estats diferents, on - off (0-1, encés-apagat).
Aquets mesuren la presencia o abséencia de tensio, si un contacte esta obert o tancat, etc.
Els nivells de tensié6 més comuns don de 5V DC, 24 V DC, 48 V DC i 220 V AC. Els
dispositius de sortida més comuns son els relés.

Les entrades i sortides analogiques se encarreguen de transformar una magnitud
analodgica, tensi6 o corrent, en una magnitud fisica com per exemple temperatura, pressio,
pH ,cabal, etc, en una expressié binaria. Aix0 es realitza col-locant conversos analogics-

digitals, perd que ja venen incorporats normalment en els aparells.
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3.2-Sistemes de control basics

Per tal de poder controlar la planta, els tipus de controladors emprats han estat :
El tipus de control més utilitzats sén:
* Control per retroalimentacié (feedback): la variable controlada es mesura a la

sortida

Pertorbacions

Sortida

Entrada

A 4

Element final Procés

\ 4

Controlador

Y

Sensor

A

Figura 3. 2: Esquema d’un llag de control Feedback

* Control anticipat (feedforward): és mesura la pertorbacié produida abans d’entrar
al sistema per tal de regular la possible fluctuaci6é abans de que afecti el procés. En
aquest tipus de control, es modifica el possible error generat abans de que es

produeixi una senyal d’error a la variable de sortida.

Pertorbacions

Controlador |€— Sensor

l .

Entrada Sortida
Element final |——p| Procés —

Figura 3. 3: Esquema d’un lla¢ de control Feedforward

* Control en cascada: controlador molt complex el qual incorpora diferents
controladors. A diferencia dels altres controladors, aquest tipus presenta un llag
primari per tal de fixar el set point i un lla¢ secundari el qual varia la consigna per

actuar sobre el procés i complir en tot moment el set point establert.
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I device |
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Figura 3. 4: Esquema d’un lla¢ de control en cascada

Controlador Tot/res: tal i com diu el seu nom, aquest tipus de controlador només
presenta dues possibles posicions. Una quan el controlador es troba apagat, per la
qual cosa la valvula es trobara apagada i I'altre posicid, quan la valvula estigui

completament oberta, on per conseqiiencia el controlador es trobara en posicié on.

A cada un dels sistemes explicats anteriorment se li adjunten uns elements caracteristics

els quals son:

Sensors: Dispositiu capa¢ detectar magnituds fisiques o quimiques (variables
d’instrumentaci6 ) i transformar-les en variables eléctriques.

Transmissor: Instruments que capten la variable del procés i la transmeten a
distancia a un altre instrument receptor indicador, registrador o controlador.
Controlador: Instrument el qual calcula 'accié de control que s’ha programat a
partir de la senyal rebuda del transmissor.

Transductor: Element amb la funci6 de convertir la magnitud fisica no
interpretable, a una de interpretable

Element final: part final del lla¢ de control.

Targeta d’entrades i sortides: Interfase entre el controlador i els camps.

A continuacié es mostren els sensors utilitzats en els aparells com poden ser el reactor, els

tancs, columnes entre d’altres equips:

Sensor de Temperatura

Sensors que s’utilitzen per tal de mesurar el rang de temperatures possible en I'equip

implementat. Presenten un gran rang de mesura degut a la gran varietat de temperatures

que poden suportar i de diferéncia de fluids en el qual poen treballar.
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- Sensors de pressié
Els sensors de pressi6 es troben a tots els equips que treballen a pressi6 en la planta. A
partir d’equips que treballen a més d'una atmosfera de pressio, es recomanable

implementar-li un sensor de pressio.

- Sensors de nivell
Aquests tipus de sensors s’utilitzen primordialment per mesurar el nivell dels tancs i/o
reactors isaber si és el adient en aquell moment. Solen anar acompanyats de transmissors
i indicadores com ara alarmes, per tal de avisar si hi ha un mal mesurament del nivell del

tanc.

- Cabalimetre
Un altre tipus de sensor és el relacionat amb el cabal, el qual s’utilitza per tal de comprovar
que el balan¢ de materia que es duu a terme en les reaccions és complert al llarg del
procés. Aquests tipus de controladors s’utilitzen basicament a 'entrada dels equips que

presentin un corrent liquid com ha entrada.

3.2.1 Full d’especificacions de sensors

A continuacié es mostraran les diferents fitxes d’especificacions dels sensors que
s’utilitzen durant la produccié d’acid formic d’aquest projecte. Com a sensors
essencial per controlar el procés son els sensors de pressid, temperatura i
cabalimetres. Alguns sensors estan especificats per les zones més exigents on la
temperatura o la pressié son extremadament altes. Tots aquets sensors consten de

seguretat intrinseca i es podent utilitzar en tota la planta i zones explosives.
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m: ITEM LT-101
. AREA 100
chemicals PLANTA Acid formic | DATA 20.6.1016
LOCALITAT lgualada | REVISIO

DENOMINACIO SENSOR DE NIVELL LT-101
LLAC DE CONTROL LT-101-T-101-01
SENYAL ENVIADA A CONTROLADOR LIC

Liquid
MINIM OPERACIO | MAXIM
NIVELL 5% - 80%
TEMPERATURA [2(] - 20 40
PRESSIO [bar] - 1 1,2

ELEMENT DE MESURA PRESSIO HIDROESTATICA

ALIMENTACIO 10,5 - 45 [V]

VARIABLE MESURADA NIVELL DEL TANC

SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA

RANG DE MESURA 100mBar- 16 bar

SENSIBILITAT +0,075%+influencia del aillament del
diafragma

TEMPS DE RESPOSTA (ms) ()

TEMPS D’ACTIVACIO (s) -

INDICADOR DE CAMP PANTALLA LCD

CLIBRAT SI

. DADESDECONSTRUCCI0 |

ELEMENT SENSOR MEMBRANA

CONNEXIO A PROCES BRIDES

TEMPERATURA MAX. (2C) -40/+400

ALTURA/DIAMETRE (mm) 214/215,8

MATERIAL CONTACTE AMB FLUID

AISI 316L / DN-50 O DN-100

TIPUS I NORMAL

50 mbar /160 bar

PRESSIO MAX (KPa)
PES (kg) 6,3+BRIDA
CERTIFICAT ATEX/NACE/IECEx/FM/CSA/NEPSI

TEMPERATURA AMBIENT (2C) -5,5/+36,3

POSICIO HORITZONTAL

SUPORT -

FILTRE REDUCTOR -

DISTANCIA AL CONTROLADOR -

(m)

SUBMINISTRADOR ENDRESS
HAUSER

MODEL DELTABAR
FMD77
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LSHH-101

100

Acid formic | DATA 20.6.2016

ACME
AREA
chemicals PLANTA
LOCALITAT

Igualada | REVISIO

DENOMINACIO SENSOR DE NIVELL MAX. LSHH-T-101
LLAC DE CONTROL LSHH-101-T-101-01
SENYAL ENVIADA A CONTROLADOR LIC

Liquid
MINIM OPERACIO | MAXIM
NIVELL 5% - 80%
TEMPERATURA [2(] - 20 40
PRESSIO [bar] - 1 1,2

ELEMENT DE MESURA CONDUCTIVITAT
ALIMENTACIO 10,8 - 45 / 20-230 [V]
VARIABLE MESURADA NIVELL DEL TANC
SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA
RANG DE MESURA 10uS/cm (MIN)
SENSIBILITAT 10uS/cm (MIN)/ +-10% A 100Q-100k Q
TEMPS DE RESPOSTA (s) <3
TEMPS D’ACTIVACIO (s) -

INDICADOR DE CAMP -
CLIBRAT NO

.~ DADESDECONSTRUCCIO |
ELEMENT SENSOR SONDA DE CORDA
CONNEXIO A PROCES
TEMPERATURA MAX. (2C) -40/+400
ALTURA/DIAMETRE (mm) 145+(15000)/152
MATERIAL CONTACTE AMB FLUID AISI 316 L
TIPUS I NORMAL -

PRESSIO MAX (KPa) -1 bar /10 bar
PES (kg) 0,8+ SONDES
CERTIFICAT ATEX/WHG

TEMPERATURA AMBIENT (2C) -5,5/+36,3
POSICIO VERTICAL
SUPORT -
FILTRE REDUCTOR -
DISTANCIA CONTROLADOR (m) -
SUBMINISTRADOR ENDRESS
HAUSER
MODEL LIQUIDPOINT
FTW32

i
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m: ITEM TT-101
» AREA 100
chemicals PLANTA Acid formic | DATA 20.6.2016
LOCALITAT Igualada | REVISIO

DENOMINACIO SENSOR DE TEMPERATURA TT-101
LLAC DE CONTROL TT-101-T-101-01
SENYAL ENVIADA A CONTROLADOR TIC

ESTAT Liquid

| MINIM OPERACIO | MAXIM
NIVELL 5% - 80%
TEMPERATURA - 20 40
PRESSIO - 1 1,2

ELEMENT DE MESURA APARELL TERMOELECTRIC

ALIMENTACIO 24V

VARIABLE MESURADA TEMPERATURA

SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA

RANG DE MESURA -40/+600 °C

SENSIBILITAT +1%

TEMPS DE RESPOSTA (s) 6

TEMPS D’ACTIVACIO (s) -

INDICADOR DE CAMP PANTALLA LCD

CLIBRAT NO
. DADESDECONSTRUCCI6 |

ELEMENT SENSOR APARELL TERMOELECTRIC

CONNEXIO A PROCES BRIDA

TEMPERATURA MAX. (2C) -40/+600

ALTURA/DIAMETRE (mm) 1000/12

MATERIAL CONTACTE AMB FLUID TA20A- Alumini/ AISI 316 L

TIPUS I NORMAL -

PRESSIO MAX (bar) 50 a 20°C

PES (kg) 1,5+BRIDA

CERTIFICAT ATEX/IECE/NEPSI
. DADESDINSTALLACIO |

TEMPERATURA AMBIENT -5,5/+36,3

(QC) . 5 . ®

POSICIO HORITZONTAL <’

SUPORT - '

FILTRE REDUCTOR )

DISTANCIA CONTROLADOR -

(m)

SUBMINISTRADOR ENDRESS

HAUSER
MODEL M TC13
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ma ITEM PT-101
. AREA 100
chemicals | rLanta Acid formic | DATA 20.6.2016
LOCALITAT | Igualada | REVISIO

DENOMINACIO SENSOR DE PRESSIO PT-101

LLAC DE CONTROL PT-T-101-01

SENYAL ENVIADA A CONTROLADOR PIC

ESTAT Liquid
| MINIM OPERACIO MAXIM
NIVELL 5% - 80%
TEMPERATURA - 20 40
PRESSIO - 1 1,2
ELEMENT DE MESURA DIFERENCIAL DE PRESSIO
ALIMENTACIO 10,5/45V
VARIABLE MESURADA PRESSIO DEL SISTEMA
SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA
RANG DE MESURA -40/+40 bar
SENSIBILITAT +0,035%
TEMPS DE RESPOSTA (s) 3
TEMPS D’ACTIVACIO (s) -
INDICADOR DE CAMP PANTALLA LCD
CLIBRAT NO
| DADESDECONSTRUCCIO |
ELEMENT SENSOR -
CONNEXIO A PROCES BRIDA
TEMPERATURA MAX. (2C) -40/+85
ALTURA/DIAMETRE (mm) 214/215,8
MATERIAL CONTACTE AMB FLUID AISI 316 L
TIPUS | NORMAL -
PRESSIO MAX (bar) 160
PES (kg) 4,2
CERTIFICAT ATEXiNACEiIECExiFMiCSAiNEPSI
TEMPERATURA AMBIENT | -5,5/+36,3 -
Q) \
POSICIO -
SUPORT -
FILTRE REDUCTOR .
DISTANCIA CONTROLADOR -
(m)
SUBMINISTRADOR ENDRESS
HAUSER
MODEL DELTABAR
SPMD 75

10
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m: ITEM FT-101
. AREA 100
chemicals |rLanTA Acid formic | DATA 20.6.2016
LOCALITAT | Igualada | REVISIO

DENOMINACIO SENSOR DE CABAL FT-101

LLAC DE CONTROL FT-101-T-101

SENYAL ENVIADA A CONTROLADOR FIC

ESTAT Liquid

| MINIM OPERACIO MAXIM
NIVELL 5% - 80%
TEMPERATURA - 20 40
PRESSIO

ELEMENT DE MESURA DIFERENCIAL DE PRESSIO

ALIMENTACIO 10,5/45V

VARIABLE MESURADA CABAL MASIC 0 VOLUMETRIC

SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA

RANG DE MESURA -40/+40 bar

SENSIBILITAT +0,035%

TEMPS DE RESPOSTA (s) 3

TEMPS D’ACTIVACIO (s) -

INDICADOR DE CAMP PANTALLA LCD

CLIBRAT
_

ELEMENT SENSOR

CONNEXIO A PROCES BRIDA

TEMPERATURA MAX. (2C) -40/+85

ALTURA/DIAMETRE (mm) 214/215,8

MATERIAL CONTACTE AMB FLUID AISI 316 L

TIPUS I NORMAL -

PRESSIO MAX (bar) 160

PES (kg) 4,2+ACCESSORI

CERTIFICAT ATEX/NACE/IECEx/FM/CSA/NEPSI
_

TEMPERATURA AMBIENT -5,5/+36,3

(¢€)

POSICIO -

SUPORT -

FILTRE REDUCTOR .

DISTANCIA CONTROLADOR -

(m)

SUBMINISTRADOR ENDRESS

HAUSER
MODEL DELTABAR
S PMD 75

11
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ma ITEM LT-102
. AREA 100
chemicals PLANTA Acid formic | DATA

LOCALITAT Igualada REVISIO

20.6.2016

DENOMINACIO SENSOR NIVELL SOLID LT-105
LLAC DE CONTROL LT-102-T-105
SENYAL ENVIADA A CONTROLADOR LIC

SOLID
MINIM OPERACIO MAXIM
NIVELL 0% - 85%
TEMPERATURA - 25 45
PRESSIO - 1 1,2
. DADESDOPERACIO |
ELEMENT DE MESURA NIVELL DE SOLID
ALIMENTACIO 10,5/45V
VARIABLE MESURADA SENYALS ELECTROMAGNETIQUES
SENYAL DE SORTIDA 4-20mA
RANG DE MESURA 0-70 m
SENSIBILITAT +3mm
TEMPS DE RESPOSTA (s) <0.8
TEMPS D’ACTIVACIO (s) -
INDICADOR DE CAMP PANTALLA LCD
CLIBRAT NO
| DADESDECONSTRUCCIO |

ELEMENT SENSOR RADAR, ANTENA PARABOLICA
CONNEXIO A PROCES BRIDA
TEMPERATURA MAX. (2C) -40/+400
ALTURA/DIAMETRE (mm) 637/95
MATERIAL CONTACTE AMB FLUID AISI 316 L
TIPUS | NORMAL -
PRESSIO MAX (bar) -1/+16
PES (kg) 5,5 + BRIDA
CERTIFICAT ATEXiNACEiIECExiFMiCSAiNEPSI
TEMPERATURA AMBIENT -5,5/+36,3
(cQ)
POSICIO VERTICAL
SUPORT -
FILTRE REDUCTOR .
DISTANCIA CONTROLADOR - Fent
(m)
SUBMINISTRADOR ENDRESS

HAUSER
MODEL MICROPILOT

FMR57
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ma ITEM LSHH-102
. AREA 100
chemicals PLANTA Acid formic | DATA 20.6.2016
LOCALITAT lgualada | REVISIO

DENOMINACIO SENSOR DE NIVELL MAX. LSHH-102
LLAC DE CONTROL LSHH-102-T-105
SENYAL ENVIADA A CONTROLADOR LIC

SOLID

MINIM OPERACIO | MAXIM
NIVELL 0% - 85%
TEMPERATURA - 25 45
PRESSIO - 1 1,2

. DADESDOPERACIO |

ELEMENT DE MESURA NIVELL DE SOLID
ALIMENTACIO 10/55V
VARIABLE MESURADA AMPLITUD D’ORQULLES VIBRANTS
SENYAL DE SORTIDA 4-20mA
RANG DE MESURA 0-70 m
SENSIBILITAT +3mm
TEMPS DE RESPOSTA (s) <0.8
TEMPS D’ACTIVACIO (s) -
INDICADOR DE CAMP -
CLIBRAT NO

ELEMENT SENSOR RADAR, ANTENA PARABOLICA
CONNEXIO A PROCES BRIDA
TEMPERATURA MAX. (2C) -50/+280
ALTURA/DIAMETRE (mm) 300-4000/51
MATERIAL CONTACTE AMB FLUID AISI 316 L
TIPUS | NORMAL -

PRESSIO MAX (bar) -1/+25
PES (kg) 2,6
CERTIFICAT ATEXiNACEiIECExiFMiCSAiNEPSI
TEMPERATURA AMBIENT -5,5/+36,3 \
(cQ) ,
POSICIO HORITZONTAL
SUPORT -
FILTRE REDUCTOR .
DISTANCIA CONTROLADOR -
(m)
SUBMINISTRADOR ENDRESS

HAUSER
MODEL SOLIPHANT M

FTM51
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3.3- Enclavaments

A més de tenir controladors com s’ha explicat anteriorment, per tal de mantenir la
seguretat de les persones que treballen a la planta, cada un dels equips presenta el que
s’anomena enclavaments (equips que treballen en estat estacionari els quals permeten
detectar un limit amb la finalitat d’evitar una situaci6 perillosa).

Es podent diferenciar dos tipus diferents d’enclavaments:

3.3.1- Llacos de seguretat
Els llagos de seguretat s6n equips que actuen automaticament quan s’assoleixen valors
perillosos sense la necessitat d’estar controlats per sensors; aquests tipus d’instruments
son la valvula de seguretat i el disc de ruptura.
¢ Valvula de seguretat : és un tipus de valvula tot/res la qual sobra quan el sistema
sobrepassa la pressié establerta en l'equip on ha estat implantada. Un cop
recuperada la pressié d’operacid, la valvula es tanca i torna a I’estat de repos.
* Disc de ruptura: dispositiu d’alliberament forcat de la pressi6 coma mesura
extrema, ja que un cop utilitzat s’ha de canviar el dispositiu.
A la planta d’acid formic s’han implementat aquests dos tipus de llacos de seguretat en el
reactors, leses columnes i en el tanc d’emmagatzematge de CO, per tal prevenir possibles

accidents.

3.3.2- Llacos de monitoratge

Per altre banda es tenen els llagos de monitoratge els quals consisteixen en uns sensors
acoblats a unes alarmes, on la funci6é que tenen és enregistrar els diferents valors per tal
d’avisar de situacions perilloses si es dona el cas. Aquets sensors solen ser switches o

programari que ve incorporat en el sensor.
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chemicals

3.4- Nomenclatura

3.4.1- Nomenclatura dels llagos de control
Per tal d’identificar i poder caracteritzar els llagos de control de la planta d’acid formic,
s’ha seguit la normativa ISA basada en processos de instrumentacié industrial la qual
especifica la denominacié de cada lla¢ de control seguint I'estructura de A-B-C el qual
signifiquen:

* A:Indica la variable controlada

* B:Indica el lloc on es troba la variable controlada

* (:Indica el numero concret de llag de control

El tipus de variables que es poden arribar a controlar, basant-se en la normativa ISA son:

PRIMER CARACTER CARACTERES SUSCESIVOS
VARIABLE LETRA DE FUNCION DE FUNCION LETRA DE
MEDIDA MODIFICACION | LECTURA PASIVA DE SALIDA MODIFICACION
A Analisis e Alarma | = @ —— | e
B Llama Disponible Disponible Disponible
C Conductividad e Control | = -
D Densidad Diferencial ——— | e e
E | Tension (EMF) R E.P.M.
F Caudal Relacion e R
G Calibre 6 Dimension | ——-——- Vidrio e
H Manual e
| Corriente Eléctrica e
J Potencia Exploraciéon
K | Tiempo E— R
L Nivel e Lampara 6 Luz Valor Bajo
Piloto

M Humedad e e V. Intermedio
N Disponible R Disponible Disponible
O | Disponible Orificio
P Presion 6 Vacio Punto de prueba
Q Cantidad Totalizacion | -
R Radioactividad ————— |  Registo | @ ———r
S Velocidad 6 Frec. Seguridad Interruptor
T Temperatura R R Transmisor Multifuncién
U Multivariable Multifunciéon Multifuncién Multifuncion
V | Viscosidad e D Valvula SIC
W Peso 6 Fuerza e Vaina siIc |
X S/C — S/C S/C S/IC
Y | Disponible — — Relé/Convertidor | = -
74 Posicion | - e E.F.C. S/Clasificar | = --—- —

D’aquesta manera un exemple de lla¢ de control seria:

T-R-201-01

Figura 3. 5: Nomenclatura i abreviacid de la instrumentaci6 utilitzada en el procés

On es vol indicar que es parla de:

- T:Variable controlada

- R-201: Reactor 201

- 01 :Dels dos reactors amb els que es treballa, s’esta controlant el numero 1

15
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3.4.2- Nomenclatura de la instrumentacio

Per tal de classificar i poder diferenciar els elements de control utilitzats s’ha seguit el
mateix procediment que en l'apartat anterior amb la diferéncia de la nomenclatura de

I'instrument utilitzat (Taula 3. 1).

Taula 3. 1: Nomenclatura dels instruments de control

Codi Instrument de control
T Transmissor
IC Controlador i indicador
vC Valvula de control
| Indicador
AH Alarma de nivell alt
AL Alarma de nivell baix
SHH Switch nivell molt alt
SLL Switch de nivell molt baix

Mitjancant la taula anterior i seguint la nomenclatura ISA, un possible exemple de un
element de instrumentaci6 seria:

TT-301

On s’indicaria que s’esta parlant d’'un un transmissor de Temperatura pel llag de control
301, el qual correspon al reactor de la reacci6 d’hidrolisis.

Cal destacar que dins del transmissor ja s’inclou el sensor que mesurara les mostres

necessaries, per la qual cosa no es dissenya un lla¢ propi per aquest sensor.

17
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3.5- Llacos de control de cada area

3.5.1- Area 100

L’area 100 correspon a l'area d’emmagatzematge dels reactius

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3: Control i instrumentacié

com el nitrogen, el

monoxid de carboni, el catalitzador (metoxid de sodi) i fins i tot s’inclou els tancs de

nitrogen. A continuaci6é es mostrara en la Taula 3.2 els llacos de control de l'area 100.

Principalment en emmagatzematge de materies primes o reactius el que es controla és el

nivell dels tancs, la pressié i temperatura. Aquets controls es poden veure en els llagos de

control que es presentaran més endavant. Com a llagos addicionals es col-loquen les

alarmes sonores i visuals que comunicara el PLC i donaran sortides digitals.

Taula 3. 2: Identificacié de cada lla¢ de control en I'area 100

Equi Identificacio Tious Variable Variable Element Set point
quip llag de control P controlada manipulada final P
Temperatu
T-101-01 T-T-101-01 Indicador ra T-101- - - -
01
7-101-01  P-T-101-01  Indicador ' &0 T- . - -
101-01
. Cabal Valvula
Nivell T- . ...
T-101-01 L-T-101-01 On/Off sortida automatic -
101-01
Metanol a tot/res
Switch-L-01-T- Nivell MIN. .
T-101-01 101-01 On/Off T-101-01 - - 6%
Nivell
jtch-L-02-T- \
T-101-01 Sw’acgl_oci T onjoff  MAX.T- . - 80%
101-01
Temperatu
T-101-02 T-T-101-02 Indicador  ra T-101- - - -
02
. Pressio T-
T-101-02 P-T-101-02 Indicador 101-02 - - -
. Cabal Valvula
Nivell T- . L
T-101-02 L-T-101-02 On/Off sortida automatic -
101-02
Metanol a tot/res
Switch-L-01-T- Nivell MiN. .
T-101-02 101-02 On/Off 7-101-02 - - 6%
. Nivell
7-101-02 SW’tlcgiLc'gz'T' On/Off  MAX.T- : : 80%
101-02
Pressié T Cabal Valvules
T-102-01 P-T-102-01  Splitrange d'entradai de -
102-01 . .
sortidade  regulacid
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7-102-01  L-T-102-01
T-102-01 5W"flccf);:cil-r
T-102-01 SW"ffg;(—)ciz-T-
7-102-02  P-T-102-02
7-102-02  L-T-102-02
7-102-02 SW"fng;égl-T-
1-102-02 SW"ffg;(—)c;z-T-
7-102-03  P-T-102-03
7-102-03  L-T-102-03
T-102-03 5W"l‘1€g;621-T-
1-102-03 SWitfg;égz_T-
7-103 P-T-103

T-103 -T-103

T-103 SWitCI::;__o:Ol-T-
T-103 Switcflrg)l_?:oz-T_
7-104 P-T-104

7-104 L-T-104

Indicador

Indicador

Indicador

Splitrange

Indicador

Indicador

Indicador

Splitrange

Indicador

Indicador

Indicador

Splitrange

Indicador

Indicador

Indicador

Splitrange

Indicador

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC

Nivell T-
102-01

Nivell MiN.

T-102-01
Nivell
MAX. T-
102-01

Pressio T-
102-02

Nivell T-
102-02

Nivell MiN.

T-102-02
Nivell
MAX. T-
102-02

Pressio T-
102-03

Nivell T-
102-03

Nivell MiN.

T-102-03
Nivell
MAX. T-
102-03

Pressio T-
103

Nivell T-
103

Nivell MiN.

T-103
Nivell
MAX. T-
103

Pressio T-
104

Nivell T-

Monoxid

Cabal
d'entradai
sortida de

Monoxid

Cabal
d'entradai
sortida de

Monoxid

Cabal
d'entradai
sortida de

Monoxid

Cabal
d'entradai
sortida de

Nitrogen

Valvules
de
regulacié

Valvules
de
regulacié

Valvules
de
regulacié

Valvules
de
regulacié

CAPITOL 3: Control i instrumentacié
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T-104

T-105

T-105

T-105

T-105

T-105

T-106

T-106

T-106

T-106

T-106

Switch-L-01-T-
104

Switch-L-02-T-
104

L-T-105

Switch-L-01-T-
105

Switch-L-02-T-
105

T-T-105

P-T-105

L-T-106

Switch-L-01-T-
106

Switch-L-02-T-
106

T-T-106

P-T-106

Indicador

Indicador

Indicador

Indicador

Indicador

Indicador

Indicador

Feedback

Indicador

Indicador

Indicador

Indicador

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3: Control i instrumentacié

104
Nivell MiN.
T-104
Nivell
MAX. T-
104

Nivell T-
105

Nivell MIN.
T-105
Nivell

MAX. T-
105
Temperatu
ra T-105
Pressio T-
105

Nivell T-
106

Nivell MiN.
T-106
Nivell

MAX. T-
106
Temperatu
ra T-106
Pressié T-
106

Cabal
sortida
Metoxid

Cabal
dissolucio
Metox+Met
OH

Valvula

d'estrangul

ament o
papallona

Valvula

automatic

ade
regulacié
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ACHE
chemicals

Diagrama de llac
de control tanc
d'emmagatzematge

ltem: T-101 Area : 100
Projecte n°: G4 Data:
20.06.2016

Planta: Acid formic

Preparat per: Acme Chemicals

Localitat: Igualada

Aprovat: Dp: qualitat

Procés:

Camp:

Unttat de control :

N\

[T e ey~

HI

=101

AN
NG

Conexions de
Camp - Panell

4-20mA

Inferior :

Panell :

Frontal :

_____I__________________

|
/TICN

TAH

N

T-101

@t
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
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Diagrama de llag Item: T-101 Area : 100
m: de control tanc
d'emmagatzematge Projecte n°: G4 ggtgé 2016
- - -
ml’ Planta: Acid formic Preparat per: Acme Chemicals
Localitat: Igualada Aprovat: Dp: qualitat
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AEHIE
chemicals

Diagrama de llac
de control tanc

d'emmagatzematge

ltem: T-101 Area : 100
- o- Data:
Projecte n°: G4
rojecten 20.06.2016

Planta: Acid formic

Preparat per: Acme Chemicals

Localitat: Igualada

Aprovat: Dp: qualitat
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3.5.2- Area 200

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3: Control i instrumentacié

A l'area 200 es duu a terme la reaccié de carbonilacié per tal d’obtenir formiat de metil.

Aquesta area inclou el primer reactor, el qual treballa en linia doblada, és a dir que es

disposa 2 reactors identics de menor volum per tal d’abastir la produccié d’acid formic

anual. Al ser una area en la qual es troben molts equips, la disposici6 dels controls

adjuntats es major i més complexa en comparacié a la de l'area-100, amb tot aixo0, a

continuacio6 s’adjunten les taules d’identificaci6 dels llagos de control d’aquesta area:

Taula 3. 3: Identificacié de cada lla¢ de control en I'area 200

Equip Identificacio llag Tipus Variable Variable Element Set
de control controlada manipulada final point
Valvula
M-201 1-M-201  Feedback Nivell -201 C3P@ liment automatica
fresc de
regulacié
Valvula
Cabal aigua automatica o
E-201 T-E-201 Feedback Temp. E-201 . ., 80°C
refrigeracio de
regulacié
Valvula
Nivell Cabal sortida automatica 0
R-201-01 L-R-201-01 Feedback R-201-01 R-201 de 77,75%
regulacié
. Nivell Max.
R-201-01 Switch-R-201-01  On/Off R-201-01 - - 85%
R-201-01 P-R-201-01 Indicador - - - -
R-201-01 T-R-201-01 Indicador - - - -
Valvula
Temp. Cabal entrada automatica
R-201-01 T-R-201-01 Feedback R-201-01 refrigerant de 22 Tn/h
regulacié
Valvula
Nivell Cabal sortida automatica 0
R-201-02 L-R-201-02 Feedback R-201-02 R-201 de 77,75%
regulacié
R-201-02 SwitchR-201-02 On/Off Vel Max. - 85%
R-201-02
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Equip Identificacio Tipus Variable Variable Element Set
llag de control controlada manipulad final point
a
R-201-02 P-R-201-02 Indicador - - - -
R-201-02 T-R-201-02 Indicador - - - -
R-201-02 T-R-201-02 Feedback Temp. Cabal Valvula 22 Tn/h
R-201-02 entrada automatica
refrigerant de
regulacié
SVL-201 L-SVL-201 Feedback Nivell. SVL- Cabal Valvula 50%
201 entrada automatica
Separador de
regulacié
SVL-201 P-SVL-201 Feedback Pressio Cabal Valvula 1atm
SVL-201 sortida automatica
vapor de
regulacié
SVL-201 Switch-SVL- On/Off Nivell Max. - - 85%
201 SVL-201
E-202 T-E-202 Feedback Temp. Cabal aigua Valvula 37,72°C
E-202 refrigeracio automatica
de
regulacié
C-201 P-C-201 Feedback Pressid Cabal Valvula 1 atm
C-201 sortida gas automatica
C-201 de
regulacié
C-201 L-C-201 Feedback Nivell Cabal Valvula 57,7%
C-201 sortida C- automatica
201 de
regulacié
E-203 T-E-203 Feedback Temp. Cabal aigua Valvula 10°C
E-203 refrigeracio automatica
de
regulacié
SVL-202 P-SVL-202 Feedback Pressio Cabal Valvula 1atm
SVL-202 sortida automatica
vapor de
regulacié
SVL-202 L-SVL-202 Feedback Nivell. SVL- Cabal Valvula 50%
202 entrada automatica
Separador de
regulacié
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Equip Identificacio Tipus Variable Variable Element Set
llag de control controlada manipulada final point
SVL-202  Switch-SVL-202 On/Off Nivell - - 80%
Max.
SVL-202
M-202 L-M-202 Feedback Nivell M- Cabal Valvula -
202 aliment automatic
fresc ade
regulacié
CN-202 T-CN-202 Feedback Temp. Cabal aigua  Valvula 52,15°C
CN-202 refrigeraci automatic
(o} ade
regulacié
C-202 P-C-202 Feedback Pressid Cabal de Valvula 2 atm
C-202 vapor automatic
RB-202 ade
regulacié
C-202 T-C-202 Feedback Temp. cap Cabal Valvula 52,14 °C
C-202 reflux C- automatic
202 ade
regulacié
TC-202 L-TC-202 Feedback Nivell TC- cabal Valvula 50%
202 sortida automatic
destil-lat ade
C-202 regulacié
TP-201 Switch-L-01- On/Off Nivell - - 85%
TP-201 Max TP-
201
TP-201 Switch-L-02- On/Off Nivell - - 5%
TP-201 Min. TP-
201
TP-201 T-TP-201 Indicador Temp.-TP- - - -
201
TP-201 P-TP-201 Indicador Pressio- - - -
TP-201
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Diagrama de ||a§ ltem: R-201 Area : 200
m: de control reactor de
bombolleig Projecte n°: G4 Data:
- 20.06.2016
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Diagrama de llag ltem: R-201 Area : 200
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Diagrama de llag ltem: SVL-201 Area : 200
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- a P aiiee 20.06.2016
chemicals i Preparat per. Acme Chemicals
Locaitat. igualada Aprovat Dp: quaitat
:
" _"\_
3
&) : Y,
- T -
: s
A 1
= /L0 /LT
] \SiL=01) \SiL-201/
: \_ 7 S S
5 I
8% |
§ I | 3- 15 psi
g
g 3 |4-20mA

Inferior

Panell

Frontal ;

31



ME PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC

chemicals CAPITOL 3: Control i instrumentaci6
Diagrama de llag Item: SVL-201 Area : 200
mt de control d'un separador
vapor-liqud Projecte n°: G4 Data:
- 20.06.2016
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3.5.3- Area 300
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En l'area 300 es duu a terme la reaccié d’hidrolisis per tal d’obtenir les 75000 tones anuals

d’acid formic. Aquesta zona inclou el segon reactor juntament amb la columna de

destil-lacié necessaria per separar els productes obtinguts en al reaccié anterior

A continuaci6 s’adjunten les taules d’identificaci6 dels llagos de control d’aquesta area:

Taula 3. 4: Identificacié de cada llag de control en I'area 300

Equip Identificacio Tipus Variable Variable Element Set point
llag de control controlada manipulada final
Tem Cabal aigua CEllE
E-301 T-E-301 Feedback P- alalgua . tomatica  80°C
E-301 refrigeracio .,
de regulacio
Valvula
Nivell T- I i
T-301 L-T-301 Feedback e Cabal sortida automatica 90%
301 MF .,
regulacié
Switch-L- Nivell MAX. .
T-301 On/ O T-301 i i i 80%
Valvula
Nivell Cabal sortida < o
R-301-01 L-R-301-01 Feedback R-301 R-301 automatlc.a, 79,18%
de regulacié
Valvula
. 27,31
R-301-01 T-R-301-01 Feedback Temp Cabal‘ SIIEEE automatica i
R-301 refrigerant ., Tn/h
de regulacio
Switch-R-301- Nivell Max. 0
R-301-01 01 On/Off R201 - - 85%
Nivell Cabal sortida CEllE
R-301-02 L-R-301-01 Feedback automatica  79,18%
R-301 R-301 .,
de regulacio
Valvula
R-301-02 T-R-301-01 Feedback Temp. Cabal‘entrada automatica 27,31
R-301 refrigerant ., Tn/h
de regulacié
Switch-R-301- Nivell Max. o
R-301-02 01 On/Off R-201 - - 85%
Tem Cabal aigua Valvula
CN-301 T- CN-301 Feedback P ) g -, automatica 52,15
CN-301 refrigeracio .,
de regulacié
Valvula
Pressio Cabal de .
C-301 P-C-301 Feedback C-301 vapor RB-301 automatlc.al 2 atm
de regulacio
Valvula
Temp. cap Cabal reflux . o
-301 T-C-301 F k 7,52
C-30 C-30 eedbac 301 -301 automatlc.a, 87,52 °C
de regulacié
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Equip Identificacio Tipus Variable Variable Element Set point
llag de control controlada manipulada final
TC-301 L-TC-301 Feedback Nivell TC- cabal sortida Valvula 50%
301 destil-lat C-301 automatica
de regulacio
E-302 T-E-302 Feedback Temp. E-302 Cabal aigua Valvula 150 °C
refrigeracio automatica
de regulacié
M-301 L-M-301 Feedback Nivell E-301  Cabal sortida Valvula -
C-301 automatica
de regulacio
TP-301 Switch-L-01- On/Off Nivell Max - - 85%
TP-301 TP-301
TP-301 Switch-L-02- On/Off Nivell Min. - - 5%
TP-301 TP-301
TP-301 T-TP-301 Indicador Temp.TP- - - -
301
TP-301 P-TP-301 Indicador  Pressio TP- - - -
301
TP-302 Switch-L-01- On/Off Nivell Max - - 85%
TP-302 TP-302
TP-302 Switch-L-02- On/Off Nivell Min. - - 5%
TP-302 TP-302
TP-302 T-TP-302 Indicador  Temp. TP- - - -
302
TP-302 P-TP-302 Indicador  Pressio TP- - - -
302
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CAPITOL 3: Control i instrumentacié
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3.5.4- Area 400

En I'area 400, com en I'area 100, es realitza el emmagatzematge de materies primes pero

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
CAPITOL 3: Control i instrumentacié

de l'area 400, en aquest cas s’emmagatzema l'aigua de procés descalcificada o

desionitzada (com convingui) i 'agent extractor , la dimetilformamida, que s’utilitzara per

realitzar la destil-lacié extractiva. El tipus de lla¢ de control és identic al de I'area 100, on

es controla la temperatura, la pressio i el nivell dels tancs. A continuacié en la Taula 3.5 es

mostrara els llagos de control de I'area 400.

Taula 3. 5: Identificacid de cada lla¢ de control en I'area 400

Equi Identificacio Tious Variable Variable Element Set point
quip llag de control P controlada manipulada final P
Temperatu
T-401-01 T-T-401-01 Indicador  ra T-401- - - -
01
. Pressio T-
T-401-01 P-T-401-01 Indicador 401-01 - - -
Nivell T- Cabal sortida Vel
T-401-01 L-T-401-01 On/Off . automatica -
401-01 Aigua
tot/res
Switch-L-01-T- Nivell MIN. )
T-401-01 401-01 On/Off T-401-01 6%
. Nivell
T1-401-01 SW’%’E}?'T' On/Off  MAX.T- . : 80%
401-01
Temperatu
T-401-02 T-T-401-02 Indicador ra T-401- - - -
02
T-401-02  PT401-02 Indicador ool . . .
401-02
Nivell T-  Cabal sortida Valvula
T-401-02 L-T-401-02 On/Off . automatica -
401-02 Aigua
tot/res
Switch-L-01-T- Nivell MIN. .
T-401-02 401-02 On/Off 1-401-02 6%
. Nivell
T-401-02 ° w:zcg;c-gz-r on/Off  MAX.T- . . 80%
401-02
. Temperatu
T-402 T-T-402 Indicador ra T-402 - - -
1-402 P-T-402 Indicador TSSO T
cado 402
Valvula
Nivell T- Cabal sortida ...
T-402 L-T-402 On/Off 402 DME automatica -

tot/res
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Switch-L-01-T- Nivell MIN. )
T-402 102 On/Off 400 - - 6%
. Nivell
T.402 SWIECh-LO2T- o ot MAX.T- : - 80%

102 402
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3.5.5- Area 500

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID FORMIC
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En I'tltima area del procés, I'area 500, es troben les columnes de destil-lacié utilitzades

per separar els productes com el metanol, 'aigua, el metil formiat del acid formic. També

en aquesta area s’'inclou el emmagatzemament d’acid formic, aquets seguiran tenint llagos

iguals als de I'area 100, en excepci6 al lla¢ de temperatura. Aquest lla¢ de temperatura es

donara si en el interior del tanc la temperatura és inferior a I'establerta, 152C, i s’activara

aquest lla¢ de control que donara pas a I'activacié de circulacié d’aigua calenta al serpenti.

A continuaci6 s’adjunten les taules d’identificaci6 dels llagos de control d’aquesta area:

Taula 3. 6: Identificaci6 de cada lla¢ de control en I'area 500

Equip Identificacio Tipus Variable Variable Element Set
llag de control controlada manipulada final point
VA- F-VA-509 Feedback  Cabal VA- Cabal de Valvula 5%
509 509 purga automatica
de regulacid
CN-501 T- CN-501 Feedback Temp.CN- Cabal aigua Valvula 52,1
501 refrigeraci6  automatica
de regulacié
C-501 T-C-501 Cascada Temp.caps Cabal reflux Valvula 52,1
C-501 C-501 automatica
de regulacid
C-501 P-C-501 Feedback  Pressio C- Cabal de Valvula 2 atm
501 vapor RB- automatica
501 de regulacié
TC-501 L-TC-501 Feedback  Nivell TC- cabal Valvula 50%
501 sortida automatica
destil-lat C- de regulacio
501
CN-502 T- CN-502 Feedback Temp.CN- Cabal aigua Valvula 96,44
502 refrigeraci6  automatica
de regulacié
C-502 T-C-502-01 Cascada Temp.caps Cabal Valvula 96,44
C-502 d'entrada C- automatica
502 de regulacid
C-502 P-C-502 Feedback  Pressio C- Cabal de Valvula 3 atm
502 vapor RB- automatica
502 de regulacié
TC-502 L-TC-502 On/Off Nivell TC- cabal Valvula 50%
502 sortida automatica
destil-lat C- de regulacio
502
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Equip Identificacio Tipus Variable Variable Element Set
llag de control controlada manipulada final point
CN-503 T- CN-503 Feedback Temp.CN-  Cabal aigua Valvula 134,2
503 refrigeraci6  automatica
de regulacio
C-503 T-C-503-01 Cascada Temp.caps Cabal Valvula 134,2
C-503 d'entrada C- automatica
503 de regulacié
C-503 P-C-503 Feedback  Pressio C- Cabal de Valvula 3 atm
503 vapor RB- automatica
503 de regulacio
TC-503 L-TC-503 On/Off Nivell TC-  cabal sortida Valvula 50%
503 destil-lat C-  automatica
503 de regulacié
CN-504 T- CN-504 Feedback Temp.CN-  Cabal aigua Valvula 104,5
504 refrigeraci6  automatica
de regulacio
C-504 T-C-504-01 Cascada Temp.caps Cabal Valvula 104,5
C-504 d'entrada C- automatica
504 de regulacid
C-504 P-C-504 Feedback  Pressio C- Cabal de Valvula 2 atm
504 vapor RB- automatica
504 de regulacio
TC-504 L-TC-504 On/Off Nivell TC-  cabal sortida Valvula 50%
504 destil-lat C-  automatica
504 de regulacié
T-501- T-T-501-01 Indicador  Temp. T- Cabal Valvula 40°C
01 501-01 entrada automatica
serpenti de regulacio
T-501- P-T-501-01 Indicador  Pressio T- - - -
01 501-01
T-501- L-T-501-01 On/Off Nivell T- Cabal Valvula -
01 501-01 sortida automatica
Formic tot/res
T-501-  Switch-L-01-T-  On/Off  Nivell MiN. - 4%
01 501-01 T-501-01
T-501-  Switch-L-02-T-  On/Off  Nivell MAX. - - 80%
01 501-01 T-501-01
T-501- T-T-501-02 Indicador  Temp. T- Cabal Valvula -
02 501-02 entrada automatica
serpenti de regulacié
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Equip Identificacio Tipus Variable Variable Element Set
llag de control controlada manipulada final point
T-501- P-T-501-02 Indicador Pressio T- - - -
02 501-02
T-501- L-T-501-02 On/Off Nivell T- Cabal Valvula -
02 501-02 sortida automatica
Formic tot/res
T-501-  Switch-L-01-T- On/Off Nivell MiN. - - 4%
02 501-02 T-501-02
T-501-  Switch-L-02-T- On/Off  Nivell MAX. - - 80%
02 501-02 T-501-02
T-501- T-T-501-03 Indicador Temp. T- Cabal Valvula -
03 501-03 entrada automatica
serpenti de
regulacié
T-501- P-T-501-03 Indicador Pressio T- - - -
03 501-03
T-501- L-T-501-03 On/Off Nivell T- Cabal Valvula -
03 501-03 sortida automatica
Formic tot/res
T-501-  Switch-L-01-T- On/Off Nivell MIN. - - 4%
03 501-03 T-501-03
T-501-  Switch-L-02-T- On/Off  Nivell MAX. - - 80%
03 501-03 T-501-03
T-501- T-T-501-04 Indicador Temp. T- Cabal Valvula -
04 501-04 entrada automatica
serpenti de
regulacié
T-501- P-T-501-04 Indicador Pressio T- - - -
04 501-04
T-501- L-T-501-04 On/Off Nivell T- Cabal Valvula -
04 501-04 sortida automatica
Formic tot/res
T-501-  Switch-L-01-T- On/Off Nivell MiN. - - 4%
04 501-04 T-501-04
T-501-  Switch-L-02-T- On/Off  Nivell MAX. - - 80%
04 501-04 T-501-04
TP-501 Switch-L-01-TP- On/Off Nivell Max - - 85%
501 TP-501
TP-501 Switch-L-02-TP- On/Off Nivell Min. - - 5%
501 TP-501
TP-501 T-TP-501 Indicador Temp.TP- - - -
501
TP-501 P-TP-501 Indicador  Pressio TP- - - -
501
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Equip Identificacid llag Tipus Variable Variable Element Set
de control controlada  manipulada final point
TP- Switch-L-01-TP- On/Off Nivell Max - - 85%
502 502 TP-502
TP- Switch-L-02-TP- On/Off Nivell Min. - - 5%
502 502 TP.502
TP- T-TP-502 Indicador Temp.TP- - - -
502 502
TP- P-TP-502 Indicador  Pressio TP- - - -
502 502
TP- Switch-L-01-TP- On/Off Nivell Max - - 85%
503 503 TP-503
TP- Switch-L-02-TP- On/Off Nivell Min. - - 5%
503 503 TP-503
TP- T-TP-503 Indicador Temp.TP- - - -
503 503
TP- P-TP-503 Indicador  Pressio TP- - - -
503 503
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3.6- Explicacio dels llacos de control

3.6.1-Tancs d’emmagatzematge

3.6.1.1- Tancs d’emmagatzematge atmosferics

En els tancs d’emmagatzematge atmosferics que hi ha en la planta no es requereix
d’'un llag de control, perd si que es requereix un control minim per garantir
'estabilitat de les substancies que s’emmagatzemen. El control que es realitza en
els tancs és de pressié per garantir que no hi hagi sobrepressié o per contrari que
no es realitzi el buit, si hi hagués un d’aquets casos sonaria una alarma per
realitzar contramesures. També es realitza un control de temperatura per si hi ha
un sobreescalfament de la substancia emmagatzemada, en el cas que hi hagi
augment de temperatura per sobre de la temperatura de disseny sonara una
alarma i es prendran les mesures necessaries. En el cas d’acid formic aquest
control de temperatura també inclou un lla¢ de control, ja que si la temperatura
disminueix per sota de 15 ©C, valor de consigna, es donara una resposta a la
valvula (TCV) per obrir el circuit d’aigua calenta que anira al serpenti del tanc, per
garantir I'estabilitat de I'acid formic i evitar que congeli.

Per ultim, es realitza un control de nivell en els tancs d’emmagatzematge, aquest
control es realitza gracies a sensors de pressié hidrostatica, i segons la regulacié de
les valvules, aquest propi sensor ja dona alarmes de nivell de maxima i de minima.
En el cas de que aquest sensor no proporcioni bé la informacié del nivell, es
disposa de dos switches per tancar o obrir les valvules corresponents i evitar
problemes, a més donara alarmes sonores i visuals. El switch nivell alt per evitar

sobrevessar el tanc, i el switch de baix nivell per evitar cavitacions en les bombes.

3.6.1.2- Tancs d’emmagatzematge criogenic

Per realitzar el control dels tancs criogénics es requereix principalment un control
de temperatura i de pressi6. En el control de temperatura es garanteix les
condicions d’emmagatzematge del gas liquat, ja sigui monoxid de carboni o
nitrogen, aquesta temperatura ha de ser de -1962C.

El control de pressio ja és un control més sofisticat, un control splitrange, ja que es
mesurara la pressi6 i si hi ha sobrepressié o disminucié de pressi6é s’actuara en

multiples valvules, les d’entrada i les de sortida, per regular la pressié dins del
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tanc. La pressié que ha d’haver dins del tanc és de 18 bar o com a maxim 20 bar.
També s’aconsella col-locar indicadors de pressié en la camera anular que hi ha
entre el tanc intern i extern, per poder comprovar si s’esta realitzant el buit. Per
ultim col-locar indicadors de pressié abans d’arribar als vaporitzadors atmosféerics

i després per poder coneixer la perdua de pressio.

3.6.2Mescladors

L’objectiu del llag de control es controlar el nivell del fluid en el mesclador estatic i
regulant el corrent d’entrada d’aliment fresc, obrint o tancant la valvula del corrent.

Aquest control depen del valor de consigna del controlador, el qual al detectar un valor
per sota del valor assignat com podria ser el d’operacié, la valvula es tancara o s’obrira

depenent del que necessiti el sistema.

3.6.3-Bescanviadors
Per tal de controlar els intercanviadors de calor s’han dissenyat llagos de control per la
Temperatura i la pressio; I'objectiu d’aquests llacos és :
* controlar la Temperatura del corrent que surt per la carcassa, regulant el cabal
d’entrada pels tubs, pels bescanviadors on s’ha de refredar el corrent mescla
* controlar la pressié del corrent que circula pels tubs per tal d’evitar la caiguda de

pressio.

3.6.4-Reactor de bombolleig

En quan als llagos de control establerts en el reactors de bombolleig, s’ha decidit
implementar un llag de control de Temperatura i un de nivell

L’objectiu del llag¢ de Temperatura es regular la Temperatura de dins del reactor,
modificant l'entrada de cabal de recirculaci6 per tal d’augmentar o disminuir la
Temperatura del reactor.

En quan al llag de nivell, a part del propi llag s’ha instal-lat un switch dalt nivell, per tal
d’indicar mitjangant una alarma quan el nivell de consigna establert és sobrepassat. El
propi llag de control de nivell instal-lat serveix per mantenir el nivell del tanc constant.
Aquest fet implica que si el nivell del tanc augmenta, la valvula s’obrira permetent el pas

del liquid, i per tant fent baixar el nivell del reactor, fent disminuir el volum d’aquest.
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4.6.5-Separador vapor-liquid

L’objectiu dels llagos de control dels Separadors Vapor-liquid sén controlar la pressid i el
nivell de l'equip. En el primer cas per tal de controlar la pressio el que es fa es obrir la
valvula de la part superior del separador per tal disminuir el possible augment de pressio6
ocorregut, per altre banda, per tal de controlar el nivell de la columna, el que es realitza es
el tancament o la obertura de la valvula situada a la part inferior de la columna, per tal de

deixar circular el liquid i aixi mantenir el nivell del tanc estable.

3.6.6-Reactor de tanc agitat

Pels reactors de tanc agitat (RCTA) els llagcos implementats han estat de nivell i de
Temperatura , amb l'objectiu principal de mantenir la Temperatura i el nivell al respectiu
punt de consigna, obrint o tancant les valvules d’entrada i de sortida respectivament per

tal de poder controlar el cabal de vapor i el cabal de liquid per regular el nivell del reactor.

3.6.7-Columnes de destil-lacié

L’objectiu dels llacos implementats a les columnes de destil-laci6, es el de mantenir les
composicions , controlant la pressié al llarg de la columna, obrint o tancant la valvula
d’entrada al reboiler, i la temperatura del vapor que surt per caps i que entra al
condensador, obrint o tancant la valvula del reflux, en funci6é del cabal d’aquest mateix

corrent.

3.6.8-Condensadors
L’objectiu dels llagos implementats als condensadors es mantenir la temperatura de
sortida del liquid condensat respecte el punt de consigna, de manera que s’obre o es tanca

la valvula d’entrada de 'aigua de refrigeracio.

3.6.9-Columna d’absorcio

Per la columna d’absorcié (C-201) es realitzen control de nivell, obrint o tancant la valvula
que regula el cabal de sortida del liquid. També es fa un control de pressié als caps de la
columna, obrint una valvula d’alleujament, en el cas que la pressié augmenta, per on

sortira una part del vapor.
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3.7 Senyals d’entrada i sortida del procés

Com ja s’ha explicat en el apartat 3.1 Introduccié (3.1.2 Entrades i Sortides E/S) d’aquest
capitol, en tots els processos hi ha un control automatic i la forma de realitzar aquest
control és a partir de sensors, actuadors, valvules ,etc. Aquests donen informaci6 i
executen ordres a partir del programari que esta programat en el PLC. Les senyals que
arriben i surten del PLC o fan a través de moduls d’entrades i sortides analogiques i

digitals, segons el tipus.

3.7.1 Recompte de senyals

A continuaci6 es mostrara en les Taula 3.7, 3. 8, 3. 9, 3. 1011 3. 11, els senyals minims que hi

han en el procés de produccié d’acid formic d’aquest projecte segons 'area determinada.

Taula 3.7 . Recompte de senyals de I'area 100

Identificacio llag de

Equip ED SD EA SA
control
T-101-01 T-T-101-01
T-101-01 P-T-101-01
T-101-01 L-T-101-01 2 2 1
Switch-L-01-T-101-
T-101-01 1 2
01
Switch-L-02-T-101-
T-101-01 1 2
01
T-101-02 T-T-101-02
T-101-02 P-T-101-02
T-101-02 L-T-101-02 2 2 1
Switch-L-01-T-101-
T-101-02 1 2
02
Switch-L-02-T-101-
T-101-02 1 2
02
T-102-01 P-T-102-01 2 1 2 2
T-102-01 L-T-102-01 1 1
Switch-L-01-T-102-
T-102-01 1 1
01
Switch-L-02-T-102-
T-102-01 01 1 1
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T-102-02 P-T-102-02 2 1 2 2
T-102-02 L-T-102-02 1 1
Switch-L-01-T-102-
T-102-02 1 1
02
Switch-L-02-T-102-
T-102-02 1 1
02
T-102-03 P-T-102-03 2 1 2 2
T-102-03 L-T-102-03 1 1
Switch-L-01-T-102-
T-102-03 1 1
03
Switch-L-02-T-102-
T-102-03 1 1
03
T-103 P-T-103 2 1 2 2
T-103 L-T-103 1 1
T-103 Switch-L-01-T-103
T-103 Switch-L-02-T-103
T-104 P-T-104 2 1 2 2
T-104 L-T-104 1 1
Switch-L-01-T-104
T-104 Switch-L-02-T-104 1 1
T-105 L-T-105 2 1 1 1
T-105 Switch-L-01-T-105 1 1
T-105 Switch-L-02-T-105 1
T-105 T-T-105 1
T-105 P-T-105 1
T-106 L-T-106 2 2 1
T-106 Switch-L-01-T-106 1
T-106 Switch-L-02-T-106 1
T-106 T-T-106 1
T-106 P-T-106 1
ED SD EA SA
TOTAL 36 47 27 11
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Taula 3. 8 Recompte de senyals de I'area 200

Identificacid llag¢ de

Equi SD EA SA
quip control ED
M-201 L-M-201 1 1 1
E-201 T-E-201 1 1 1
R-201-01 L-R-201-01 1 1 1
R-201-01 Switch-R-201-01 2 2 1
R-201-01 P-R-201-01 1 1
R-201-01 T-R-201-01 1
R-201-01 T-R-201-01 1 1 1
R-201-02 L-R-201-02 1 1 1
R-201-02  Switch-R-201-02 2 2 1
R-201-02 P-R-201-02 1 1
R-201-02 T-R-201-02 1
R-201-02 T-R-201-02 1 1 1
SVL-201 L-SVL-201 1 1 1
SVL-201 P-SVL-201 1 1 1
SVL-201 Switch-SVL-201 2 2
E-202 T-E-202 1 1 1
C-201 P-C-201 1 1 1
C-201 L-C-201 1 1 1
E-203 T-E-203 1 1 1
SVL-202 P-SVL-202 1 1 1
SVL-202 L-SVL-202 1 1 1
SVL-202 Switch-SVL-202 2 2
M-202 L-M-202 1 1 1
CN-202 T-CN-202 1 1 1
C-202 P-C-202 1 1 1
C-202 T-C-202 1 1 2
TC-202 L-TC-202 1 1 1
TP-201 Switch-L-01-TP-201 1 1
TP-201 Switch-L-02-TP-201 1 1
TP-201 T-TP-201 1 1
TP-201 P-TP-201 1 1
ED SD EA SA
TOTAL 29 14 27 20
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Taula 3. 9 Recompte de senyals de I'area 300

Identificacio llag de

Equi EA SA
quip control ED SD

E-301 T-E-301 1 1 1

T-301 L-T-301 1 1 1
Switch-L-

1-301 On/Off 1 1 1
R-301-01 L-R-301-01 1 1 1
R-301-01 T-R-301-01 1 1 1
R-301-01 Switch-R-301-01 2 2
R-201-01 T-R-201-01 1
R-301-02 L-R-301-02 1 1 1
R-301-02 T-R-301-02 1 1 1
R-301-02 Switch-R-301-02 2 2
R-201-02 T-R-201-02 1

CN-301 T- CN-301 1 1 1
C-301 P-C-301 1 1 1
C-301 T-C-301 1 1 2

TC-301 L-TC-301 1 1 1
E-302 T-E-302 1 1 1
M-301 L-M-301 1 1 1

TP-301 Switch-L-01-TP-301 1 1

TP-301 Switch-L-02-TP-301 1 1

TP-301 T-TP-301 1 1

TP-301 P-TP-301 1 1

TP-302 Switch-L-01-TP-302 1 1

TP-302 Switch-L-02-TP-302 1 1

TP-302 T-TP-302 1 1

TP-302 P-TP-302 1 1

ED sD EA SA
TOTAL 21 12 19 14
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Taula 3. 10 Recompte de senyals area 400

Identificacio llag de

Equip ED SD EA SA
control
T-401-01 T-T-401-01 1
T-401-01 P-T-401-01 1
T-401-01 L-T-401-01 1 2
T-401-01 Switch-L-01-T-401-01 1 1
T-401-01 Switch-L-02-T-401-01 1 1
T-401-02 T-T-401-02
T-401-02 P-T-401-02
T-401-02 L-T-401-02 1
T-401-02 Switch-L-01-T-401-02 1 1
T-401-02 Switch-L-02-T-401-02 1 1
T-402 T-T-402
T-402 P-T-402 1
T-402 L-T-402 1
T-402 Switch-L-01-T-402 1 1
T-402 Switch-L-02-T-402 1 1
ED SD EA SA
TOTAL 9 18 9 0
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Identificacio llag de

Equip control ED SD EA SA
VA-509 F-VA-509
CN-501 T- CN-501 1 1 1
C-501 T-C-501 1 1 2
C-501 P-C-501 1 1 1
TC-501 L-TC-501 1 1 1
CN-502 T- CN-502 1 1 1
C-502 T-C-502-01 1 1 2
C-502 P-C-502 1 1 1
TC-502 L-TC-502 1 1 1
CN-503 T- CN-503 1 1 1
C-503 T-C-503-01 1 1 2
C-503 P-C-503 1 1 1
TC-503 L-TC-503 1 1 1
CN-504 T- CN-504 1 1 1
C-504 T-C-504-01 1 1 2
C-504 P-C-504 1 1 1
TC-504 L-TC-504 1 1
T-501-01 T-T-501-01 1 1 1 1
T-501-01 P-T-501-01 1 1
T-501-01 L-T-501-01 2 2 1
1-501-01 Switch-L-01-T-501- 1 1
01
1-501-01 Switch-L-02-T-501- 1 1
01
T-501-02 T-T-501-02 1 1 1 1
T-501-02 P-T-501-02 1 1
T-501-02 L-T-501-02 2 2 1
1-501-02 Switch-L-01-T-501- 1 1
02
1-501-02 Switch-L-02-T-501- 1 1
02
T-501-03 T-T-501-03 1 1 1 1
T-501-03 P-T-501-03 1 1
T-501-03 L-T-501-03 2 2 1
1-501-03 Switch-L-01-T-501- 1 1
03
1-501-03 Switch-L-02-T-501- 1 1
03
T-501-04 T-T-501-04 1 1 1 1
T-501-04 P-T-501-04 1 1
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T-501-04 L-T-501-04 2 2 1
1-501-04 Switch-L-01-T-501- 1 1
04
1-501-04 Switch-L-02-T-501- 1 1
04
TP-501  Switch-L-01-TP-501 1 1
TP-501  Switch-L-02-TP-501 1 1
TP-501 T-TP-501 1 1
TP-501 P-TP-501 1 1
TP-502  Switch-L-01-TP-502 1 1
TP-502  Switch-L-02-TP-502 1 1
TP-502 T-TP-502 1 1
TP-502 P-TP-502 1 1
TP-503  Switch-L-01-TP-503 1 1
TP-503  Switch-L-02-TP-503 1 1
TP-503 T-TP-503 1 1
TP-503 P-TP-503 1 1
ED SD EA SA
TOTAL 41 36 34 24
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3.7.2 Recompte de moduls E/S

En aquest apartat es determinara el nimero de moduls E/S necessaris que es
necessitara connectar al PLC. Aquets moduls poden tindre 16 o 32, entrades o
sortides, segons el modul i a més es diferencien segons si aquestes E/S son digitals
o analogiques. A continuacié es mostrara en la Taula 3.12 els moduls necessaris
per a tot el control segons el nombre E/S i segons el tipus de senyal. Amb aquests
moduls ja hi ha un petit sobredimensionament d’entrades i sortides, ja que no tots

els moduls tenen el nombre maxim de connexions.

Taula 3.12 Recompte de moduls necessaris a connectar al PLC

Tipus de modul

Tipus de senyal 32 16
EA 4 1
ED 5 2
SA 2 2
SD 3 3
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