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3.1. Introduccion

Toda planta quimica estd compuesta por diferentes equipos e instrumentos que se
complementan para un objetivo establecido, la produccién de uno o varios productos
para su venta mediante unas materias primas importadas o producidas en la misma

planta.

Dichos equipos trabajan a unas condiciones operacionales establecidas que se imponen
para garantizar el maximo aprovechamiento de los reactivos, para no dafiar no el
producto, para evitar la sintesis de productos secundarios no deseados o simplemente
para mantener la seguridad de la planta y de los trabajadores. Por esta razon, es
imprescindible la implementacion de un sistema de control automatico y monitorizacién

continua para alcanzar los objetivos de produccion de la forma mas eficiente y segura.

El sistema de control basicamente estda compuesto por medidores, controladores,
transmisores de senales, valvulas de control, un sistema de monitorizacion y los

trabajadores que supervisan y mejoran continuamente el sistema de control.

En este capitulo se encuentra la descripcion e identificacion del sistema de control y los

elementos que forman parte de dicho sistema instalados en el proceso.

3.2. Sistema de control

3.2.1. Definicion de las variables de control

Antes de empezar a describir el sistema de control, se deben conocer una serie de
conceptos basicos sobre las diferentes variables que se pueden encontrar en un sistema

de control basico. Principalmente existen dos clases de variables:

- Variable de entrada: es todo el efecto posible que puede generar los alrededores sobre
el proceso. Son aquellos factores que tienen una influencia sobre el proceso en
concreto. Por ejemplo, una subida de presidon debido a la generacién de gases, un

aumento de la temperatura ambiente o el paso de un fluido cerca del equipo.
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Las variables de entrada se pueden clasificar en dos categorias distintas, dependiendo

de si existe un control consciente en ellas:

- Variable manipulada: son esas variables que son ajustadas a conciencia de un operario

0 mecanismo de control automatico.

- Perturbacidn: son esas variables que no son ajustadas a conciencia de un operario o

mecanismo de control, es decir, no tenemos un control sobre ellas.

- Variables de salida: es todo el efecto posible que puede generar el proceso a los
alrededores. Son aquellos factores que tienen de origen el propio proceso. Por ejemplo
la subida de temperatura debido a una reaccién exotérmica o la cantidad de producto
formado en una reaccién. Las variables de salida se pueden clasificar en variables

mesuradas o no mesuradas

3.2.2. Objetivos del sistema de control

No todos los sistemas de control tienen el mismo objetivo por cumplir. Dependiendo del
objetivo, el sistema de control en concreto tendrd una configuracién u otra. Los

objetivos principales del sistema de control son:

- Seguridad: todas las unidades del proceso deben de operar de forma que garantice la
seguridad de sus empleados y de otras unidades del proceso. Una gran parte de zonas
de procesos son identificadas como zonas peligrosas. Para garantizar la seguridad es
necesario un control exhaustivo y continuo para evitar la generacion de accidentes que
pueden dafiar a los trabajadores y a la infraestructura, como las explosiones o incendios.
Para conseguirlo, se instala diferentes sensores (junto a un sistema de control) a esos

factores que puedan originar un accidente.

- Tasa de produccidon: cdmo se ha mencionado anteriormente, el objetivo principal de

la planta quimica es la produccion de un producto para su venta.

En toda empresa se especifica una produccion determinada para asegurar el

abastecimiento de las empresas que compran el producto en cuestion sin generar
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pérdidas. En las plantas de produccién se consigue mantener la tasa de produccién
mediante sistemas de control que regulan el consumo de materias primas. También
controla el porcentaje de aprovechamiento de los reactivos, es decir, la conversién de

las reacciones quimicas.

- Calidad del producto: todos los productos deben cumplir unas especificaciones de
calidad. Para ello, los procesos quimicos tienen areas especificas para la purificacion de
los productos que se generan. Para garantizar la calidad del producto que se especifica,
se instala sistemas de control en los equipos de purificacién y también en los equipos
gue se encargan de la generacién de dicho producto. En este proyecto, por ejemplo, al
tratarse de una reaccion de cloracion, se debe controlar la temperatura del reactor para

evitar la formacion excesiva de diclorobenceno, un subproducto no deseado.

3.2.3. Elementos de control

Un sistema de control estd constituido por varios elementos fisicos que permiten
conseguir los objetivos del sistema. Para la caracterizacion del sistema de control es

necesario conocer los diferentes elementos a la perfeccion.

- Sensores: son los instrumentos encargados de mesurar las variables necesarias para
controlar el proceso. Los sensores pueden mesurar variables de entrada, de salida o
perturbaciones, dependiendo de la metodologia de control que se aplique. Los sensores

mas tipicos son los de temperatura, de presion y de caudal.

- Transmisores/transductores: son los instrumentos encargados de transformar o
y . . L. . . ~ .
traducir” la magnitud fisica que proviene del sensor a un tipo de sefial que el sistema

de control pueda procesar.

Existen diferentes tipos de sefiales, las mas tipicas son las sefales eléctricas de
intensidad (4-20 mA), las sefiales neumaticas (0.2 — 1 bar) o las sefiales digitales. Es
importante que la sefial no se vea afectada al largo de su recorrido desde el transmisor
al controlador. Otra diferenciacion de las sefiales es el tipo de informacién que

transmite. Principalmente se pueden clasificar como senales digitales o sefiales

N 10
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analdgicas. Las sefiales digitales solo informan un estado, 1 6 0, es decir, si esta On-Off.
En cambio, las sefiales analdgicas informan sobre un rango de valores, por ejemplo un

caudal especifico o una obertura especifica de la valvula de control.

- Controlador: es el elemento fundamental de un sistema de control. Es el encargado de
dar la accidon que se debe tomar en base a las variables que recibe del sensor +
transductor. Mediante algoritmos de control, el controlador es capaz de transformar las
variables de entrada a una accion determinada que se traduce a una sefnal de salida que

se dirige hacia el elemento final.
Existen diferentes tipos de controladores

- Controlador ON/OFF: es el controlador mas simple que existe. La respuesta del

controlador es independiente a la diferencia entre la variable mesurada y el set point
establecido. Su actuacidn es simple: cuando se detecta una diferencia entre la variable
mesurada y el set point, se acciona el elemento final con la maxima capacidad. Cuando
desaparece la diferencia, el elemento final deja de actuar completamente. Este sistema

presenta grandes oscilaciones en la variable controlada, dificultando su estabilizacion.

- Controlador PID: este tipo de controladores genera una respuesta en base a la

diferencia entre la variable mesurada y el set point establecido. Existen tres tipos de

acciones: accién proporcional (P), accién integral (I) y accion derivativa (D).

- Accidn proporcional (P): la respuesta del sistema es proporcional al error que
se comete con el set point. Es un ajuste con una respuesta muy rapida pero presenta un
offset es decir, una diferencia entre el valor de la variable controlada estabilizada y el

valor del set point.

- Accion integral (1): la respuesta del sistema tiene en cuenta el error acumulado
a lo largo del tiempo, eliminando asi el problema del offset que presenta la accién
proporcional. Como consecuencia, aparecen oscilaciones significativas en la variable

controlada y la respuesta del controlador se ralentiza.
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- Accion derivativa (D): la respuesta del sistema es anticipativo. Se basa en la
variacién del error en un diferencial de tiempo. Esto permite la disminucién de las
oscilaciones que presenta la accidon integral o proporcional y presentar un
comportamiento mas robusto. Como consecuencia, ralentiza la respuesta del

controlador.

Dependiendo de la accién del controlador, se pueden identificar los controladores P, PI,
PD o PID. Cada accién del controlador tiene pardmetros que se deben de ajustar. Existen
diferentes metodologias para realizar la sintonizacién del controlador (ajuste de

parametros), como el método Ziegler-Nichols o Cohen-Coon.

- Elemento final o actuador: se encarga de ejecutar la accién que manda el controlador
en forma de sefial. El elemento final modifica parametros fundamentales en el proceso,
identificados como variables manipuladas. La variable manipulada mas comun en las
plantas quimicas es el caudal de un fluido. Por esta razdn, el elemento final mas utilizado
es la valvula de control. La alternativa a la valvula de control para manipular el caudal es
el variador de frecuencia, que se instala en las bombas, ventiladores o compresores para

modificar la velocidad del motor.

3.2.4. Metodologias de control

Existen diferentes metodologias de control, cada una de ellas con sus potenciales y
debilidades. A continuacion se presenta las diferentes metodologias mas comunes en la

industria quimica.

3.2.4.1. Control por retroalimentacion o feedback

En el control de retroalimentacion la variable mesurada por el sensor corresponde a la
variable que se quiere controlar. El valor de la variable controlada se compara con el
valor set point establecido y en base el error existente y el tipo de controlador, se da
una accion al elemento final para modificar la variable manipulada. Este tipo de control
es el mas utilizado en la industria quimica. Como consecuencia, esta metodologia de
control no se anticipa a la desviacidn, solo actla cuando esta desviacion es detectada.

En la figura 3.1 se muestra un esquema de bloques del control por retroalimentacién.

AN 12
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Perturbacién

+ Variable controlada
Controlador Actuador Proceso >
Set point

Sensor 3

Figura 3.1. Esquema control por retroalimentacion

Existe una metodologia de control para optimizar el control por retroalimentacion
siguiendo las mismas bases. Esta metodologia es el control en cascada. Este tipo de
control estd formado por dos lazos cerrados interconectados, formando un bucle
externo que actua en la variable controlada y un bucle interno que actua en una variable
auxiliar relacionada con la variable controlada. Por lo tanto, el esquema esta constituido
por dos variables mesuradas, dos controladores y una variable manipulada. El bucle
interno permite evitar perturbaciones en la variable manipulada. En la figura 3.2 se
muestra un esquema de bloques del control por retroalimentacion en cascada para

ayudar a entender dicha metodologia.

Bucle primario

Bucle secundario lpe,tu,b“mn 2 l Perturbacién 1

+m + Variable controlada
Controlador 1 > Controlador 2 Proceso 2 Proceso 1 >
Set point 'U

L Sensor 2

Sensor 1

v

Figura 3.2. Esquema control por retroalimentacion en cascada
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Como consecuencia, el precio y la complejidad del sistema de control aumenta debido el

aumento de elementos de control (se debe sintonizar dos controladores).

3.2.4.2. Control anticipativo o feedforward

En un sistema de control anticipativo, la variable mesurada es la perturbacién y el
controlador elige la accidon necesaria para minimizar el efecto de la perturbacion a la
variable controlada. Si comparamos esta metodologia con el control por

retroalimentacion, esta es extremadamente compleja por dos razones:

- Se debe de desarrollar un algoritmo de control que delante de una perturbacion actue
correctamente para minimizar o eliminar el efecto sobre la variable controlada. En

muchos casos, la busqueda de este algoritmo es un trabajo muy tedioso.

- Existe muchas perturbaciones posibles en un sistema e identificarlas todas en la
mayoria de casos es imposible. En algunas situaciones, la complejidad en el desarrollo
del algoritmo de control para todas las perturbaciones existentes imposibilita la

aplicacién de esta metodologia.

En la mayoria de los casos, esta metodologia se combina con otras metodologias de

control. En la figura 3.3 se muestra un esquema de bloques del control anticipativo.

Set point + - Perturbacién
] Sensor -

v
Variable controlada
Controlador Proceso >

Figura 3.3. Esquema control anticipativo

3.2.4.3. Control de rango dividido (split range control)

En el control de rango dividido, el controlador da una senal de actuacidon a mas de un
elemento final (modificando asi a mas de una variable manipulada) en base a una sola

variable controlada. Esta metodologia de control es ampliamente utilizada en unidades

N 14
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de proceso donde el control de la temperatura se realiza mediante un sistema
refrigerante y un sistema calefactor a la vez. En este proyecto, por ejemplo, se utiliza en
el control de temperatura en los tanques de benceno. En la figura 3.4 se muestra un
esquema de bloques del control de rango dividido donde el controlador da una sefial a

dos actuadores.

Perturbacién

Actuador 1

Variable

Set point +m controlada
> Controlador Proceso >

- Actuador 2

Sensor

Figura 3.4. Esquema control de rango dividido

Esta metodologia es muy versatil. También se puede aplicar en un sistema de control

anticipativo o feedforward. Unicamente se afiade mas de un actuador en el esquema de control.

3.2.4.4. Control de relacién (ratio control)

En esta metodologia de control se puede observar una parte del control por
retroalimentacién y una parte del control anticipativo, pero no una combinacion de
ambos. En este tipo de control, se mesura una perturbacion del sistema y la variable
controlada y se realiza una relacion de ambas informaciones. Seguidamente el
controlador da una sefial de accion (en base a la relacién establecida) a un actuador. El

corriente donde se encuentra la variable controlada se llama corriente controlable. El

otro corriente se identifica como corriente salvaje. El control de relacidn se basa en un

control por retroalimentacion donde también se mesura la perturbacion. En la figura 3.5

se encuentra un esquema de bloques del control de relacién.
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Variable salvaje

+ Variable controlada
Sensor . 5
V. salvaje Relacién > Controlador Actuador Proceso L

v

Sensor
V. controlada

Figura 3.5. Esquema control de relacién

Esta metodologia es muy utilizada en la introduccion de reactivos en los reactores con
una relacién estequiométrica definida y en los procesos de dilucién de una sustancia

como alternativa del control por retroalimentacion.

3.3. Nomenclatura

Para poder identificar y caracterizar los instrumentos del sistema de control y los
diferentes lazos de control, se establece una nomenclatura universal. Esta nomenclatura
sigue la normativa internacional ISA (Instrument Society of America). Esta normativa es

la mas usada mundialmente.

3.3.1. Nomenclatura de los lazos de control
La nomenclatura de los lazos de control estda compuesta por 3 partes:

A B C

A. Letra que identifica la variable controlada. Las abreviaciones que se utilizan en
este proyecto se encuentran en la tabla 3.1.

B. Numero que designa el equipo donde actua el sistema de control

C. Identificacién del lazo de control con tres numeros. El primer numero designa el
area donde se encuentra el lazo de control y los otros dos indican el nombre del

lazo de control.
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Tabla 3.1. Abreviaciones de las variables controladas segun la normativa ISA

Abreviacion Variable controlada
T Temperatura
F Caudal
P Presion
L Nivel
C Conductividad
FF Relacion de caudales

3.3.2. Nomenclatura de la instrumentacion

La nomenclatura de la instrumentacidn esta compuesta por 3 partes:

A B C

A. Letra o conjunto de letras que identifica el tipo de instrumento, regulada por la
normativa ISA. En la tabla 3.2 se muestran las abreviaciones de los instrumentos
mas frecuentes.

B. Identificacion del instrumento con tres nimeros. El primer nimero designa el
area donde se encuentra el instrumento y los otros dos indican el nombre del
instrumento.

C. Numero del lazo de control.

\ 17
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Tabla 3.2. Abreviaciones de los instrumentos mas comunes segun la normativa ISA

Abreviacion Instrumento Abreviacion Instrumento
(& Sensor de conductividad PV Valvula de control de presién
CcC Controlador de conductividad PC Controlador de presion
cv Valvula de control conductividad PS Sensor de presion
CcT Transmisor de conductividad Pl Indicador de presion
FC Control de caudal PSV Valvula de liberacién de presion
FS Sensor de caudal PT Transmisor de presidn
FQ Caudalimetro PCv Valvula auto-regulacion de presion
FT Transmisor de caudal Pz Disco de ruptura
FV Valvula de regulacion de caudal SC Variador de frecuencia
K Contactor bomba TAH Alarma de temperatura maxima
LAH Alarma de nivel maximo TAL Alarma de temperatura minima
LAL Alarma de nivel minimo TC Controlador de temperatura
LC Controlador de nivel TS Sensor de temperatura
LS Sensor de nivel Tl Indicador de temperatura
LT Transmisor de nivel T Transmisor de temperatura
Lv Valvula de regulacién de nivel Valvula de regulacion de
PAH Alarma de presion maxima v temperatura
PAL Alarma de presidn minima ZS Final de carrera

3.4. Arquitectura del sistema de control

La arquitectura define la estructura que sigue todo el sistema de control de la planta.
Una vez definida la arquitectura del sistema de control, se puede proceder a la
identificacion de todos los instrumentos y accesorios necesarios para llevar a cabo el
control. Finalmente se dimensiona el control contando el nimero y tipo de sefiales que

se necesitan para el funcionamiento del sistema.

3.4.1. Arquitectura DDC (Direct Digital Control)
El sistema DDC es un modelo de control anticuado que cada vez se utiliza menos en las

instalaciones quimicas. En este caso es interesante ver sus desventajas para apoyar la

arquitectura que se implementa, la DCS (Distributed Control System).
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El control DDC es un sistema centralizado donde uUnicamente se instala un Unico
computador digital que controla y ejecuta todo el sistema de control de la planta. En la

figura 3.6 se muestra un esquema de bloques del sistema DDC.

Z1 S S Z3
A 4
A A
Centro
computacional
22 z digital o] %
’ I I A
A

Figura 3.6. Sistema de control DDC. S: sensor, A: actuador y Z: zona

Légicamente este sistema presenta un peligro potencial: si se produce una falla en el
hardware o software del Unico centro de control digital, todo el sistema de control de la
planta deja de funcionar. Este suceso puede originar varios accidentes graves en varios

puntos de la planta debido a la falta de control en las unidades de proceso.

3.4.2. Arquitectura DCS (Distributed Control System)
El DCS segrega el centro computacional Unico en varios centros digitales, las cuales cada

centro digital es responsable del control de un grupo reducido de unidades de proceso.
Este cambio soluciona el problema potencial del sistema DCC y también reduce

considerablemente el nimero y la complejidad del cableado de sefales de la planta.

Otra novedad que implementa este sistema es el concepto de la redundancia. Los
instrumentos de adquisicion de senales y unidades de procesamiento tienen un
repuesto que automaticamente toman el control de las funciones en caso de fallo en el
inventario principal. Lo mds comun es que se apligue una redundancia a los
procesadores de datos, pero también se puede aplicar en el cableado de red y en las

tarjetas I/O (convierten las sefiales analdgicas a digitales o vice-versa).

En la figura 3.7 se presenta la arquitectura tipica de un sistema DCS, mostrando los

diferentes elementos que la constituyen.
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Los PLC (Controlador Légico Programable) es un sistema computacional disefiado para
para gestionar multiples sefiales de entrada y salida e implementar funciones especificas
como ldgicas secuenciales, de temporizacién i aritméticas para el control de unidades
del procesos mediante sefiales analdgicas y digitales. Los PLC actuales soportan todo
tipo de sefiales 1/O, algoritmos de control y dispositivos de red para operar como

terminales remotos.

Estaciones de control Estacion de
del operador programacién

Otros
dispositivos
(impresoras) Dispositivos de
almacenaje
on-line/off-line

Host 1 Host 2

PLC

Estacién remota 1/0 Estacién remota 1/0 Estacién remota I/0 Estacién remota 1/0

Figura 3.7. Sistema de control DCS. S: sensor, A: actuador

En las estaciones remotas I/O (figura 3.7) estan configuradas por multiples tarjetas 1/0,
gue permiten la digitalizacion de senales fisicas a sefales eléctricas y viceversa para su
procesamiento y actuacion. Cada tarjeta soporta una entrada y una salida de sefial. En
las estaciones remotas también se encuentran los controladores con redundancia, para

aumentar la fiabilidad del control.

La planta de produccidon de clorobenceno estard equipada por multiples estaciones
remotas |/O que actuan y controlan una parte del proceso determinada. Todas estas

estaciones estan conectadas mediante un cable BUS Ethernet industrial al PLC,
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compuesto por multiples modulos de CPU que recibe todas las sefiales de las estaciones

remotas.

Para poder monitorizar, supervisar y controlar las variables del proceso mesuradas por
los diferentes sensores de la planta, se utiliza el software SCADA (Supervisory Control
and Adquisition Data). También permite fijar las alarmas asociadas a variables del

proceso que sean importantes.

3.5. Elementos e instrumentacion

Para el funcionamiento del sistema de control, se necesitan una serie de elementos
fisicos para mesurar las variables del proceso de interés, elegir la accion de control mas

acertada y finalmente manipular ciertas variables del proceso. Estos elementos son:

- Sensores: son los instrumentos que se encargan de mesurar las variables controladas

o perturbaciones del sistema y generan una primera senal de entrada.

- Transductor: en general, la sefal que genera el sensor se debe transformar o traducir
en una sefial eléctrica para que esta sea procesada posteriormente por el controlador.
Los transductores tienen este objetivo crucial. Sin ellos, el sistema de control no podria

actuar en consecuencia.

- Transmisores: es el elemento fisico que se encarga de enviar las sefiales del sensor al
controladory viceversa largas distancias sin que la sefial en concreto pierda informacion.

Generalmente se utilizan sefiales eléctricas de intensidad 4-20 mA.

- Controladores: son los responsables de escoger la accién necesaria mediante la

informacién que se obtiene del proceso vy el set point impuesto.

- Actuadores: es el elemento final del sistema de control. Este instrumento recibe la
orden del controlador y modifica la variable manipulada escogida segin marca el

controlador.

Para garantizar que la sefial del sensor llegue y sea entendida por el controlador, el

sistema de medida sigue la configuracién que muestra la figura 3.8.
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Variable Sefial
mesurada fisica [v] [mA]
—_— Sensor Transductor Transmisor >

Figura 3.8. Etapas de mesura

A continuacién se describen los instrumentos que se encuentran en un lazo de control: los

sensores y los actuadores.

3.5.1. Sensores
A continuacion se describen todos los tipos de sensores que se encuentran en la planta

de produccioén de clorobenceno para la medida de las diferentes variables de interés.

3.5.1.1. Temperatura
La temperatura es una de las variables mas mesuradas en las plantas quimicas. Para la

seleccion del sensor ideal se debe tener en cuenta el rango de temperaturas operacional

gue tiene dicho sensor.

Dependiendo de la temperatura del corriente que se desea medir, se elige un tipo de

sensor u otro.

A continuacion se describen los sensores de temperatura mas comunes en la industria

guimica.
- Termopar o termocupla

El termopar es una de los sensores de temperatura mas utilizados en la industria. Estos
sensores son econodmicos, intercambiables y pueden medir un amplio rango de

temperaturas. Su limitacidn mas importante es su limitada exactitud en la medida.

Su funcionamiento se basa en la diferencia de potencial producida por una diferencia de
temperatura entre dos metales diferentes unidos. La diferencia de potencial es funcidn

de la diferencia de temperatura, permitiendo asi la medida de la temperatura.

Existen diferentes tipos de termopares, dependiendo de los materiales que constituyen

el instrumento. En la tabla 3.3 se encuentra la clasificacion de termopares.
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Tabla 3.3. Caracteristicas principales de los tipos de termopares. (O: Atm. oxidante, C:
Criogénico, I: inerte, R: Atm. reductora, V: vacio, H: Atm. humeda.)

Tipo Material Rango (2C) Precision Resistencia

K Cromel/alumel -200/ 1372 +1.52C 0

E Cromel/Constantan -40 / 800 +1.59C C

J Hierro/Constantan 270/ 1200 +1.59C I, R,V

T Cobre/Constantan 200/ 260 +0.5eC H,R,O,C
N Nicrosil/Nisil -40 /1000 +1.52C 0

B Platino/Rodio > 1800 +1.59C o,V

R Platino/Rodio <1300 +1.09C 0

S Platino/Rodio <1300 +1.09C 0

- Detector de temperatura resistivo o RTD

El funcionamiento de los RTD se basa en la variacién de la resistencia del conductor que
tiene instalado cuando se produce un incremento o un descenso de la temperatura. La
resistencia es directamente proporcional a la temperatura. Si la temperatura aumenta,
la resistencia aumenta y viceversa. El rango de temperaturas de los RTD oscila entre

-250'y 6502C.

Existen diferentes tipos de RTD en funcién del material de construccion. El tipo mas
utilizado es el RTD de platino por su buena resistencia a las condiciones oxidantes, tiene
el rango de temperaturas mayor, tiene la respuesta mas rapida, presenta una buena
linealidad y su precision es de + 0.19C. Se debe tener en cuenta que tiene el tiempo de

respuesta mas elevado de todos.
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- Termistor

El funcionamiento del termistor es muy parecido con el funcionamiento del RTD. La
medida de temperatura se basa también en la variacion de la resistencia eléctrica por

un cambio en la temperatura, pero en este caso la de un material semiconductor.

Aunque tengan un rango de temperaturas favorable y un tiempo de respuesta muy

pequefio, el mayor inconveniente de este sensor es la falta de linealidad en la medida.
- Pirometro

Este tipo de sensor tiene la peculiaridad que puede medir la temperatura de una
sustancia sin la necesidad de estar en contacto con ella. Su rango de medida se
encuentra entre -50 y 40002C. Su funcionamiento se basa en la radiacion térmica que
desprende una sustancia caliente. Esta radiacion es captada y evaluada por el sensor. Su

uso mas comun es en la medida de temperatura de metales incandescente.
- Seleccion del sensor de temperatura

Las temperaturas en la planta de produccion de clorobenceno oscilan entre 15y 185°C.
También se debe tener en cuenta que en zonas del proceso hay sistemas oxidantes que

pueden afectar negativamente al sensor de temperatura.

Dado estas condiciones, los tipos de sensores que se recomiendan utilizar son los
termopares de tipo N y los sensores RTD. Las caracteristicas principales de estos
sensores se encuentran en la tabla 3.4, ayudando a elegir el mejor sensor para el control

de la temperatura.

Comparando las caracteristicas de los dos sensores de la tabla 3.4, se escoge el sensor
RTD por su precision y linealidad, aunque el tiempo de respuesta de la sefial sea mayor

gue el sensor termopar de tipo N.
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Tabla 3.4. Caracteristicas principales de los mejores sensores

Caracteristicas Termopar tipo N Sensor RTD
Rango de temperaturas -40 /1000 °C -250/ 650 °C
Tiempo de respuesta
3s 5s
(50% de la respuesta)
Precision +1.52C +0.12C
Linealidad Buena Excelente
- Diversidad de - Excelente estabilidad y
materiales precision
Potenciales
- Respuesta muy rapida - Senal de salida mas
sin recubrimientos potente que el termopar
- Baja sefial de salida - Sensor fragil
Debilidades - Propenso a errores - Posibles errores de
asociados al cableado medida por calentamiento
3.5.1.2.  Presién

Existen varias razones para medir la presion de un equipo o tuberia. Los equipos donde
se producen o circulan gases, la presidon es una informacién de seguridad que permite
activar alarmas y accesorios para reducir la presidon interna y evitar explosiones
confinadas, generando un riesgo potencial a los empleados y los equipos de sus
alrededores. También permite medir niveles de tanques y caudales (ver apartado

3.4.1.3). Los medidores de presion se pueden clasificar en tres tipos:
- Columna de liquido

La medida de presion se basa en la altura de una columna de liquido en un tubo. Existen
varios modelos, pero el mas comun es el mandmetro en forma de U, que mide el
incremento de presién entre los dos extremos de la U. Los liquidos que se utilizan mas

en estos dispositivos son el agua y el mercurio.
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- Elementos elasticos

Su funcionamiento se basa en la deformacion de algin material elastico y mediante esta
deformacioén. Dicha deformacidn es proporcional a la presidn ejercida por el fluido en el

sensor. Estos instrumentos de medicidn se pueden clasificar en tres tipos:

- Tubo de Bourdon: este elemento esta formado por un tubo de bronce o acero que se

puede deformar de distintas formas. La presion del liquido que entra por un extremo,
pasa por el tubo generando un movimiento del elemento, deslazando el otro extremo.
El movimiento del tubo produce el movimiento de una aguja que se encuentra encima
de una escala de valores o generando una sefial eléctrica o neumatica. Los tubos de

Bourdon tienen diferentes formas: tipos C, helicoidal, espiral...

- Fuelles: el instrumento esta formado por una pieza flexible axialmente. Esta pieza
puede dilatarse o contraerse con un desplazamiento considerable que es proporcional

a la presion ejercida por el fluido.

- Diafragma: el mandmetro estd constituido por un diafragma sujeto a las paredes del
instrumento con unas bridas o soldado. La presién del fluido produce una deformacién
del diafragma en sentido perpendicular a su superficie. Esta deformacion genera el

movimiento de la aguja que indica la presion en una escala de valores.
- Célula de presion (generalmente de ceramica)

Su funcionamiento se basa en la conductancia de un condensador. A medida que se
aplica presidn (debido el paso de un fluido), el diafragma ceramico se deformay provoca

un cambio en la capacitancia.

Existen dos tipos: la célula de presidn absoluta y la célula de presidn relativa. El primer
tipo es un sistema completamente cerrado y toma de referencia el vacio para la medida.
El segundo, en cambio, es un sistema abierto y las medidas de presion toman como
referencia la presién atmosférica. En el caso que la presion de la zona sea atmosférica,

la célula de presidn relativa marca un valor de 0.
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Célula de presion relativa

Presion atmosférica

=

Presion

Célula de presion absoluta Cuerpo medidor
7
L—/ —5
Electrédos ' \ .
Presion Diafragma

Figura 3.9. Tipos de células ceramicas (Endress Hauser)
- Seleccion del sensor de presion

Podemos diferencias dos puntos especificos donde se instalaran sensores de presion: en
los tanques de almacenaje de substancias y en las tuberias de circulacién. En los dos
casos hay presencia de fluidos corrosivos, un punto importante a tener en cuenta en la

eleccion del sensor de medicion.

Para la medicion de presion en las tuberias y tanques de almacenaje presurizados se
utilizan células de presion absoluta ceramicas, debido a su gran resistencia a corrosivos,

a la abrasién y a los picos de presion.

3.5.1.3.  Nivel
La instalacién de instrumentos de medida de nivel en tanques y depdsitos es la accidon

mas comun en la industria quimica. Gracias a ellos, se puede saber la cantidad de liquido
restante dentro del tanque. También se utilizan como medida de seguridad para evitar
desbordamiento o para evitar la cavitacién de las bombas debido el paso de un gas. El
grado de complejidad de la medida depende de las propiedades del liquido y la

presencia de solidos.

En la planta se instalan medidores de nivel de dos categorias:
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- Medidores todo-nada

Como indica su nombre, este tipo de sensores Unicamente indican la presencia o
ausencia de liquido o no en un punto en concreto, sin saber el valor del nivel exacto.
Este tipo de sensores son altamente utilizados para sensores de nivel maximo y minimo

de los tanques de almacenaje.

El mas utilizado en la industria es el sensor de horquilla vibrante. Para la deteccién, se
excita un sensor en forma de diapasdn a su frecuencia de resonancia. La frecuencia de
oscilacién cambia cuando la horquilla es introducida en el liquido. Este cambio es

detectado y se genera una sefial eléctrica.

- Medidores proporcionales

Este tipo de sensores permiten conocer el nivel exacto que ocupa el liquido en concreto.

Existen diferentes tipos de medidores proporcionales:

- Flotadores: el dispositivo medidor es un material flotante o boya, que se desplaza
verticalmente acompafiado por el nivel del liquido. El desplazamiento de dicho material

genera una sefial eléctrica o neumatica.

- Medidor de capacidad eléctrica: este medidor se basa en la conductividad eléctrica que

tiene el liquido. Cuando el sensor esta dentro del fluido, la capacidad de dos elementos

conductores cambia. Este cambio es detectado por el sensor en concreto.

- Medidor ultrasoénico (principio Time of flight): este tipo puede detectar continuamente

el nivel de liquido mediante pulsos ultrasénicos o radar que son emitidos a la superficie
del liquido. Estos pulsos rebotan en la superficie y vuelve al sensor. La distancia entre el
sensor y la superficie de liquido es calculada a partir del tiempo de vuelo del pulso
emitido. Estos sensores tienen una gran versatilidad de aplicacidon, pero se debe tener
en cuenta que otros elementos instalados, como agitadores o difusores de liquido,

interfieren los pulsos y dan una lectura errénea.
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- Medidor de presidn hidrostatica: la presiéon que genera una columna de liquido es

directamente proporcional al nivel de dicho liquido. Este fendmeno se utiliza para
determinar la altura de un liquido en un tanque mediante la presion hidrostatica. Estos
tipos de medidores estan constituidos por un puente Wheatstone que se deforma
cuando el medidor estd sometido a la presion del liquido. Cuando el puente se flexiona,
se crea una tensién en el material que es detectado por el sensor y se genera una sefial

de salida.

- Medidor de presién diferencial electrénico: este medidor esta constituido por tres

elementos interconectado: el transmisor, el sensor de baja presion (mide la presion del

vacio) y el sensor de alta presion (mide la presion hidrostatica de la columna de liquido).
- Seleccion del sensor de nivel

Los sensores de nivel se encuentran en varios puntos de la planta. A continuacion se

argumenta la eleccién del sensor de nivel para los diferentes casos.

- En los tanques de almacenaje se instalan dos tipos de sensores de nivel, un sensor

todo/nada y un sensor proporcional.

Para el control del nivel méximo y minimo de liquido en los tanques se utilizan sensores
de horquilla vibrante (sensor todo/nada). Dichos sensores se pueden conectar a alarmas

gue avisaran a los operarios la falta o exceso de liquido.

Para la medida del nivel de liquido continuo en los tanques (sensor proporcional) se
utiliza un sensor de presién hidrostatica, debido a su coste asequible y su fiabilidad. Si
el medidor esta instalado en un tanque abierto, se utiliza un sensor de presion relativa.
En cambio, si el medidor estd instalado en un tanque cerrado, se utiliza un sensor de

presion diferencial electrénico.

- En las columnas de destilacién, las columnas de absorcién y en los tanques pulmén, la
salida de liquido debe proceder de una acumulacion de liquido para evitar la cavitacion

de las bombas de impulsidn, que produce dafios graves en el equipo. Para controlar el
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nivel de liqguido acumulado se utilizan sensores de horquilla vibrante (sensor todo/nada),

manteniendo el sensor siempre cubierto de liquido.

- En los separadores liquido-liquido es importante el cumplimiento del balance
hidrostatico, es decir, la distribucién de alturas de liquido pesado y ligero establecido en
el disefio. Para ello se aprovecha las diferentes conductividades que tienen los dos
liquidos. Para controlar el nivel de la interface entre los dos liquidos se utiliza un sensor

de capacidad eléctrica.

- Para el control de nivel para sélidos (catalizador), se elige sensores de nivel de palas

rotativas.

3.5.1.4. Caudal (caudalimetros)
Por ultimo, se describen los sensores de caudal que se pueden encontrar en una planta

actual. Los sensores de caudal, junto a los sensores de temperatura, son de los mas
tipicos en la industria quimica. Existe una gran variedad de tipos de medidores de caudal
debido a la inexistencia de uno universal capaz de realizar una medida fiable y precisa

en cualquier rango de caudal y propiedades del sistema.
- Caudalimetros electromagnéticos

Estos sensores se basan en la ley de induccién magnética de Faraday: “cuando un
elemento conductor se desplaza en un campo magnético se induce una tension en este
conductor. Esta tension que se genera es proporcional a la velocidad de desplazamiento

del elemento conductor”.

El caudalimetro electromagnético tiene instalado dos polos que generan un campo
magnético constante. Cuando el liquido conductor atraviesa el campo magnético, se
genera una tensidén que es detectada por dos electrodos. Mediante esta tension, el

caudalimetro puede medir el caudal de liquido que lo atraviesa.

Se recomienda la instalacion de este caudalimetro en tramos verticales.
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- Caudalimetros masicos (Coriolis)

Los sensores Coriolis estdn compuestos de uno o mas tubos de medicién que oscilan
cuando un fluido circula por su interior a causa de la inercia del fluido. Después, dos
sensores detectan el cambio en la oscilacion del tubo en base en el tiempo y en el

espacio como desfase. Este desfase es directamente proporcional al caudal masico.

Estos caudalimetros también pueden determinar la densidad del fluido, el caudal

volumétrico, el contenido en sdlidos y concentraciones en fluidos multifasicos.

Una caracteristica de estos sensores es la presencia de una curvatura. Cuando se trata
de un medidor de caudal en fase liquida, la curvatura apunta hacia abajo. En cambio si

se trata de un medidor de caudal en fase gas, la curvatura apunta hacia arriba.
- Caudalimetros vortex

La medida se basa en las turbulencias que se producen cuando el caudal de fluido se
encuentra un obstaculo, como un pilar de puente. Basicamente, el caudalimetro vortex
estd constituido por un pilar centrado que obstruye el paso del fluido para la generacién
de vértices. La frecuencia de generacion de vértices es directamente proporcional a la
velocidad media de circulacion del fluido y por lo tanto, es directamente proporcional al
caudal volumétrico. Los vortices generados producen una variacién de presion local

positiva o negativa que un sensor capacitivo detecta y produce una sefial electrdnica.

Los caudalimetros voértex son utiles para liquidos, gas y vapor. También se pueden

utilizar como medidores de caudales masicos.
- Caudalimetros ultrasonicos

La base de la medicién de los caudalimetros ultrasdnicos es el tiempo de transito
diferencial, es decir, el tiempo que le toma dos sefiales atravesar una distancia en

sentido contrario y en el mismo sentido al fluido de circulacién.

Estos sensores estan constituidos por dos sensores uno en frente del otro. Estos

sensores pueden transmitir y recibir alternativamente sefiales ultrasénicas y medir el
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tiempo de transito de la sefial. Cuando el fluido del tubo empieza a moverse, las sefiales
ultrasodnicas aceleran en la direccién del fluido, retrasando asi en la direccién opuesta.

El tiempo de transito diferencial es directamente proporcional a la velocidad del caudal.
- Caudalimetros de dispersion térmica

La base de la medicién de los caudalimetros de dispersion térmica es la transmision de
calor por conveccidn, es decir, la extraccién de calor de un cuerpo caliente por un fluido

gue circula junto a él.

Estos sensores estan constituidos basicamente por dos sensores de temperatura PT100.
Uno de los sensores mide la temperatura del fluido que circula y el otro sensor se
calienta. En todo momento existe una diferencia de temperatura entre los dos sensores.

Cuando el fluido empieza a circular, el sensor caliente se enfria.

La disminucion de temperatura que sufre el sensor caliente es directamente
proporcional a la velocidad del liquido. Para obtener el caudal masico, el sensor mide la
corriente eléctrica necesaria para mantener la diferencia de temperaturas entre los dos

sensores que se ha impuesto desde un principio.
Este tipo de sensor es Unicamente utilizado para la medicién de caudal en gases.
- Seleccion del sensor de caudal

Para la seleccion de los caudalimetros dptimos para la planta de produccidon de
clorobenceno, primero se debe identificar los estados y propiedades de los fluidos que
circulan a través de las tuberias. Los fluidos se pueden identificar como liquidos
conductivos, liguidos no conductivos, gases y vapor. En la tabla 3.5 se muestra la

compatibilidad de los caudalimetros descritos anteriormente.

|Gra||



PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Tabla 3.5. Compatibilidad de los diferentes caudalimetros (LC: liquido conductor, LnC: liquido
no conductor, G: gas, V: vapor, FC: fluido criogénico, C: liquido corrosivo)

Tipo LC LnC G V' FC C

Caudalimetro electromagnético Si No No No No Si
Caudalimetro Coriolis Si Si Si Si Si Si
Caudalimetro vortex Si Si Si Si Si Si
Caudalimetro ultrasdnico Si Si No No Si Si
Caudalimetro de dispersion térmica No No Si No No No

Otros factores que se tienen en cuenta son la precisiéon de la medida, la caida de presién
gue genera el caudalimetro y el coste relativo del sensor. En la tabla 3.6 se muestran

dichos pardametros para facilitar la eleccién.

Tabla 3.6. Parametros claves de eleccion de los diferentes caudalimetros (CR: coste relativo, RT:
rango de temperaturas, B: bajo, M: medio, A: alto)

Tipo DN Error AP CR RT (2C)
Caudalimetro electromagnético DN 2-2400 +0.5% / +2% B A -40 /180
Caudalimetro Coriolis DN 1-400 +0.1% M A -50 /350
Caudalimetro vortex DN 15-300 +1% A M -200/ 400
Caudalimetro ultrasénico DN 15-4000 | +0.3% /+1.5% B M -40 /170
Caudalimetro de dispersién térmica | DN 15-1500 | 0.15% / +3% B B -40 /130

En la planta de produccién de clorobenceno se encuentra corrientes en fase gas, fase
liquida y vapor de agua. El candidato perfecto para medir los caudales de todos los
corrientes seria el caudalimetro Coriolis, por su versatilidad de instalacién, elevada
precision, amplio rango de temperatura de operacién y compatibilidad con todos los
fluidos presentes en el proceso. Cabe destacar que su precio es muy elevado en

comparacion con los otros tipos de sensores de caudal.

Si se desea la reduccion de los costes de los caudalimetros, para los fluidos en fase

liquida se instala sensores ultrasénicos. Para los gases se instala sensores de dispersion

|Gra||



PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

térmica. Finalmente para los vapores de agua y los liquidos con una temperatura

superior a 1702C se instala sensores de Coriolis.

3.5.2. Actuador o elemento final

Como se ha comentado anteriormente, los actuadores son los instrumentos encargados
de recibir la accién que manda el controlador y ejecutarla, modificando un parametro

del proceso conocida como variable manipulada.

La variable manipulada mas comun en la industria quimica es el caudal de un fluido, por
esta razén, la mayor parte de actuadores son vélvulas de control o de regulacién. Otro
actuador muy comun que modifica el caudal es el variador de frecuencia instalado en el
motor de una bomba o ventilador para modificar su potencia o velocidad de giro y asi

hacer un cambio en el caudal que se desee.

Las vdlvulas de control o regulacién estan constituidas basicamente por dos
componentes basicos: un cuerpo que se encarga de regular el paso del fluido
modificando el area de paso y un actuador que produce la fuerza necesaria para
provocar un cambio en la obertura de la védlvula moviendo elementos internos del
cuerpo. El tipo de valvula lo marca la configuracion del cuerpo y el tipo de obturador.
Un mismo tipo de valvulas puede tener diferentes configuraciones. Por ejemplo, las
valvulas normalmente abiertas, las valvulas normalmente cerradas, las valvulas de doble

efecto y védlvulas de simple efecto.

Las valvulas de doble efecto tienen dos entradas de aire. En el caso que el subministro
de aire se corte, la posicion de la valvula se mantiene. En cambio, en las valvulas de
simple efecto si se corta el subministro de aire, la posicién de la valvula vuelve a la inicial.
La eleccion de un tipo u otro de valvula depende del corriente que se manipula y como

afecta el proceso.

Las valvulas de control mas tipicas son aquellas que permiten una buena regulacién del

caudal. Las mas utilizadas son las vélvulas de asiento y de mariposa.
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- Valvula de asiento

El area de paso del fluido en este tipo de valvulas es generalmente redondo u oval y el
obturador tiene una forma de disco. EIl movimiento del fluido es longitudinal, por lo

tanto la entrada y la salida de la vélvula estan opuestos horizontalmente.

Entre las ventajas principales de las védlvulas de asiento se encuentra la facilidad de
reparacion y reemplazo de piezas de la valvula, su velocidad de obertura completa y son
menos propensas a sufrir fugas. Por lo tanto se pueden usar en sistemas de alta presidon

y caudales elevados.

Las desventajas que presenta este tipo de valvula es la dificultad que presenta cerrar la
valvula cuando pasa un fluido, la posibilidad de la obstruccién por sélidos y la pérdida

de presion que le produce al liquido.
- Vdlvula de mariposa

La védlvula de mariposa esta constituida basicamente por una placa (mariposa) que gira
sobre su propio eje, aumentando o reduciendo el drea de paso del fluido. El movimiento
del fluido es longitudinal, por lo tanto la entrada y la salida de la valvula estan opuestos

horizontalmente.

Entre las ventajas principales de la valvula de mariposa se encuentra la resistencia a
presiones y temperaturas de operacion elevadas, su disefio simple permite un
mantenimiento facil y rapido, su configuracién permite que la valvula quede libre de
desgaste de los componentes por rozamiento (aumentando asi su vida util
considerablemente) y permite el paso de sdlidos en suspension y opone una baja

pérdida de presidn cuando esta abierta.

Las desventajas mas significativas es que la relacién entre el drea de paso y el angulo de
giro de la compuerta no es lineal, complicando el control del caudal significativamente.
En general, este tipo de valvulas se utilizan como valvulas todo/nada, es decir, obertura

total o cierre total.
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3.6. Lista de instrumentos y lazos de control

A continuacién se presentan una serie de listas que identifican y especifican todos los
lazos de control instalados en la planta de produccién de clorobenceno y también los
instrumentos que forman parte de dichos lazos. Las listas estdn organizadas por las

diferentes areas que forman la planta de produccion.
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3.6.1. Area 100

Tabla 3.7. Listado de los lazos de control del area 100

. A-100. LISTADO DE LAZOS DE CONTROL |

T-T101-101
T-T102-102
T-T103-103
T-T104-104
T-T105-105

T-T106-106

L-T101-107

|Grc|||

Feedback rango
dividido

Feedback rango
dividido

Feedback rango
dividido

Feedback rango
dividido

Feedback rango
dividido

Feedback rango
dividido

Feedback

Variable
controlada

Temperatura del
tanque

Temperatura del
tanque

Temperatura del
tanque

Temperatura del
tanque

Temperatura del
tanque

Temperatura del
tanque

Nivel del tanque
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Planta de produccion de clorobenceno Hoja 1-3 | FECHA: 12/06/17 |
. . Equipo Elemento . . Set
Variable manipulada 3 . . Item EP Actuador (A) Item A i
instalado primario (EP) point
Caudal de fluido
o 3 TV-101-101
térmico (vapor o agua T-101 Sonda RTD TS-101-101 Valvula de control 15°C
. TV-102-101
de chiller)
Caudal de fluido
o ] TV-103-102
térmico (vapor o agua T-102 Sonda RTD TS-102-102 Valvula de control 15°C
. TV-104-102
de chiller)
Caudal de fluido
o , TV-105-103
térmico (vapor o agua T-103 Sonda RTD TS-103-103 Valvula de control 15°C
. TV-106-103
de chiller)
Caudal de fluido
o ] TV-107-104
térmico (vapor o agua T-104 Sonda RTD TS-104-104 Valvula de control 15°C
. TV-108-104
de chiller)
Caudal de fluido
o , TV-109-105
térmico (vapor o agua T-105 Sonda RTD TS-105-105 Valvula de control 15°C
. TV-110-105
de chiller)
Caudal de fluido
o ] TV-111-106
térmico (vapor o agua T-106 Sonda RTD TS-106-106 Valvula de control 15°C
. TV-112-106
de chiller)
i Sensor Pr H. Dif. LS-101A/B-107 3 0.4m
Caudal de salida T-101 ] . Valvula de control LV-104-107
Horquilla vibrante LSH-101-107 5.6m
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item
L-T102-108
L-T103-109
L-T104-110
L-T105-111
L-T106-112

L-T107-113

P-T101-114
P-T102-115
P-T103-116
P-T104-117
P-T105-118
P-T106-119
P-T107-120

F-P101-121

T-DC101-122

L-TD101-123
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Metodologia

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Sistema alarma

Feedback
Feedback
Feedback
Feedback
Feedback
Feedback
Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Variable
controlada

Nivel del tanque

Nivel del tanque

Nivel del tanque

Nivel del tanque

Nivel del tanque

Nivel del tanque

Presion del tanque
Presion del tanque
Presion del tanque
Presion del tanque
Presion del tanque
Presion del tanque

Presion del tanque

Caudal benceno

Temperatura del

condensado que sale

Nivel tanque pulmon

Planta de produccion de clorobenceno

Variable manipulada

Caudal de salida

Caudal de salida

Caudal de salida

Caudal de salida

Caudal de salida

Caudal de nitrégeno
Caudal de nitrégeno
Caudal de nitrégeno
Caudal de nitrégeno
Caudal de nitrégeno
Caudal de nitrégeno

Caudal de nitrégeno
Revoluciones motor
de la bomba
Caudal de agua de
refrigeracion (torre)

Caudal de liquido

Equipo
instalado

T-102

T-103

T-104

T-105

T-106

T-107

T-101
T-102
T-103
T-104
T-105
T-106
T-107

P-101A
P-101B

DC-101

TD-101

Elemento
primario (EP)
Sensor Pr H. Dif.
Horquilla vibrante
Sensor Pr H. Dif.
Horquilla vibrante
Sensor Pr H. Dif.
Horquilla vibrante
Sensor Pr H. Dif.
Horquilla vibrante
Sensor Pr H. Dif.
Horquilla vibrante
Sensor Pr H. Dif.
Horquilla vibrante

Célula de presion
Célula de presion
Célula de presion
Célula de presion
Célula de presion
Célula de presion

Célula de presion

Caudalimetro de
ultrasonido

Sonda RTD

Sensor Pr H.

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Hoja 2-3

item EP

LS-102A/B-108
LSH-102-108
LS-103A/B -109
LSH-103-109
LS-104A/B -110
LSH-104-110
LS-105A/B -111
LSH-105-111
LS-106A/B -112
LSH-106-112
LS-107A/B -113
LSH-107-113

PS-101-114
PS-102-115
PS-103-116
PS-104-117
PS-105-118
PS-106-119
PS-107-120

FS-101-114

TS-113-122

LS-108-123

Actuador (A)

Valvula de control

Valvula de control

Valvula de control

Valvula de control

Valvula de control

Valvula de control
Valvula de control
Valvula de control
Valvula de control
Valvula de control
Valvula de control

Valvula de control

Variador de
frecuencia

Valvula de control

Valvula de control

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

FECHA: 12/06/17

. Set
Item A i
point
0.5m
LV-105-107
5.6m
0.5m
LV-106-107
5.6m
0.m
LV-107-107
5.6m
0.5m
LV-108-107
5.6m
0.5m
LV-109-107
5.6m
0.5m
3.1m
PV-101-114 1.0atm
PV-102-115 1.0atm
PV-103-116 1.0atm
PV-104-117 1.0atm
PV-105-118 1.0atm
PV-106-119 1.0atm
PV-107-120 1.0atm
SC-101A-114
7.4m°/h
SC-101B-114
TV-113-122 80.22C
LV-101-123 0.6m
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item

F-CD101-124
L-CD101-125
L-RB101-126
P-RB101-127
T-RB101-128

T-E101-129

F-P104-130

P-CD101-131
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Metodologia

Ratio control

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Variable
controlada

Relacion de reflujo

Nivel de liquido fondo

Nivel de liquido de
salida

Presion rebdiler

Temperatura gas de
salida
Temperatura de
tolueno de salida

Caudal tolueno

Presion de la columna

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccion de clorobenceno Hoja 3-3 | FECHA: 12/06/17 |
. . Equipo Elemento . . Set
Variable manipulada i . . Item EP Actuador (A) Item A i
instalado primario (EP) point
» . Caudalimetro de FS-102-124 3
Relacion de reflujo CD-101 . Valvula de control FV-101-124 3.0
ultrasonido FS-103-124
Caudal del corriente 3
. CD-101 Sensor Pr. H LS-109-125 Valvula de control LV-102-124 0.3m
de residuos
Caudal liquido de i
L. RB-101 Sensor Pr. H LS-110-126 Valvula de control LV-103-125 0.2m
reboiler
Caudal gas del , ., a
boil RB-101 Célula de presién PS-108-127 Valvula de control PV-108-127 1.0atm
rebéiler
Caudal de fluido 3
L RB-101 Sonda RTD TS-114-128 Valvula de control TV-114-128 110.1°C
térmico (vapor)
Caudal de fluido ,
L. E-101 Sonda RTD TS-115-129 Valvula de control TV-115-129 26.02C
térmico (agua torre)
Revolucién motor de P-104B Caudalimetro de Variador de SV-104A-130 3
. FS-104-130 . 40m>/h
la bomba P-104B ultrasonido frecuencia SV-104B-130
Caudal del gas de , ., a
lid CD-101 Célula de presién PS-112-131 Valvula de control PV-109-131 1.0atm
salida
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Tabla 3.8. Listado de la instrumentacién del area 100

Planta de produccién de clorobenceno Hoja 1-7 FECHA: 12/06/17
item Especificacion Variable controlada Equipo instalado Localizacion Tipo sefial (E/S)
TS-101-101 Sensor de temperatura Temperatura T-101 Campo Fisica / Eléctrica
TS-102-102 Sensor de temperatura Temperatura T-102 Campo Fisica / Eléctrica
TS-103-103 Sensor de temperatura Temperatura T-103 Campo Fisica / Eléctrica
TS-104-104 Sensor de temperatura Temperatura T-104 Campo Fisica / Eléctrica
TS-105-105 Sensor de temperatura Temperatura T-105 Campo Fisica / Eléctrica
TS-106-106 Sensor de temperatura Temperatura T-106 Campo Fisica / Eléctrica
TT-101-101 Transmisor de temperatura Temperatura T-101 Campo Eléctrica / Eléctrica
TT-102-102 Transmisor de temperatura Temperatura T-102 Campo Eléctrica / Eléctrica
TT-103-103 Transmisor de temperatura Temperatura T-103 Campo Eléctrica / Eléctrica
TT-104-104 Transmisor de temperatura Temperatura T-104 Campo Eléctrica / Eléctrica
TT-105-105 Transmisor de temperatura Temperatura T-105 Campo Eléctrica / Eléctrica
TT-106-106 Transmisor de temperatura Temperatura T-106 Campo Eléctrica / Eléctrica
LS-101A/B-107 Sensor de nivel Nivel T-101 Campo Fisica / Eléctrica
LS-102A/B-108 Sensor de nivel Nivel T-102 Campo Fisica / Eléctrica
LS-103A/B -109 Sensor de nivel Nivel T-103 Campo Fisica / Eléctrica
LS-104A/B -110 Sensor de nivel Nivel T-104 Campo Fisica / Eléctrica
LS-105A/B -111 Sensor de nivel Nivel T-105 Campo Fisica / Eléctrica
LS-106A/B -112 Sensor de nivel Nivel T-106 Campo Fisica / Eléctrica
LS-107A/B -113 Sensor de nivel Nivel T-107 Campo Fisica / Eléctrica
LT-101A/B -107 Transmisor de nivel Nivel T-101 Campo Eléctrica / Eléctrica
LT-102A/B -108 Transmisor de nivel Nivel T-102 Campo Eléctrica / Eléctrica
LT-103A/B -109 Transmisor de nivel Nivel T-103 Campo Eléctrica / Eléctrica
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FECHA: 12/06/17

A-100. LISTADO DE INSTRUMENTACION |

Planta de produccion de clorobenceno Hoja 2-7 |

item Especificacion Variable controlada Equipo instalado Localizacion Tipo sefial (E/S)

LT-104A/B -110 Transmisor de nivel Nivel T-104 Campo Eléctrica / Eléctrica
LT-105A/B -111 Transmisor de nivel Nivel T-105 Campo Eléctrica / Eléctrica
LT-106A/B -112 Transmisor de nivel Nivel T-106 Campo Eléctrica / Eléctrica
LT-107A/B -113 Transmisor de nivel Nivel T-107 Campo Eléctrica / Eléctrica
LAL-101-107 Alarma nivel bajo Nivel T-101 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LAL-102-108 Alarma nivel bajo Nivel T-102 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LAL-103-109 Alarma nivel bajo Nivel T-103 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LAL-104-110 Alarma nivel bajo Nivel T-104 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LAL-105-111 Alarma nivel bajo Nivel T-105 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LAL-106-112 Alarma nivel bajo Nivel T-106 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LAL-107-113 Alarma nivel bajo Nivel T-107 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LSH-101-107 Sensor de nivel alto Nivel T-101 Campo Fisica / Eléctrica
LSH-102-108 Sensor de nivel alto Nivel T-102 Campo Fisica / Eléctrica
LSH-103-109 Sensor de nivel alto Nivel T-103 Campo Fisica / Eléctrica
LSH-104-110 Sensor de nivel alto Nivel T-104 Campo Fisica / Eléctrica
LSH-105-111 Sensor de nivel alto Nivel T-105 Campo Fisica / Eléctrica
LSH-106-112 Sensor de nivel alto Nivel T-106 Campo Fisica / Eléctrica
LSH-107-113 Sensor de nivel alto Nivel T-107 Campo Fisica / Eléctrica
LAH-101-107 Alarma nivel alto Nivel T-101 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
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Hoja 3-7

FECHA: 12/06/17

item Especificacion Variable controlada Equipo instalado Localizacion Tipo sefial (E/S)
LAH-102-108 Alarma nivel alto Nivel T-102 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LAH-103-109 Alarma nivel alto Nivel T-103 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LAH-104-110 Alarma nivel alto Nivel T-104 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LAH-105-111 Alarma nivel alto Nivel T-105 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LAH-106-112 Alarma nivel alto Nivel T-106 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LAH-107-113 Alarma nivel alto Nivel T-107 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora

TS-107-101 Sensor de temperatura Temperatura T-101 Campo Fisica / Eléctrica
TS-108-102 Sensor de temperatura Temperatura T-102 Campo Fisica / Eléctrica
TS-109-103 Sensor de temperatura Temperatura T-103 Campo Fisica / Eléctrica
TS-110-104 Sensor de temperatura Temperatura T-104 Campo Fisica / Eléctrica
TS-111-105 Sensor de temperatura Temperatura T-105 Campo Fisica / Eléctrica
TS-112-106 Sensor de temperatura Temperatura T-106 Campo Fisica / Eléctrica
TT-107-101 Transmisor de temperatura Temperatura T-101 Campo Eléctrica / Eléctrica
TT-108-102 Transmisor de temperatura Temperatura T-102 Campo Eléctrica / Eléctrica
TT-109-103 Transmisor de temperatura Temperatura T-103 Campo Eléctrica / Eléctrica
TT-110-104 Transmisor de temperatura Temperatura T-104 Campo Eléctrica / Eléctrica
TT-111-105 Transmisor de temperatura Temperatura T-105 Campo Eléctrica / Eléctrica
TT-112-106 Transmisor de temperatura Temperatura T-106 Campo Eléctrica / Eléctrica
TAH-101-101 Alarma temperatura alta Temperatura T-101 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
TAH-102-102 Alarma temperatura alta Temperatura T-102 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
TAH-103-103 Alarma temperatura alta Temperatura T-103 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
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TAH-104-104
TAH-105-105
TAH-106-106
TAL-101-101
TAL-102-102
TAL-103-103
TAL-104-104
TAL-105-105
TAL-106-106
LSL-101-107
LSL-102-108
LSL-103-109
LSL-104-110
LSL-105-111
LSL-106-112
LSL-107-113
PS-101-114
PS-102-115
PS-103-116
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Especificacion
Alarma temperatura alta
Alarma temperatura alta
Alarma temperatura alta
Alarma temperatura baja
Alarma temperatura baja
Alarma temperatura baja
Alarma temperatura baja
Alarma temperatura baja
Alarma temperatura baja

Sensor de nivel bajo
Sensor de nivel bajo
Sensor de nivel bajo
Sensor de nivel bajo
Sensor de nivel bajo
Sensor de nivel bajo
Sensor de nivel bajo
Sensor de presion
Sensor de presion

Sensor de presion
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Planta de produccion de clorobenceno

Hoja 4-7

FECHA: 12/06/17

Variable controlada

Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Presion
Presion

Presion

Equipo instalado
T-104
T-105
T-106
T-101
T-102
T-103
T-104
T-105
T-106
T-101
T-102
T-103
T-104
T-105
T-106
T-107
T-101
T-102
T-103

Localizacion
Sala control
Sala control
Sala control
Sala control
Sala control
Sala control
Sala control
Sala control
Sala control
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo

Campo

Tipo sefial (E/S)
Eléctrica / Visual-Sonora
Eléctrica / Visual-Sonora
Eléctrica / Visual-Sonora
Eléctrica / Visual-Sonora
Eléctrica / Visual-Sonora
Eléctrica / Visual-Sonora
Eléctrica / Visual-Sonora
Eléctrica / Visual-Sonora
Eléctrica / Visual-Sonora

Fisica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica

43



PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

A-100. LISTADO DE INSTRUMENTACION | Planta de produccion de clorobenceno Hoja 5-7 | FECHA: 12/06/17

item Especificacion Variable controlada Equipo instalado Localizacion Tipo sefial (E/S)
PS-104-117 Sensor de presion Presion T-104 Campo Fisica / Eléctrica
PS-105-118 Sensor de presion Presidn T-105 Campo Fisica / Eléctrica
PS-106-119 Sensor de presion Presion T-106 Campo Fisica / Eléctrica
PS-107-120 Sensor de presion Presidn T-107 Campo Fisica / Eléctrica
PT-101-114 Transmisor de presidn Presion T-101 Campo Eléctrica / Eléctrica
PT-102-115 Transmisor de presion Presién T-102 Campo Eléctrica / Eléctrica
PT-103-116 Transmisor de presidn Presion T-103 Campo Eléctrica / Eléctrica
PT-104-117 Transmisor de presion Presién T-104 Campo Eléctrica / Eléctrica
PT-105-118 Transmisor de presidn Presion T-105 Campo Eléctrica / Eléctrica
PT-106-119 Transmisor de presion Presidn T-106 Campo Eléctrica / Eléctrica
PT-107-120 Transmisor de presidn Presion T-107 Campo Eléctrica / Eléctrica

PAH-101-114 Alarma presion alta Presion T-101 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
PAH-102-115 Alarma presion alta Presién T-101 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
PAH-103-116 Alarma presion alta Presion T-101 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
PAH-104-117 Alarma presion alta Presién T-101 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
PAH-105-118 Alarma presion alta Presion T-101 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
PAH-106-119 Alarma presion alta Presién T-101 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
PAH-107-120 Alarma presion alta Presion T-101 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
FS-101-121 Sensor de caudal Caudal P-101(A/B) Campo Fisica / Eléctrica
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A-100. LISTADO DE INSTRUMENTACION |

FT-101-121
SC-101A-121
$C-101B-121
K-101A-121
K-101B-121
T5-113-122
TT-113-122
LS-108-123
LT-108-123
FS-102-124
FS-103-124
FT-102-124
FT-103-124
FY-101-124
L5-109-125
LT-109-125
LAL-108-125
LAH-108-125
L5-110-126
LT-110-126
LAL-109-126
PS-108-127

|Gra|l

Especificacion

Transmisor de caudal

Variador de frecuencia

Contactor todo-nada

Sonda de temperatura

Transmisor de temperatura

Sensor de nivel
Transmisor de nivel
Sensor de caudal
Sensor de caudal
Transmisor de caudal
Transmisor de caudal
Relacion de caudales
Sensor de nivel
Transmisor de nivel
Alarma de nivel
Alarma de nivel
Sensor de nivel
Transmisor de nivel
Alarma de nivel bajo

Sensor de presion

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccion de clorobenceno

Hoja 6-7

FECHA: 12/06/17

Variable controlada

Caudal

Caudal

Caudal

Temperatura
Temperatura
Nivel
Nivel
Caudal
Caudal
Caudal
Caudal
Caudal
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel

Presion

Equipo instalado
P-101(A/B)

P-101(A/B)

P-101(A/B)

DC-101
DC-101
TD-101
TD-101
CD-101
CD-101
CD-101
CD-101
CD-101
CD-101
CD-101
CD-101
CD-101
RB-101
RB-101
RB-101
RB-101

Localizacion

Campo

Campo

Campo

Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Sala control
Sala control
Campo
Campo
Sala control

Campo

Tipo sefial (E/S)

Eléctrica / Eléctrica

Eléctrica / Eléctrica

Eléctrica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora

Fisica / Eléctrica
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A-100. LISTADO DE INSTRUMENTACION |

PT-108-127
TS-114-128
TT-114-128
TS-115-129
TT-115-129
TAH-107-129
FS-104-130
FT-104-130

SC-104A-130
SC-104B-130
K-104A-130
K-104B-130

PS-112-131
PT-112-131
FS-104-100
FT-104-100
TS-117-100
TT-117-100
TS-118-100
TT-118-100
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Especificacion
Transmisor de nivel
Sensor de temperatura
Transmisor de temperatura
Sensor de temperatura
Transmisor de temperatura
Alarma temperatura alta
Sensor de caudal

Transmisor de caudal

Variador de frecuencia

Contactor todo-nada

Sensor de presion
Transmisor de presion
Sensor de caudal
Transmisor de caudal
Sensor de temperatura
Transmisor de temperatura
Sensor de temperatura

Transmisor de temperatura

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccion de clorobenceno

Hoja 7-7

FECHA: 12/06/17

Variable controlada
Presion
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Caudal
Caudal

Caudal

Caudal

Presion
Presién
Caudal
Caudal
Temperatura
Temperatura
Temperatura

Temperatura

Equipo instalado
RB-101
RB-101
RB-101

E-101

E-101

E-101
P-104(A/B)
P-104(A/B)

P-104(A/B)

P-104(A/B)

CD-101
CD-101
A-100
A-100
A-100
A-100
A-100
A-100

Localizacion
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo

Sala control
Campo

Campo

Campo

Campo

Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo

Campo

Tipo sefial (E/S)
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica

Eléctrica / Eléctrica

Eléctrica / Eléctrica

Eléctrica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica

Eléctrica / Eléctrica
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

3.6.2. Area 200

Tabla 3.9. Listado de los lazos de control del area 200

A-200. LISTADO DE LAZOS DE CONTROL Planta de produccion de clorobenceno | Hoja 1-1 | FECHA: 12/06/17
o ; Variable . . Equipo Elemento . . Set
Item Metodologia Variable manipulada i . ) Item EP Actuador (A) Item A i
controlada instalado primario (EP) point
L-T201-201 - . Caudal de salida de T-201 - Sensor Pr. H LS-201A/B-201 - i LV-201-201 - 41m
Feedback Nivel del tanque . . Valvula de control
L-T212-212 cloro T-212 diferencial LS-212A/B-212 LV-212-212 0.20m
F-T210-213 - Feedback Caudal de cloro Caudal de cloro T-210 - Caudalimetro FS-201-213 — Variador de SV-201-213 120
eedbac
F-T212-215 emergencia emergencia T-212 ultrasonido FS-203-215 frecuencia SV-203-215 m’/h
Temperatura de cloro Caudal de fluido i
T-E201-216 Feedback L. E-201 Sonda RTD TS-201-216 Valvula de control TV-201-216 55eC
gas térmico (vapor)
AN 47
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Tabla 3.10. Listado de la instrumentaciéon del drea 200

Planta de produccion de clorobenceno Hoja 1-1 FECHA: 12/06/17

A-200. LISTADO DE INSTRUMENTACION |

item Especificacion Variable controlada Localizacion

LS-201A/B-201 -

Equipo instalado Tipo sefial (E/S)

Sensor de nivel Nivel del tanque T-201-T-212 Campo Fisica / Eléctrica
LS-212A/B-212
LT-201A/B-201 - . . . ‘o e
Transmisor de nivel Nivel del tanque T-201 -T-212 Campo Eléctrica / Eléctrica
LT-212A/B-212
LSH-201-201 - , o , - o
Sensor de nivel maximo Nivel del tanque T-201-T-212 Campo Fisica / Eléctrica
LSH-212-212
LAH-201-201 - . (. . o .
Alarma de nivel maximo Nivel del tanque T-201 -T-212 Campo Eléctrica / Visual-Sonora
LAH-212-212
FS-201-213 - Caudal de cloro de L L.
Sensor de caudal . T-210-T-212 Campo Fisica / Eléctrica
FS-203-215 emergencia
FT-201-213 - . Caudal de cloro de L L.
Transmisor de caudal . T-210-T-212 Campo Eléctrica / Eléctrica
FT-203-215 emergencia
SV-201-213 - . . Caudal de cloro de L L.
Variador de frecuencia . T-210-T-212 Campo Eléctrica / Eléctrica
SV-203-215 emergencia
TS-201-216 Sensor de temperatura Temperatura de cloro gas E-201 Campo Fisica / Eléctrica
TT-201-216 Transmisor de temperatura  Temperatura de cloro gas E-201 Campo Eléctrica / Eléctrica
PS-213-200 - ., ., L. ..
Sensor de presion Presion del tanque T-201 -T-212 Campo Fisica / Eléctrica
PS-224-200
PAH-201-200 — ., L S )
Alarma de presion alta Presién del tanque T-201-T-212 Campo Eléctrica / Visual-Sonora
PAH-212-200
PT-213-200 - . L L Actri Actri
Transmisor de presion Presion del tanque T-201 -T-212 Campo Eléctrica / Eléctrica
PT-224-200
AN 48
| Grall



3.6.3. Area 300

Tabla 3.11. Listado de los lazos de control del 4rea 300

A-300. LISTADO DE LAZOS DE CONTROL |

ftem

L-TM301-301
F-TM301-302

L-DO301-303
F-A300-304
F-R301-305
F-R302-306
F-R303-307
F-R301-308
F-R302-309

F-R303-310

|Gra|l

Metodologia

Feedback

Ratio control

Feedback

Ratio control

Ratio control

Ratio control

Ratio control

Ratio control

Ratio control

Ratio control

Variable
controlada
Nivel del tanque de
mezcla

Caudal de catalizador

Nivel de catalizador

Caudal de cloro y
benceno

Caudal de benceno

Caudal de benceno

Caudal de benceno

Caudal de cloro

Caudal de cloro

Caudal de cloro

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccién de clorobenceno Hoja 1-2 | FECHA: 12/06/17 |
. . Equipo Elemento , . Set
Variable manipulada . . . Item EP Actuador (A) Item A .
instalado primario (EP) point
Caudal de salida de TM-301 Sensor Pr. H LS-301-301 Valvula de control LV-301-301 3.0m
liquido Horquilla vibrante LSH-301-301 Alarma LAH-301-301 3.7m
Variador de Caudalimetro .
. L. FS-301-302 Variador de
frecuencia de la DO-301 ultrasénico . SV-302-302 1%wt
. i WS-301-302 frecuencia
dosificadora del FeCls Célula de peso
. Sensor de paletas LSL-301-303 3 N.I.
Caudal de catalizador DO-301 ] Valvula de control LV-302-303
rotativas LSH-306-303 N.I.
Caud. ultrasénico FS-302-304 ,
Caudal de cloro A-300 L. Valvula de control FV-301-304 30%mol
Caud. térmico FS-303-304
Caudalimetro FS-302-305 3
Caudal de benceno R-301 . Valvula de control FV-302-305 1/3
ultrasonico FS-304-305
Caudalimetro FS-302-306 3
Caudal de benceno R-302 . Valvula de control FV-303-306 1/3
ultrasonico FS-305-306
Caudalimetro FS-302-307 i
Caudal de benceno R-303 L Valvula de control FV-304-307 1/3
ultrasonico FS-306-307
Caudalimetro FS-303-308 3
Caudal de cloro R-301 L. Valvula de control FV-305-308 1/3
térmico FS-307-308
Caudalimetro FS-303-309 3
Caudal de cloro R-302 L Valvula de control FV-306-309 1/3
térmico FS-308-306
Caudalimetro FS-303-310 ,
Caudal de cloro R-303 L. Valvula de control FV-307-310 1/3
térmico FS-309-307
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A-300. LISTADO DE LAZOS DE CONTROL |

T-R301-311
T-R302-312
T-R303-313
L-R301-314
L-R302-315
L-R303-316
P-R301-317
P-R301-318
P-R301-319

L-TD301-320

|Grc|||

Cascada

Cascada

Cascada

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Variable

controlada

Temperatura reactor

Temperatura reactor

Temperatura reactor

Nivel del reactor

Nivel del reactor

Nivel del reactor

Presidn del reactor

Presion del reactor

Presidn del reactor

Nivel tanque pulmon

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccion de clorobenceno Hoja 2-2 | FECHA: 12/06/17 |
Equipo Elemento . . Set
Variable manipulada . aue ] . Item EP Actuador (A) Item A ]
instalado primario (EP) point
Caudal del fluido TS-301-311 3
L. R-301 Sonda RTD Valvula de control TV-301-311 55eC
térmico (agua torre) TS-302-311
Caudal del fluido TS-303-312 3
L R-302 Sonda RTD Valvula de control TV-302-312 552C
térmico (agua torre) TS-304-312
Caudal del fluido TS-305-313 i
L. R-303 Sonda RTD Valvula de control TV-303-313 55eC
térmico (agua torre) TS-306-313
Caudal del liquido de R301 Sensor Pr. H LS-302-314 Valvula de control LV-302-314 4.4m
salida Horquilla vibrante LSH-302-314 Alarma LAH-302-314 5.0m
Caudal del liquido de R-302 Sensor Pr. H LS-303-315 Valvula de control LV-303-315 4.4m
salida Horquilla vibrante LSH-303-315 Alarma LAH-303-315 5.0m
Caudal del liquido de S Sensor Pr. H LS-304-316 Valvula de control LV-304-316 4.4m
salida Horquilla vibrante LSH-304-316 Alarma LAH-304-316 5.0m
Caudal del gas de 3 . Valvula de control PV-301-317 2.4bar
. R-301 Célula de presién PS-301-317
salida Alarma PAH-301-317 3.0bar
Caudal del gas de 3 . Valvula de control PV-302-318 2.4bar
. R-302 Célula de presién PS-302-318
salida Alarma PAH-302-318 3.0bar
Caudal del gas de i ., Valvula de control PV-303-319 2.4bar
. R-303 Célula de presién PS-303-319
salida Alarma PAH-303-319 3.0bar
Caudal de liquido de 3
lid TD-301 Sensor Pr. H LS-305-320 Valvula de control LV-305-320 1.0m
salida
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Tabla 3.12. Listado de la instrumentaciéon del drea 300

Planta de produccién de clorobenceno Hoja 1-4 FECHA: 12/06/17

A-300. LISTADO DE INSTRUMENTACION |

item Especificacion Variable controlada Equipo instalado Localizacion Tipo sefial (E/S)
LS-301-301 Sensor de nivel Nivel del mezclador TM-301 Campo Fisica / Eléctrica
LT-301-301 Transmisor de nivel Nivel del mezclador TM-301 Campo Eléctrica / Eléctrica

LSH-301-301 Sensor de nivel maximo Nivel del mezclador TM-301 Campo Fisica / Eléctrica
LAL-301-301 Alarma de nivel bajo Nivel del mezclador TM-301 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LAH-301-301 Alarma de nivel alto Nivel del mezclador TM-301 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
WS-301-302 Sensor de peso Peso del catalizador DO-301 Campo Fisica / Eléctrica
WT-301-302 Transmisor de peso Peso del catalizador DO-301 Campo Eléctrica / Eléctrica
FS-301-302 Sensor de caudal Caudal TM-301 Campo Fisica / Eléctrica
FT-301-302 Transmisor de caudal Caudal TM-301 Campo Eléctrica / Eléctrica
FY-301-302 Relacién de caudales Caudal TM-301 Campo Eléctrica / Eléctrica
SV-302-302 Variador de frecuencia Caudal de catalizador DO-301 Campo Eléctrica / Eléctrica
LSH-302-303 Sensor de nivel maximo Nivel de la tolva DO-301 Campo Fisica / Eléctrica
LSL-302-303 Sensor de nivel minimo Nivel de la tolva DO-301 Campo Fisica / Eléctrica
FS-302-304 Sensor de caudal Caudal de cloro A-300 Campo Fisica / Eléctrica
FT-302-304 Transmisor de caudal Caudal de cloro A-300 Campo Eléctrica / Eléctrica
FS-303-304 Sensor de caudal Caudal de cloro A-300 Campo Fisica / Eléctrica
FT-303-304 Transmisor de caudal Caudal de cloro A-300 Campo Eléctrica / Eléctrica
FY-302-304 Relacién de caudales Caudal A-300 Campo Eléctrica / Eléctrica

|Gra|l
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A-300. LISTADO DE INSTRUMENTACION |

FS-304-305
FT-304-305
FY-303-305
FS-305-306
FT-305-306
FY-304-306
FS-306-307
FT-306-307
FY-305-307
FS-307-308
FT-307-308
FY-306-308
FS-308-309
FT-308-309
FY-307-309
FS-309-310
FT-309-310
FY-308-310
TS-301-311
TT-301-311

|Gra|l

Especificacion
Sensor de caudal
Transmisor de caudal
Relacion de caudales
Sensor de caudal
Transmisor de caudal
Relacion de caudales
Sensor de caudal
Transmisor de caudal
Relacion de caudales
Sensor de caudal
Transmisor de caudal
Relacion de caudales
Sensor de caudal
Transmisor de caudal
Relacion de caudales
Sensor de caudal
Transmisor de caudal

Relacion de caudales

Sensor de temperatura

Transmisor de temperatura

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccion de clorobenceno

Hoja 2-4

FECHA: 12/06/17

Variable controlada
Caudal de benceno
Caudal de benceno
Caudal de benceno
Caudal de benceno
Caudal de benceno
Caudal de benceno
Caudal de benceno
Caudal de benceno
Caudal de benceno
Caudal de cloro
Caudal de cloro
Caudal de cloro
Caudal de cloro
Caudal de cloro
Caudal de cloro
Caudal de cloro
Caudal de cloro

Caudal de cloro

Temperatura del reactor

Temperatura del reactor

Equipo instalado
R-301
R-301
R-301
R-302
R-302
R-302
R-303
R-303
R-303
R-301
R-301
R-301
R-302
R-302
R-302
R-303
R-303
R-303
R-301
R-301

Localizacién
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo

Campo

Tipo sefial (E/S)
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica

Eléctrica / Eléctrica
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item
TS-302-311
TT-302-311
TAH-301-311
TS-303-312
TT-303-312
TS-304-312
TT-304-312
TAH-302-312
TS-305-313
TT-305-313
TS-306-313
TT-306-313
TAH-303-313
LS-302-314
LT-302-314
LSH-302-314
LAH-302-314
LS-303-315
LT-303-315
LSH-303-315

|Gra||

Especificacion
Sensor de temperatura
Transmisor de temperatura
Alarma de temperatura alta
Sensor de temperatura
Transmisor de temperatura
Sensor de temperatura
Transmisor de temperatura
Alarma de temperatura alta
Sensor de temperatura
Transmisor de temperatura
Sensor de temperatura
Transmisor de temperatura
Alarma de temperatura alta
Sensor de nivel
Transmisor de nivel
Sensor de nivel maximo
Alarma de nivel maximo
Sensor de nivel
Transmisor de nivel

Sensor de nivel maximo

Planta de produccion de clorobenceno

Variable controlada
Temperatura del reactor
Temperatura del reactor
Temperatura del reactor
Temperatura del reactor
Temperatura del reactor
Temperatura del reactor
Temperatura del reactor
Temperatura del reactor
Temperatura del reactor
Temperatura del reactor
Temperatura del reactor
Temperatura del reactor
Temperatura del reactor

Nivel del reactor
Nivel del reactor
Nivel del reactor
Nivel del reactor
Nivel del reactor
Nivel del reactor

Nivel del reactor

Equipo instalado
R-301
R-301
R-301
R-302
R-302
R-302
R-302
R-302
R-303
R-303
R-303
R-303
R-303
R-301
R-301
R-301
R-301
R-302
R-302
R-302

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Hoja 3-4
Localizacion
Campo
Campo
Sala control
Campo
Campo
Campo
Campo
Sala control
Campo
Campo
Campo
Campo
Sala control
Campo
Campo
Campo
Sala control
Campo
Campo

Campo

FECHA: 12/06/17
Tipo sefial (E/S)
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica
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LAH-303-315
LS-304-316
LT-304-316

LSH-304-316

LAH-304-316
PS-301-317
PT-301-317

PAH-301-317
PS-302-318
PT-302-318

PAH-302-318
PS-303-319
PT-303-319

PAH-303-319
LS-305-320
LT-305-320

|Gra|l

A-300. LISTADO DE INSTRUMENTACION |

Especificacion
Alarma de nivel maximo
Sensor de nivel
Transmisor de nivel
Sensor de nivel maximo
Alarma de nivel maximo
Sensor de presion
Transmisor de presidn
Alarma de presion maxima
Sensor de presion
Transmisor de presion
Alarma de presion maxima
Sensor de presion
Transmisor de presidn
Alarma de presion maxima
Sensor de nivel

Transmisor de nivel

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccion de clorobenceno

Hoja 4-4

| FECHA: 12/06/17

Variable controlada
Nivel del reactor
Nivel del reactor
Nivel del reactor
Nivel del reactor
Nivel del reactor

Presién del reactor
Presién del reactor
Presién del reactor
Presién del reactor
Presién del reactor
Presién del reactor
Presién del reactor
Presién del reactor

Presion del reactor

Nivel del tanque pulmdn

Nivel del tanque pulmdn

Equipo instalado
R-302
R-303
R-303
R-303
R-303
R-301
R-301
R-301
R-302
R-302
R-302
R-303
R-303
R-303

TD-301
TD-301

Localizacion
Sala control
Campo
Campo
Campo
Sala control
Campo
Campo
Sala control
Campo
Campo
Sala control
Campo
Campo
Sala control
Campo

Campo

Tipo sefial (E/S)
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica

Eléctrica / Eléctrica
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3.6.4. Area 400

Tabla 3.13. Listado de los lazos de control del area 400

. A-400. LISTADO DE LAZOS DE CONTROL |

item Metodologia
T-E401-401 Feedback
T-E402-402 Feedback
T-E403-403 Cascada
L-PS401-404 Feedback
P-PS401-405 Feedback
T-DC401-406 Feedback
L-TD401-407 Feedback

F-CD401-408 Ratio control
L-CD401-409 Feedback
L-RB401-410 Feedback

| Grall

Variable
controlada
Temperatura del
fluido de proceso de
salida
Temperatura del
fluido de proceso de
salida
Temperatura del agua
de salida

Nivel de liquido

Presién interna del
separador
Temperatura del
condensado que sale

Nivel tanque pulmon

Relacion de reflujo

Nivel de liquido fondo

Nivel de liquido de
salida

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccién de clorobenceno Hoja 1-2 | FECHA: 12/06/17 |
. . Equipo Elemento , , Set
Variable manipulada i . . Item EP Actuador (A) Item A i
instalado primario (EP) point
Caudal de fluido i
L. E-401 Sonda RTD TS-401-401 Valvula de control TV-401-401 80eC
térmico (vapor)
Caudal de fluido 3
L. E-402 Sonda RTD TS-402-402 Valvula de control TV-402-402 652C
térmico (vapor)
Caudal de fluido TS-403-403 3
L. ) E-403 Sonda RTD Valvula de control TV-403-403 202C
térmico (agua chiller) TS-404-403
Caudal del liquido de Sensor Pr. H. LS-401-404 3 1.56m
. PS-401 . . Valvula de control LV-401-404
salida Horquilla vibrante LSH-401-404 2.20m
Caudal del gas de i ., i
lid PS-401 Célula de presién PS-401-405 Valvula de control PV-401-405 1.0atm
salida
Caudal de agua de 3
. ., DC-401 Sonda RTD TS-405-406 Valvula de control TV-404-406 22.5°C
refrigeracion (torre)
Caudal de liquido TD-401 Sensor Pr H. LS-402-407 Valvula de control LV-402-407 0.4m
. . Caudalimetro de FS-401-408 3
Relacion de reflujo CD-401 . Valvula de control FV-401-408 1.0
ultrasonido FS-402-408
Caudal del corriente 3
. CD-401 Sensor Pr. H LS-403-409 Valvula de control LV-403-409 0.3m
de residuos
Caudal liquido de ,
L. RB-401 Sensor Pr. H LS-404-410 Valvula de control LV-404-410 0.41m
rebaéiler
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P-RB401-411
T-RB401-412

P-CD401-413

|Grc|||

. LISTADO DE LAZOS DE CONTROL

: Variable
Metodologia
controlada
Feedback Presion reboiler
Temperatura gas de
Feedback 2 ) &
salida
Feedback

Presion columna

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccién de clorobenceno Hoja 2-2 | FECHA: 12/06/17 |
Equipo Elemento p p Set
Variable manipulada . autp L Item EP Actuador (A) Item A .
instalado primario (EP) point
Caudal gas del . ., .
boil RB-401 Célula de presién PS-402-411 Valvula de control PV-402-411 1.0atm
rebéiler
Caudal de fluido 3
L. RB-401 Sonda RTD TS-406-412 Valvula de control TV-405-412 183.9°C
térmico (vapor)
Caudal de gas de i ., i
lid CD-401 Célula de presién PS-403-412 Valvula de control PV-403-413 1.0atm
salida
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Tabla 3.14. Listado de la instrumentaciéon del drea 400

A-400. LISTADO DE INSTRUMENTACION | Planta de produccion de clorobenceno Hoja 1-3 FECHA: 12/06/17

item Especificacion Variable controlada Equipo instalado Localizacion Tipo sefial (E/S)

Temperatura de salida del . L
TS-401-401 Sensor de temperatura . . E-401 Campo Fisica / Eléctrica
intercambiador de calor

. Temperatura de salida del L. L
TT-401-401 Transmisor de temperatura . . E-401 Campo Eléctrica / Eléctrica
intercambiador de calor

Temperatura de salida del - L
TS-402-402 Sensor de temperatura . . E-402 Campo Fisica / Eléctrica
intercambiador de calor

. Temperatura de salida del L. L
TT-402-402 Transmisor de temperatura . . E-402 Campo Eléctrica / Eléctrica
intercambiador de calor

Temperatura de salida del . L
TS-403-403 Sensor de temperatura . . E-403 Campo Fisica / Eléctrica
intercambiador de calor

. Temperatura de salida del L. L
TT-403-403 Transmisor de temperatura . ) E-403 Campo Eléctrica / Eléctrica
intercambiador de calor

Temperatura de salida del - L
TS-404-403 Sensor de temperatura . . E-403 Campo Fisica / Eléctrica
intercambiador de calor

Temperatura de salida del

TT-404-403 Transmisor de temperatura e E-403 Campo Eléctrica / Eléctrica
LS-401-404 Sensor de nivel Nivel del separador PS-401 Campo Fisica / Eléctrica
LT-401-404 Transmisor de nivel Nivel del separador PS-401 Campo Eléctrica / Eléctrica
LSH-401-404 Sensor de nivel maximo Nivel del separador PS-401 Campo Fisica / Eléctrica
LAH-401-404 Alarma de nivel maximo Nivel del separador PS-401 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
PS-401-405 Sensor de presion Presion del separador PS-401 Campo Fisica / Eléctrica
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item
PT-401-405
TS-405-406
TT-405-406
LS-402-407
LT-402-407
FS-401-408
FS-402-408
FT-401-408
FT-402-408
FY-401-408
LS-403-409
LT-403-409
LAL-401-409
LAH-402-409
LS-404-410
LT-404-410
LAL-402-410
PS-402-411
PT-402-411
TS-406-412
TT-406-412
PS-403-413
PT-403-413

N

|Gra||
F

Especificacion
Transmisor de presion

Sonda de temperatura

Transmisor de temperatura

Sensor de nivel
Transmisor de nivel
Sensor de caudal
Sensor de caudal
Transmisor de caudal
Transmisor de caudal
Relacion de caudales
Sensor de nivel
Transmisor de nivel
Alarma de nivel
Alarma de nivel
Sensor de nivel
Transmisor de nivel
Alarma de nivel bajo
Sensor de presion
Transmisor de nivel

Sensor de temperatura

Transmisor de temperatura

Sensor de presion

Transmisor de nivel

Planta de produccion de clorobenceno

Variable controlada
Presion del separador
Temperatura

Temperatura

Nivel
Nivel
Caudal
Caudal
Caudal
Caudal
Caudal
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Presién

Presion

Temperatura

Temperatura

Presion

Presion

Equipo instalado

PS-401
DC-401
DC-401
TD-401
TD-401
CD-401
CD-401
CD-401
CD-401
CD-401
CD-401
CD-401
CD-401
CD-401
RB-401
RB-401
RB-401
RB-401
RB-401
RB-401
RB-401
CD-401
CD-401

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Hoja 2-3

Localizacion

Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Sala control
Sala control
Campo
Campo
Sala control
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo

Campo

FECHA: 12/06/17
Tipo sefial (E/S)
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica

Eléctrica / Eléctrica
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

[ A-400. LISTADO DE INSTRUMENTACION | Planta de produccion de clorobenceno Hoja 3-3 | FECHA: 12/06/17

item Especificacion Variable controlada Equipo instalado Localizacion Tipo sefial (E/S)
FS-403-400 Sensor de caudal Caudal entrada CD-401 A-400 Campo Fisica / Eléctrica
FT-403-400 Transmisor de caudal Caudal entrada CD-401 A-400 Campo Eléctrica / Eléctrica

Temperatura condensados L L
TS-408-400 Sensor de temperatura A-400 Campo Fisica / Eléctrica
de CD-401
. Temperatura condensaos .. ..
TT-408-400 Transmisor de temperatura B A-400 Campo Eléctrica / Eléctrica
Temperatura residuos de L L
TS-409-400 Sensor de temperatura CD-401. A-400 Campo Fisica / Eléctrica
. Temperatura residuos de L. L
TT-409-400 Transmisor de temperatura BB A-400 Campo Eléctrica / Eléctrica
AN 59
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3.6.5. Area 500

Tabla 3.15. Listado de los lazos de control del 4rea 500

. A-500. LISTADO DE LAZOS DE CONTROL |

T-T501-501

F-A500-502

T-E503-503

F-R501-504

T-R501-505
L-R501-506
T-E502-507
T-E504-508

L-PS501-509

L-TD501-510

|Gra|l

3 Variable
Metodologia
controlada
Feedback Temperatura tanque

. Caudal de agua
Ratio control .
osmotizada

Temperatura de
Cascada entrada y salida del

intercambiador

. Caudal de sosa
Ratio control L .
caustica y organicos

Cascada Temperatura reactor
Feedback Nivel de reactor
Tempeartura de los
Feedback ’p. .
organicos de salida
Temperatura de la
Feedback 2 ]
salmuera de salida
Feedback Nivel capa interfacial
Feedback Nivel tanque pulmon

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccién de clorobenceno Hoja 1-1 | FECHA: 12/06/17
. . Equipo Elemento . . Set
Variable manipulada i . . Item EP Actuador (A) Item A i
instalado primario (EP) point
Caudal de fluido 3
L T-501 Sensor RTD TS-501-501 Valvula de control TV-501-501 25°C
térmico (vapor)
Caudal de agua Caudalimetro FS-501-502 ,
. A-500 L. Valvula de control FV-501-502 2
osmotizada electromagnético FS-502-502
Caudal del fluido TS-504-503 3
L. E-503 Sensor RTD Valvula de control TV-502-503 252C
térmico (vapor) TS-505-503
Caudalimetro
Caudal de sosa electromagnético FS-503-504 3 3
L. R-501 i Valvula de control FV-502-504
caustica Caudalimetro FS-504-504 (molar)
ultrasonido
Caudal de fluido TS-508-505 3
L R-501 Sonda RTD Valvula de control TV-503-505 602C
térmico (agua torre) TS-509-505
Caudal de salida del S Sensor Pr. H LS-504-506 Variador de SV-501A-506 05
- 37 m
reactor Horquilla vibrante LSH-504-506 frecuencia SV-501B-506
Caudal de fluido 3
L. E-502 Sonda RTD TS-510-507 Valvula de control TV-505-507 1309eC
térmico (vapor)
Caudal de fluido 3
L E-504 Sonda RTD TS-511-508 Valvula de control TV-504-508 26°C
térmico (agua torre)
Caudal del fluido Sensor i
PS-501 . LS-505-509 Valvula de control LV-501-509 0.28m
pesado conductivo
Caudal de salmuera TD-501 Sensor Pr. H LT-506-510 Valvula de control LV-502-510 0.3m
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Tabla 3.16. Listado de la instrumentacion del drea 500

A-500. LISTADO DE INSTRUMENTACION |

T5-501-501
TT-501-501
TAH-501-501
TAL-501-501
FS-501-502
FT-501-502
FS-502-502
FT-502-502
FY-501-502
TS-504-503
TT-504-503
TS-505-503
TT-505-503
FS-503-504
FT-503-504
FS-504-504
FT-504-504
FY-502-504

|Gra|l

Especificacion
Sensor de temperatura
Transmisor de temperatura
Alarma temperatura alta
Alarma temperatura baja
Sensor de caudal
Transmisor de caudal
Sensor de caudal
Transmisor de caudal
Proporcion de caudal
Sensor de temperatura
Transmisor de temperatura
Sensor de temperatura
Transmisor de temperatura
Sensor de caudal
Transmisor de caudal
Sensor de caudal
Transmisor de caudal

Proporcion de caudales

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccion de clorobenceno

Hoja 1-3

FECHA: 12/06/17

Variable controlada
Temperatura del tanque
Temperatura del tanque
Temperatura del tanque
Temperatura del tanque

Caudal de agua osmo.
Caudal de agua osmo.
Caudal de agua omso.
Caudal de agua osmo.
Caudal de agua omso.
Temperatura del agua
Temperatura del agua
Temperatura del agua
Temperatura del agua

Relacién de reactivos

Relacién de reactivos

Relacién de reactivos

Relacién de reactivos

Relacion de reactivos

Equipo instalado
T-501
T-501
T-501
T-501
A-500
A-500
A-500
A-500
A-500
E-503
E-503
E-503
E-503
R-501
R-501
R-501
R-501
R-501

Localizacion
Campo
Campo

Sala control

Sala control
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo

Campo

Tipo sefial (E/S)
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica

Eléctrica / Eléctrica
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item
TS-508-505
TT-508-505
TS-509-505
TT-509-505
TAH-504-505
LS-504-506
LT-504-506
LSH-504-506
LAH-504-506
TS-510-507
TT-510-507
TS-511-508
TT-511-508
LS-505-509
LT-505-509
LS-506-510
LT-506-510
LS-501-500
LT-501-500
LS-502-500
LT-502-500

|Gra||

Especificacion
Sensor de temperatura
Transmisor de temperatura
Sensor de temperatura
Transmisor de temperatura
Alarma de temperatura alta
Sensor de nivel
Transmisor de nivel
Sensor de nivel maximo
Alarma de nivel maximo
Sensor de temperatura
Transmisor de temperatura
Sensor de temperatura
Transmisor de temperatura
Sensor de nivel
Transmisor de nivel
Sensor de nivel
Transmisor de nivel
Sensor de nivel
Transmisor de nivel
Sensor de nivel

Transmisor de nivel

Planta de produccion de clorobenceno

Variable controlada
Temperatura del reactor
Temperatura del reactor
Temperatura del reactor
Temperatura del reactor
Temperatura el reactor

Nivel del reactor
Nivel del reactor
Nivel del reactor
Nivel el reactor
Temperatura organicos
Temperatura organicos
Temperatura salmuera
Temperatura salmuera

Nivel de la interface

Nivel de la interface
Nivel del tanque pulmén
Nivel del tanque pulmén

Nivel tanque de sosa

Nivel tanque de sosa

Nivel tanque de agua

Nivel tanque de agua

Equipo instalado
R-501
R-501
R-501
R-501
R-501
R-501
R-501
R-501
R-501
E-502
E-502
E-504
E-504
PS-501
PS-501

TD-501
TD-501
T-501
T-501
TD-502
TD-502

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Hoja 2-3
Localizacién
Campo
Campo
Campo
Campo
Sala control
Campo
Camp
Campo
Sala control
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo

Campo

FECHA: 12/06/17
Tipo sefial (E/S)
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica

Eléctrica / Eléctrica
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A-500. LISTADO DE INSTRUMENTACION |

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccion de clorobenceno

Hoja 3-3

| FECHA: 12/06/17

item Especificacion Variable controlada Equipo instalado Localizacion Tipo sefial (E/S)
LS-503-500 Sensor de nivel Nivel tanque de agua T-503 Campo Fisica / Eléctrica
LT-503-500 Transmisor de nivel Nivel tanque de agua T-503 Campo Eléctrica / Eléctrica

LSH-501-500 Sensor de nivel alto Nivel tanque de sosa T-501 Campo Fisica / Eléctrica
LSH-502-500 Sensor de nivel alto Nivel tanque de agua TD-502 Campo Fisica / Eléctrica
LSH-503-500 Sensor de nivel alto Nivel tanque de agua T-503 Campo Fisica / Eléctrica
LAH-501-500 Sensor de nivel alto Nivel tanque de sosa T-501 Campo Eléctrica / Visual-Sonora
LAH-502-500 Sensor de nivel alto Nivel tanque de agua TD-502 Campo Eléctrica / Visual-Sonora
LAH-503-500 Sensor de nivel alto Nivel tanque de agua T-503 Campo Eléctrica / Visual-Sonora
LAL-501-500 Sensor de nivel alto Nivel tanque de sosa T-501 Campo Eléctrica / Visual-Sonora
LAL-502-500 Sensor de nivel alto Nivel tanque de agua TD-502 Campo Eléctrica / Visual-Sonora
LAL-503-500 Sensor de nivel alto Nivel tanque de agua T-503 Campo Eléctrica / Visual-Sonora
TS-502-500 Sensor de temperatura Temperatura del tanque TD-502 Campo Fisica / Eléctrica
TT-502-500 Transmisor de temperatura Temperatura del tanque TD-502 Campo Eléctrica / Eléctrica
TS-503-500 Sensor de temperatura Temperatura del tanque T-503 Campo Fisica / Eléctrica
TT-503-500 Transmisor de temperatura Temperatura del tanque T-503 Campo Eléctrica / Eléctrica
TS-506-500 Sensor de temperatura Temperatura de la sosa E-501 Campo Fisica / Eléctrica
TT-506-500 Transmisor de temperatura Temperatura de la sosa E-501 Campo Eléctrica / Eléctrica
TS-507-500 Sensor de temperatura Temperatura de organicos E-501 Campo Fisica / Eléctrica
TT-507-500 Transmisor de temperatura  Temperatura de organicos E-501 Campo Eléctrica / Eléctrica
TS-512-500 Sensor de temperatura Temperatura del separador PS-501 Campo Fisica / Eléctrica
TT-512-500 Transmisor de temperatura  Temperatura del separador PS-501 Campo Eléctrica / Eléctrica

|Grc|||
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

3.6.6. Area 600

Tabla 3.17. Listado de los lazos de control del area 600

' A-600. LISTADO DE LAZOS DE CONTROL | Planta de produccién de clorobenceno | Hoja 1-2 | FECHA: 12/06/17 |
P i Variable . . Equipo Elemento , , Set
Item Metodologia Variable manipulada i . . Item EP Actuador (A) Item A i

controlada instalado primario (EP) point
Nivel de liquido del Caudal de liquido de 3
L-CA601-601 Feedback . CA-601 Sensor Pr. H LS-601-601 Valvula de control LV-601-601 0.2m
fondo de la columna salida
Caudal de fluido ,
T-CA602A-602 Feedback Temperatura L. CA-602A Sensor RTD TS-603-602 Valvula de control TV-603-602 519C
térmico (agua torre)
Caudal de fluido 3
T-CA602B-603 Feedback Temperatura L. CA-602B Sensor RTD TS-604-603 Valvula de control TV-604-603 51¢C
térmico (agua torre)
Nivel de liquido del Caudal de liquido de 3
L-CA602A-604 Feedback . CA-602A Sensor Pr. H LS-603-604 Valvula de control LV-603-604 0.2m
fondo de la columna salida
Nivel de liquido del Caudal de liquido de 3
L-CA602B-605 Feedback . CA-602B Sensor Pr. H LS-605-605 Valvula de control LV-605-605 0.2m
fondo de la columna salida
., Caudal del gas de i . ,
P-SC601A-606 Feedback Presion del srcubber lid SC-601A Célula presion PS-602-606 Valvula de control PV-602-606 1.0atm
salida
., Caudal del gas de . - .
P-SC601B-607 Feedback Presion del srcubber lid SC-601B Célula presion PS-604-607 Valvula de control PV-604-607 1.0atm
salida
Conductividad del HCI Caudal de agua Sensor de 3
C-SC601A-608 Feedback ) SC-601A . CS-601-608 Valvula de control CV-601-608 700pS/cm
acuosos osmotizada conductividad
Conductividad del HCI Caudal de agua Sensor de i
C-SC601B-609 Feedback . SC-601B o CS-602-609 Valvula de control CV-602-609 700uS/cm
acuosos osmotizada conductividad
. . . Caudal del fluido Sensor 3
L-PS602A-610 Feedback Nivel capa interfacial PS-602A . LS-604-612 Valvula de control LV-604-612 0.45m
pesado conductivo
. . . Caudal del fluido Sensor 3
L-PS602B-611 Feedback Nivel capa interfacial PS-602B . LS-606-613 Valvula de control LV-606-613 0.45m
pesado conductivo
AN 64
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A-600. LISTADO DE LAZOS DE CONTROL |

L-TD601A-612
L-TD601B-613
T-E601-614
T-E602-615
T-E603-616
FF-A600-617
F-SC602-618
L-SC601A-619

L-SC601B-620
P-PS601-621

L-PS601-622

|Gra|l

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Ratio control

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Variable
controlada

Nivel de liquido

Nivel de liquido

Temperatura del gas
de proceso
Temperatura del gas
de proceso
Temperatura del HCI
acuoso
Caudales de entrada a
CA-602A/B
Caudal de sosa
caustica

Nivel de liquido

Nivel de liquido
Presion del separador

Niel de liquido

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccion de clorobenceno Hoja 2-2 | FECHA: 12/06/17 |
Equipo Elemento p p Set
Variable manipulada . autp . Item EP Actuador (A) Item A .
instalado primario (EP) point
L Horquilla vibrante LSH-602-614 Variador de 0.5m
Caudal de liquido TD-601A ) . . SV-601-614
Horgqilla vibrante LSL-601-614 frecuencia 0.1m
L Horquilla vibrante LSH-603-615 Variador de 0.5m
Caudal de liquido TD-601B ) . . SV-602-615
Horgqilla vibrante LSL-602-615 frecuencia 0.1m
Caudal de fluido i
L. E-601 Sensor RTD TS-601-616 Valvula de control TV-601-616 38.02C
térmico (agua torre)
Caudal de fluido 3
L. E-602 Sensor RTD TS-602-617 Valvula de control TV-602-617 25.02C
térmico (agua torre)
Caudal de fluido 3
L E-603 Sensor RTD TS-605-618 Valvula de control TV-605-618 25.0°C
térmico (agua torre)
L Caudalimetro FS-601-619 i
Divisiéon de caudales A-600 L. Valvula de control FFV-601-619 0.5
térmico FS-602-619
Caudal de sosa Caudalimetro , s
L. SC-602 . FS-603-620 Valvula de control FV-601-620 0.15m°/h
caustica electromagnético
Caudal de liquido de 3
lid SC-601A Sensor Pr. H LS-607-621 Valvula de control LV-607-621 0.3m
salida
Caudal de liquido de i
lid SC-601B Sensor Pr. H LS-608-622 Valvula de control LV-608-622 0.3m
salida
Caudal de gas salida PS-601 Célula presion PS-601-623 Valvula de control PV-601-623 1.0atm
Caudal de liquido 3
lid PS-601 Sensor Pr.H LS-602-624 Valvula de control LV-602-624 0.2m
salida
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Tabla 3.18. Listado de la instrumentacion del drea 600

Planta de produccién de clorobenceno Hoja 1-4 FECHA: 12/06/17

A-600. LISTADO DE INSTRUMENTACION |

item Especificacion Variable controlada Equipo instalado Localizacion Tipo sefial (E/S)
LS-601-601 Sensor de nivel Nivel de liquido de fondo CA-601 Campo Fisica / Eléctrica
LT-601-601 Transmisor de nivel Nivel de liquido de fondo CA-601 Campo Eléctrica / Eléctrica

LAH-601-601 Alarma de nivel maxima Nivel de liquido de fondo CA-601 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LAL-601-601 Alarma de nivel minimo Nivel de liquido de fondo CA-601 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
Temperatura del liquido - L
TS-603-602 Sensor de temperatura . CA-602A Campo Fisica / Eléctrica
de salida
. Temperatura del liquido s A
TT-603-602 Transmisor de temperatura q Iid CA-602A Campo Eléctrica/ Eléctrica
e salida
Temperatura del liquido L .
TAH-601-602 Alarma de temperatura alta g Iid CA-602A Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
e salida
Temperatura del liquido . L
TS-604-603 Sensor de temperatura . CA-602B Campo Fisica / Eléctrica
de salida
. Temperatura del liquido L L
TT-604-603 Transmisor de temperatura d lid CA-602B Campo Eléctrica/ Eléctrica
e salida
Temperatura del liquido L. .
TAH-602-603 Alarma de temperatura alta q Iid CA-602B Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
e salida
LS-603-604 Sensor de nivel Nivel de liquido de fondo CA-602A Campo Fisica / Eléctrica
LT-603-604 Transmisor de nivel Nivel de liquido de fondo CA-602A Campo Eléctrica / Eléctrica
LAH-603-604 Alarma de nivel maxima Nivel de liquido de fondo CA-602A Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LAL-602-604 Alarma de nivel minimo Nivel de liquido de fondo CA-602A Sala control Eléctrica / Visual-Sonora

|Gra|l
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item
LS-605-605
LT-605-605
LAH-604-605
LAL-603-605
PS-602-606
PT-602-606
PS-604-607
PT-604-607
CS-601-608
CT-601-608
CS-602-609
CT-602-609
PS-603-610
PT-603-610
PS-605-611
PT-605-611
LS-604-612
LT-604-612
LS-606-613
LT-606-613

|Gra||

Especificacion
Sensor de nivel
Transmisor de nivel
Alarma de nivel maxima
Alarma de nivel minimo
Sensor de presion
Transmisor de presion
Sensor de presion
Transmisor de presion

Sensor de conductividad

Transmisor de conductividad

Sensor de conductividad

Transmisor de conductividad

Sensor de presion
Transmisor de presion
Sensor de presion
Transmisor de presion
Sensor de nivel
Transmisor de nivel
Sensor de nivel

Transmisor de nivel

Planta de produccion de clorobenceno

Variable controlada
Nivel de liquido de fondo
Nivel de liquido de fondo
Nivel de liquido de fondo
Nivel de liquido de fondo

Presién del scrubber

Presidn del srubber

Presién del scrubber

Presidn del srubber

Concentracién de HCI

Concentracién de HCI

Concentracién de HCI

Concentracién de HCI
Presién del separador L-L
Presién del separador L-L
Presién del separador L-L
Presién del separador L-L

Nivel de la interface

Nivel de la interface

Nivel de la interface

Nivel de la interface

Equipo instalado
CA-602B
CA-602B
CA-602B
CA-602B
SC-601A
SC-601A
SC-601B
SC-601B
SC-601A
SC-601A
SC-601B
SC-601B
PS-602A
PS-602A
PS-602B
PS-602B
PS-602A
PS-602A
PS-602B
PS-602B

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Hoja 2-4
Localizacion
Campo
Campo
Sala control
Sala control
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo

Campo

FECHA: 12/06/17
Tipo sefial (E/S)
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica

Eléctrica / Eléctrica
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A-600. LISTADO DE INSTRUMENTACION |

LSL-601-614
LSH-602-614
LSL-602-615
LSH-603-615

TS-601-616
TT-601-616
TS-602-617
TT-602-617
TS-605-618

TT-605-618

FS-601-619
FT-601-619
FS-602-620
FT-602-620
FD-601-620
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Especificacion
Sensor de nivel minimo
Sensor de nivel maximo
Sensor de nivel minimo

Sensor de nivel maximo

Sensor de temperatura

Transmisor de temperatura

Sensor de temperatura

Transmisor de temperatura

Sensor de temperatura

Transmisor de temperatura

Sensor de caudal
Transmisor de caudal
Sensor de caudal
Transmisor de caudal

Divisor de caudales

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccion de clorobenceno

Hoja 3-4

FECHA: 12/06/17

Variable controlada
Nivel del tanque pulmdn
Nivel del tanque pulmdn
Nivel del tanque pulmdn
Nivel del tanque pulmdn
Temperatura del liquido

de salida
Temperatura del liquido
de salida
Temperatura del liquido
de salida
Temperatura del liquido
de salida
Temperatura del liquido
de salida
Temperatura del liquido
de salida

Divisién de caudales

Divisién de caudales

Divisién de caudales

Division de caudales

Division de caudales

Equipo instalado
TD-601A
TD-601A
TD-601B
TD-601B

E-601

E-601

E-602

E-602

E-603

E-603

A-600
A-600
A-600
A-600
A-600

Localizacion
Campo
Campo
Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo
Campo
Campo
Campo

Campo

Tipo sefial (E/S)
Fisica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Eléctrica/ Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Eléctrica/ Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Eléctrica/ Eléctrica

Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica

Eléctrica / Eléctrica
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A-600. LISTADO DE INSTRUMENTACION | Planta de produccion de clorobenceno Hoja 4-4 | FECHA: 12/06/17

item Especificacion Variable controlada Equipo instalado Localizacion Tipo sefial (E/S)
FS-603-620 Sensor de caudal Caudal de sosa caustica SC-602 Campo Fisica / Eléctrica
FT-603-620 Transmisor de caudal Caudal de sosa caustica SC-602 Campo Eléctrica / Eléctrica
LS-607-621 Sensor de nivel Nivel de la interface SC-601A Campo Fisica / Eléctrica
LT-607-621 Transmisor de nivel Nivel de la interface SC-601A Campo Eléctrica / Eléctrica
LS-608-622 Sensor de nivel Nivel de la interface SC-601B Campo Fisica / Eléctrica
LT-608-622 Transmisor de nivel Nivel de la interface SC-601B Campo Eléctrica / Eléctrica
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3.6.7. Area 700

Tabla 3.19. Listado de los lazos de control del area 700

. A-700. LISTADO DE LAZOS DE CONTROL |

item Metodologia
T-DC701-701 Feedback
L-TD701-702 Feedback
F-CD701-703 Ratio control
L-CD701-704 Feedback
L-RB701-705 Feedback
P-RB701-706 Feedback
T-RB701-707 Feedback
T-DC702-708 Feedback
L-TD702-709 Feedback
F-CD702-710 Ratio control
L-CD702-711 Feedback
N
| Grall

Variable
controlada

Temperatura del
condensado que sale

Nivel tanque pulmon

Relacion de reflujo

Nivel de liquido fondo

Nivel de liquido de
salida

Presion reboiler

Temperatura gas de
salida
Temperatura del
condensado que sale

Nivel tanque pulmon

Relacion de reflujo

Nivel de liquido fondo

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccién de clorobenceno Hoja 1-2 | FECHA: 12/06/17 |
. . Equipo Elemento . . Set
Variable manipulada i . . Item EP Actuador (A) Item A i
instalado primario (EP) point
Caudal de agua de 3
. o, DC-701 Sonda RTD TS-701-701 Valvula de control TV-701-701 44.3°C
refrigeracion (torre)
Caudal de liquido TD-701 Sensor Pr H. LS-701-702 Valvula de control LV-701-702 0.5m
» . Caudalimetro de FS-701-703 3
Relacion de reflujo CD-701 . Valvula de control FV-701-703 0.72
ultrasonido FS-702-703
Caudal del corriente 3
. CD-701 Sensor Pr. H LS-702-704 Valvula de control LV-702-704 0.3m
de residuos
Caudal liquido de i
L. RB-701 Sensor Pr. H LS-703-705 Valvula de control LV-703-705 0.2m
reboiler
Caudal gas del 3 . 3
boil RB-701 Célula de presién PS-701-706 Valvula de control PV-701-706 1.0atm
rebéiler
Caudal de fluido 3
L RB-701 Sonda RTD TS-702-707 Valvula de control TV-702-707 128.7°C
térmico (vapor)
Caudal de agua de ,
. . DC-702 Sonda RTD TS-703-708 Valvula de control TV-703-708 130.62C
refrigeracion (torre)
Caudal de liquido TD-702 Sensor Pr H. LS-704-709 Valvula de control LV-704-709 0.4m
. . Caudalimetro de FS-705-710 3
Relacion de reflujo CD-702 ) Valvula de control FV-702-710 1.5
ultrasonido FS-706-710
Caudal del corriente i
. CD-702 Sensor Pr. H LS-705-711 Valvula de control LV-705-711 0.3m
de residuos
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A-700. LISTADO DE LAZOS DE CONTROL

L-RB702-712

P-RB702-713

T-RB702-714
T-E701-715

T-E702-716

P-CD701-717

P-CD702-718

|Grc|||

Metodologia

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback
Feedback

Variable
controlada

Nivel de liquido de
salida

Presion reboiler

Temperatura gas de
salida
Temperatura del
corriente de organicos
Temperatura del
corriente de MCB

Presion de la columna

Presion de la columna

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccién de clorobenceno Hoja 2-2 | FECHA: 12/06/17 |
Equipo Elemento P p Set
Variable manipulada . autp K . Item EP Actuador (A) Item A .
instalado primario (EP) point
Caudal liquido de 3
L. RB-702 Sensor Pr. H LS-706-712 Valvula de control LV-706-712 0.5m
rebdiler
Caudal gas del 3 . 3
boil RB-702 Célula de presién PS-702-713 Valvula de control PV-702-713 1.0atm
rebéiler
Caudal de fluido i
L. RB-702 Sonda RTD TS-704-714 Valvula de control TV-704-714 168.62C
térmico (vapor)
Caudal de fluido 3
.. E-701 Sonda RTD TS-705-715 Valvula de control TV-705-715 55.02C
térmico (agua torre)
Caudal de fluido 3
L E-702 Sonda RTD TS-706-716 Valvula de control TV-706-716 25.0°C
térmico (agua torre)
Caudal gas de salida CD-701 Célula de presién PS-707-717 Vdlvula de control PV-703-717 1.0atm
Caudal gas de salida CD-702 Célula de presién PS-708-718 Valvula de control PV-704-718 1.0atm
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Tabla 3.20. Listado de la instrumentaciéon del drea 700

A-700. LISTADO DE INSTRUMENTACION | Planta de produccion de clorobenceno Hoja 1-3 FECHA: 12/06/17

item Especificacion Variable controlada Equipo instalado Localizacion Tipo sefial (E/S)
TS-701-701 Sonda de temperatura Temperatura DC-701 Campo Fisica / Eléctrica
TT-701-701 Transmisor de temperatura Temperatura DC-701 Campo Eléctrica / Eléctrica
LS-701-702 Sensor de nivel Nivel TD-701 Campo Fisica / Eléctrica
LT-701-702 Transmisor de nivel Nivel TD-701 Campo Eléctrica / Eléctrica
FS-701-703 Sensor de caudal Caudal CD-701 Campo Fisica / Eléctrica
FS-702-703 Sensor de caudal Caudal CD-701 Campo Fisica / Eléctrica
FT-701-703 Transmisor de caudal Caudal CD-701 Campo Eléctrica / Eléctrica
FT-702-703 Transmisor de caudal Caudal CD-701 Campo Eléctrica / Eléctrica
FY-701-703 Relacién de caudales Caudal CD-701 Campo Eléctrica / Eléctrica
LS-702-704 Sensor de nivel Nivel CD-701 Campo Fisica / Eléctrica
LT-702-704 Transmisor de nivel Nivel CD-701 Campo Eléctrica / Eléctrica
LAL-701-704 Alarma de nivel Nivel CD-701 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora

LAH-701-704 Alarma de nivel Nivel CD-701 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LS-703-705 Sensor de nivel Nivel RB-701 Campo Fisica / Eléctrica
LT-703-705 Transmisor de nivel Nivel RB-701 Campo Eléctrica / Eléctrica
LAL-702-705 Alarma de nivel bajo Nivel RB-701 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
PS-701-706 Sensor de presion Presién RB-701 Campo Fisica / Eléctrica
PT-701-706 Transmisor de nivel Presion RB-701 Campo Eléctrica / Eléctrica
TS-702-707 Sensor de temperatura Temperatura RB-701 Campo Fisica / Eléctrica
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

A-700. LISTADO DE INSTRUMENTACION | Planta de produccion de clorobenceno Hoja 2-3 | FECHA: 12/06/17

item Especificacion Variable controlada Equipo instalado Localizacion Tipo sefial (E/S)
TT-702-707 Transmisor de temperatura Temperatura RB-701 Campo Eléctrica / Eléctrica
TS-703-708 Sonda de temperatura Temperatura DC-702 Campo Fisica / Eléctrica
TT-703-708 Transmisor de temperatura Temperatura DC-702 Campo Eléctrica / Eléctrica
LS-704-709 Sensor de nivel Nivel TD-702 Campo Fisica / Eléctrica
LT-704-709 Transmisor de nivel Nivel TD-702 Campo Eléctrica / Eléctrica
FS-705-710 Sensor de caudal Caudal CD-702 Campo Fisica / Eléctrica
FS-706-710 Sensor de caudal Caudal CD-702 Campo Fisica / Eléctrica
FT-705-710 Transmisor de caudal Caudal CD-702 Campo Eléctrica / Eléctrica
FT-706-710 Transmisor de caudal Caudal CD-702 Campo Eléctrica / Eléctrica
FY-703-710 Relacién de caudales Caudal CD-702 Campo Eléctrica / Eléctrica
LS-705-711 Sensor de nivel Nivel CD-702 Campo Fisica / Eléctrica
LT-705-711 Transmisor de nivel Nivel CD-702 Campo Eléctrica / Eléctrica
LAL-703-711 Alarma de nivel Nivel CD-702 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora

LAH-702-711 Alarma de nivel Nivel CD-702 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LS-706-712 Sensor de nivel Nivel RB-702 Campo Fisica / Eléctrica
LT-706-712 Transmisor de nivel Nivel RB-702 Campo Eléctrica / Eléctrica
LAL-704-712 Alarma de nivel bajo Nivel RB-702 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
PS-707-713 Sensor de presion Presién CD-701 Campo Fisica / Eléctrica
PT-707-713 Transmisor de nivel Presién CD-701 Campo Eléctrica / Eléctrica
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccion de clorobenceno Hoja 3-3 FECHA: 12/06/17
item Especificacion Variable controlada Equipo instalado Localizacion Tipo sefial (E/S)
TS-704-714 Sensor de temperatura Temperatura RB-702 Campo Fisica / Eléctrica
TT-704-714 Transmisor de temperatura Temperatura RB-702 Campo Eléctrica / Eléctrica
TS-705-715 Sensor de temperatura Temperatura E-701 Campo Fisica / Eléctrica
TT-705-715 Transmisor de temperatura Temperatura E-701 Campo Eléctrica / Eléctrica
TS-706-716 Sensor de temperatura Temperatura E-702 Campo Fisica / Eléctrica
TT-706-716 Transmisor de temperatura Temperatura E-702 Campo Eléctrica / Eléctrica
PS-701-717 Sensor de presion Presidn RB-701 Campo Fisica / Eléctrica
PT-701-718 Transmisor de nivel Presién RB-701 Campo Eléctrica / Eléctrica
PS-708-713 Sensor de presion Presidn CD-702 Campo Fisica / Eléctrica
PT-708-713 Transmisor de nivel Presién CD-702 Campo Eléctrica / Eléctrica
FS-707-700 Sensor de caudal Caudal entrada CD-701 Campo Fisica / Eléctrica
FT-707-700 Transmisor de caudal Caudal entrada CD-701 Campo Eléctrica / Eléctrica
TS-708-700 Sensor de temperatura Temperatura destilados CD-701 Campo Fisica / Eléctrica
TT-708-700 Transmisor de temperatura Temperatura destilados CD-701 Campo Eléctrica / Eléctrica
TS-709-700 Sensor de temperatura Temperatura residuos CD-701 Campo Fisica / Eléctrica
TT-709-700 Transmisor de temperatura Temperatura residuos CD-701 Campo Eléctrica / Eléctrica
FS-708-700 Sensor de caudal Caudal entrada CD-702 Campo Fisica / Eléctrica
FT-708-700 Transmisor de caudal Caudal entrada CD-702 Campo Eléctrica / Eléctrica
TS-711-700 Sensor de temperatura Temperatura destilados CD-702 Campo Fisica / Eléctrica
TT-711-700 Transmisor de temperatura Temperatura destilados CD-702 Campo Eléctrica / Eléctrica
TS-712-700 Sensor de temperatura Temperatura residuos CD-702 Campo Fisica / Eléctrica
TT-712-700 Transmisor de temperatura Temperatura residuos CD-702 Campo Eléctrica / Eléctrica

N 74
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

3.6.8. Area 800

Tabla 3.21. Listado de los lazos de control del area 800

A-800. LISTADO DE LAZOS DE CONTROL \ Planta de produccién de clorobenceno \ Hoja 1-1 \ FECHA: 12/06/17 \
p Variable Equipo Elemento p p Set
Item Metodologia Variable manipulada | quip . ) Item EP Actuador (A) Item A .
controlada instalado primario (EP) point
L-T801-801 . T-801 LS-801A/B-801 LV-801-801
Nivel del tanque de  Caudal de entrada del Sensor Pr. H. i 0.4m
- Feedback - . . - Valvula de control -
MCB producto diferencial 5.6m
L-T806-806 T-806 LS-806A/B-806 LV-806-806
L-T807-807 . T-807 LS-807A/B-807 LV-807-807
Nivel del tanque de  Caudal de entrada del Sensor Pr. H. i 0.4m
- Feedback - . . - Valvula de control -
HCl acuoso producto diferencial 5.4m
L-T811-811 T-811 LS-811A/B-811 LvV-811-811
o Nivel del tanque de Sensor Pr. H. 0.4m
L-T812-812 Monitorizacion - T-812 . . LS-812A/B/812 - -
DCB diferencial 325m
. Caudal de entrada de Sensor de paletas i
L-T816-813 Feedback Nivel del tanque T-814 . LSH-816-813 Valvula de control LV-813-813 4.0m
p-DCB rotativas
. Caudal de entrada de Sensor de paletas 3
L-T817-814 Feedback Nivel del tanque T-815 . LSH-817-814 Valvula de control LV-814-814 4.0m
p-DCB rotativas
Temperatura Caudal de fluido 3
T-CR801-515 Feedback o L CR-801 Sensor RTD TS-813-815 Valvula de control TV-801-815 362C
cristalizador térmico (agua torre)
Temperatura Caudal de fluido i
T-CR802-516 Feedback o L. CR-802 Sensor RTD TS-814-816 Valvula de control TV-802-816 362C
cristalizador térmico (agua torre)
. L Caudal de entrada de . . 3 3
L-CR801-817 Feedback Nivel de cristalizador liquid CR-801 Horquilla vibrante LSH-814-817 Valvula 3 vias LV-812-817 1.3m
iquido
. o Caudal de entrada de . . 3 B
L-CR802-818 Feedback Nivel de cristalizador liquid CR-802 Horquilla vibrante LSH-815-818 Valvula 3 vias LV-812-817 1.3m
iquido
L-T813-819 . T-813 LS-813-819 LV-815-819
Nivel del tanque de  Caudal de entrada del 3
- Feedback - Sensor Pr. H. - Valvula de control - 4.25m
salmuera producto
L-T815-821 T-815 LS-815-821 LvV-817-821
AN 75
| Grall



PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Tabla 3.22. Listado de la instrumentaciéon del drea 800

Planta de produccion de clorobenceno Hoja 1-3 FECHA: 12/06/17

A-800. LISTADO DE INSTRUMENTACION |

item Especificacion Variable controlada Equipo instalado Localizacion Tipo sefial (E/S)

LS-801A/B-801 -

Sensor de nivel Nivel del tanque de MCB T-801 — T-806 Campo Fisica / Eléctrica
LS-806A/B-806
LT-801A/B-801 - . . . o ‘o
Transmisor de nivel Nivel del tanque de MCB T-801 — T-806 Campo Eléctrica / Eléctrica
LT-806A/B-806
LAL-801-801 — . . . s .
Alarma de nivel minimo Nivel del tanque de MCB T-801 — T-806 Campo Eléctrica / Visual-Sonora
LAL-806-806
LSH-801-801 — _ o _ . o
Sensor de nivel maximo Nivel del tanque de MCB T-801 — T-806 Campo Fisica / Eléctrica
LSH-806-806
LAH-801-801 — . (o . P .
Alarma de nivel maximo Nivel del tanque de MCB T-801 — T-806 Campo Eléctrica / Visual-Sonora
LAH-806-806
LS-807A/B-807 — _ ) . o
Sensor de nivel Nivel del tanque de HCI T-807 — T-811 Campo Fisica / Eléctrica
LS-807A/B-811
LT-807A/B-807 — . . . P A
Transmisor de nivel Nivel del tanque de HCI T-807 - T-811 Campo Eléctrica / Eléctrica
LT-811A/B-811
LAL-807-807 — . . . o .
Alarma de nivel minimo Nivel del tanque de HCI T-807 — T-811 Campo Eléctrica / Visual-Sonora
LAL-811-811
LSH-807-807 — , . , . o
Sensor de nivel maximo Nivel del tanque de HCI T-807 - T-811 Campo Fisica / Eléctrica
LSH-811-811
LAH-807-807 — . ‘s . o .
Alarma de nivel maximo Nivel del tanque de HCI T-807 — T-811 Sala control Eléctrica / Visual-Sonora
LAH-811-811
LS-812A/B-812 Sensor de nivel Nivel del tanque de DCB T-812 Campo Fisica / Eléctrica
LT-812A/B-812 Transmisor de nivel Nivel del tanque de DCB T-812 Campo Eléctrica / Eléctrica
LAL-812-812 Alarma de nivel minimo Nivel del tanque de DCB T-812 Campo Eléctrica / Visual-Sonora
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item
LSH-812-812
LAH-812-812
TS-813-815
LSH-816-813
LSH-817-814
TT-813-815
T5-814-816
T7-814-816
LSH-814-817
LSH-815-818
LS-813-819 —
LS-815-821
LT-813-819 —
LT-815-821

LAL-813-819 -
LAL-815-821

LSH-813-819

LSH-818-820 —
LSH-819-821
LAH-813-819 —
LAH-815-821
TS-801-800 —
TS-806-800

N

|Gra||
F

Especificacion
Sensor de nivel maximo
Alarma de nivel maximo
Sensor de temperatura
Sensor de nivel maximo
Sensor de nivel maximo

Transmisor de temperatura
Sensor de temperatura
Transmisor de temperatura
Sensor de nivel maximo

Sensor de nivel maximo

Sensor de nivel

Transmisor de nivel

Alarma de nivel bajo

Sensor de nivel maximo

Sensor de nivel maximo

Alarma de nivel maximo

Sensor de temperatura

Planta de produccion de clorobenceno

Variable controlada
Nivel del tanque de DCB
Nivel del tanque de DCB

Temperatura
Nivel del tanque de p-DCB
Nivel del tanque de p-DCB
Temperatura
Temperatura
Temperatura

Nivel del cristalizador

Nivel del cristalizador

Nivel del tanque de

salmuera

Nivel del tanque de

salmuera

Nivel del tanque de

salmuera

Nivel del tanque de

salmuera

Nivel del tanque de

salmuera

Nivel del tanque de

salmuera

Temperatura del tanque de
MCB

Equipo instalado

T-812
T-812
CR-801
T-816
T-817
CR-801
CR-802
CR-802
CR-801
CR-802

T-813 - T-815

T-813 - T-815

T-813 - T-815

T-813

T-814 - T-815

T-813 - T-815

T-801 - T-806

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO
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Hoja 2-3
Localizacion
Campo
Sala control
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Sala control

Campo

FECHA: 12/06/17
Tipo sefial (E/S)
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Visual-Sonora
Fisica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica
Eléctrica / Eléctrica
Fisica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Eléctrica / Eléctrica

Eléctrica / Visual-Sonora

Fisica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Eléctrica / Visual-Sonora

Fisica / Eléctrica
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item
TT-801-800 —
TT-806-800
TS-807-800 —
TS-811-800
TT-807-800 —
TT-811-800

TS-812-800

TT-812-800

|Grc|||

Especificacion

Transmisor de temperatura

Sensor de temperatura

Transmisor de temperatura

Sensor de temperatura

Transmisor de temperatura

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

Planta de produccion de clorobenceno

Hoja 3-3

FECHA: 12/06/17

Variable controlada
Temperatura del tanque de
MCB
Temperatura del tanque de
HCI
Temperatura del tanque de
HCI
Temperatura del tanque de
DCB
Temperatura del tanque de
DCB

Equipo instalado

T-801 - T-806

T-807 - T-811

T-807 - T-811

T-812

T-812

Localizacion

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Tipo sefial (E/S)

Eléctrica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Eléctrica / Eléctrica

Fisica / Eléctrica

Eléctrica / Eléctrica
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3.7. Descripcion y diagramas de los lazos de control

3.7.1. Area 100

3.7.1.1. Tanques de almacenaje

-T-T101-101

El objetivo principal de estos lazos es el control continuo de la temperatura de
almacenaje del benceno. La instalacién de un sistema de control de temperatura en los
tanques de almacenaje del benceno es imprescindible para evitar su solidificacion y su
evaporaciéon parcial. El sistema de control es un feedback rango dividido donde la
variable manipulada es el caudal del fluido térmico (agua de chiller o vapor a 5 bares).

Se utiliza un sensor RTD (termoresistencia) para medir la temperatura del tanque.

El sistema estd asociado a una alarma que avisa al operario de control si la temperatura

del tanque ha llegado a una de las dos temperaturas extremas.

Los 6 tanques de almacenaje de benceno tienen el mismo lazo de control, tanto la
metodologia de control como los sensores y actuadores utilizados. En la tabla 3.23 se

encuentra las especificaciones de los lazos de control T-T101-101 / T-T106-106.

Tabla 3.23. Especificacion de los lazos de control de temperatura del area 100

Parametro Valor
item T-T101-101 / T-T106-106
Metodologia de control Feedback rango dividido
Variable controlada Temperatura del tanque
Variable manipulada Caudal de los fluidos refrigerantes
Set point 15eC
Indicador Si
Alarma (TAL / TAH) Si (82C/ 182(C)
N 79
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ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL  biniislsbubac [Hoja 1-1

AREA: 100

T-T101-101 PLANTA: Planta de produccién de clorobenceno

Lazos analégicos Componentes del lazo

T-T102-102 T-T103-103 TS-101y TS-107: Sensor de temperatura [ TT-101y TT-107: Transmisor de temperatura

TV-101y TV-102: Valvula de control TAL-101: Alarma temperatura minima
T-T104-104 T-T105-105

TI-101: Indicador temperatura (PC) TAH-101: Alarma temperatura maxima

T-T106-106 1/P-101 y I/P-102: Transductor intensidad/presion
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- L-T101-107

Para controlar el nivel de benceno de los tanques de almacenaje se decide instalar un
lazo de control feedback. Para medir el nivel de liquido se utiliza dos sensores de presién
hidrostatica, uno instalado en la parte gas y otro en el fondo de la columna de liquido.
Esto permite evitar que el tanque se llene totalmente y que las bombas de carga

succionen gas y se estropeen.

Unicamente se descarga un tanque a la vez. Cuando el nivel del tanque que esta
descargando llega al nivel inferior establecido, la valvula de control de dicho tanque se
cierra y se abre una valvula de control de otro tanque que esté lleno de benceno o un

nivel superior al establecido como nivel minimo.

También se instalan alarmas de nivel minimo, para asegurar que la bomba no bombee
nitrégeno y se estropee; y alarmas de nivel maximo, para que avise al operario

responsable de la carga que no se debe llenar mas el tanque.

El tanque de tolueno Unicamente se instalan los sensores y alarmas para controlar el

nivel de liquido, pero no se instala ningun lazo de control
En la tabla 3.24 se encuentra las especificaciones de los lazos L-T101-107 / L-T107-113.

Tabla 3.24. Especificacion del lazo de control de nivel de benceno del drea 100

Parametro Valor
ftem L-T101-107 / L-T106-112 L-T107-113
Metodologia de control Feedback -
Nivel del tanque de
Variable controlada Nivel del tanque de benceno
tolueno
Variable manipulada Caudal de benceno -
Set point (minimo/maximo) 0.5m/ 5.6m 0.5m/3.1m
Indicador Si Si
Alarma (LAL / LAH) Si(0.3m /6.5m) Si (0.3m / 4.0m)
N 81
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ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL  biniislsbubac [Hoja 1-1

AREA: 100

L-T101-107 PLANTA: Planta de produccién de clorobenceno

Lazos analégicos Componentes del lazo

L-T102-108 L-T103-109 LS-101Ay LS-101B: Sensor de nivel LAL-101: Alarma de nivel minimo
LT-101A y LT-101B: Transmisor de nivel LAH-101: Alarma de nivel maximo
L-T104-110 L-T105-111
LSH-101: Sensor de nivel maximo 1/P-128: Transductor intensidad-presion

L-T106-112 LV-104: Vélvula de control
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ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL  biniislsbubac [Hoja 1-1

AREA: 100

L-T107-113 PLANTA: Planta de produccién de clorobenceno

Lazos analégicos Componentes del lazo

LS-107: Sensor de nivel LSH-107: Sensor de nivel maximo

LT-107: Transmisor de nivel LAH-107: Alarma de nivel maximo

LAL-107: Alarma de nivel minimo LI-107: Indicador de nivel
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-P-T101-114

El benceno y el tolueno estan clasificados como combustibles. Por esta razdon es

necesario la inertizacion de los tanques de almacenaje con nitrégeno.

Para poder controlar la presidn que ejerce el gas dentro del tanque se instala un lazo de
control de presidn que controla la entrada de nitrégeno mediante una valvula de control

de presion.

El lazo de control estd constituido basicamente por un sensor de presion, un controlador
y una valvula de control como elemento final. Todos los tanques de almacenaje del area

100 tienen exactamente el mismo lazo de control.

En la tabla 3.25 se encuentra las especificaciones del lazo de control P-T101-114

/ P-T107-120.

Tabla 3.25. Especificacion del lazo de control de presién del drea 100

Parametro Valor
item P-T101-114 / P-T107-120
Metodologia de control Feedback

Variable controlada Presidon del interior del tanque
Variable manipulada Caudal de entrada de nitrégeno

Set point 1.1 atm

Indicador Si

Alarma No
AN 84
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ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL  biniislsbubac [Hoja 1-1

AREA: 100

P-T101-114 PLANTA: Planta de produccién de clorobenceno

Lazos analégicos Componentes del lazo

P-T102-115 P-T103-116 PS-101: Sensor de presion PIC-101: Indicador/controlador de presion

PT-101: Transmisor de presion 1/P-113: Transductor intensidad/presién

P-T104-117 P-T105-118

PAH-101: Alarma de presién maxima PV-101: Valvula de control

P-T106-119 P-T107-120
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3.7.1.2. Bombas de impulso

-F-P101-121

Para poder regular el caudal del fluido de proceso, se puede instalar un sistema de
control en las bombas. De esta forma se podra modificar el caudal o aturar las bombas

cuando sea necesario.

Principalmente se necesita dos elementos: un sensor de caudal (caudalimetro de
ultrasonido) y un variador de frecuencia instalado en la bomba. El variador de frecuencia
modifica las revoluciones del motor de la bomba y consecuentemente modifica el caudal

de impulsidon. También se instala un contactor para poder encender y apagar la bomba.

En las tablas 3.26 y 3.27 se encuentran las especificaciones del lazo de control F-P101-

121y F-P104-130.

Tabla 3.26. Especificacion del lazo de impulsion del area 100

Parametro Valor
ftem F-P101-121
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Caudal de impulsién del benceno
Variable manipulada Revoluciones del motor de la bomba
Set point 7.4 m3/h
Indicador Si

Tabla 3.27. Especificacion del lazo de impulsion del area 100

Parametro Valor
ftem F-P104-130
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Caudal de impulsién del benceno
Variable manipulada Revoluciones del motor de la bomba
Set point 60m3/h
Indicador Si
N 86
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P FECHA: 12/06/2017 Hoja 1-1
ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL & |
AREA: 100
F-P101-121 PLANTA: Planta de produccién de clorobenceno
Lazos analégicos Componentes del lazo
FS-101: Sensor de caudal K-101A - K-101B: Contactor todo-nada
F-P104-130 TS-101: Transmisor de caudal SC-101A — SC-101B: Variador de frecuencia
F-T210-213 F-T211-214 F-T212-215 FIC-101: Indicador-controlador de caudal
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3.7.1.3. Columna de destilacién

- T-DC101-122

Este lazo de control permite asegurar la condensacion total del destilado que sale en
fase gas por el cabezal de la columna CD-101. Dicha condensacion se realiza mediante

agua de torre de refrigeracion.

El lazo de control feedback esta constituido por una sonda de temperatura instalada en
la salida del condensador total y una valvula de control para regular el caudal de agua

de refrigeracion.
En la tabla 3.28 se encuentra las especificaciones del lazo de control T-DC101-122.

Tabla 3.28. Especificacion del lazo de control de temperatura del drea 100

Parametro Valor
ftem T-DC101-122
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Temperatura de salida del condensador
Variable manipulada Caudal de agua de refrigeracién
Set point 80.2 °C
Indicador Si
Alarma No
N 88
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ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL  biniislsbubac [Hoja 1-1

AREA: 100

T-DC101-122 PLANTA: Planta de produccién de clorobenceno

Lazos analégicos Componentes del lazo

T-DC401-406 TS-113: Sensor de temperatura 1/P-120: Transductor intensidad/presién

TT-113: Transmisor de temperatura TV-113: Vélvula de control

T-DC701-701

TIC-107: Indicador-controlador de temperatura

T-DC702-708
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-L-TD101-123

Para proteger las bombas centrifugas que se instalan para impulsar el destilado hacia la
zona 300y el reflujo dentro de la columna de destilacidn, se utiliza un lazo de control de

nivel para asegurar que en todo momento las bombas impulsan solamente liquido.

Este lazo de control esta constituido basicamente por un sensor de nivel instalado en el
tanque pulmon y una valvula de control de asiento para regular el caudal de salida.
Cuando el nivel de liquido es muy bajo, la valvula disminuye la obertura y cuando el nivel

de liguido es demasiado alto, la valvula aumenta la obertura.

Este lazo de control se encuentra en todos los equipos que posteriormente se instala

unas bombas.
En la tabla 3.29 se encuentra las especificaciones del lazo de control L-TD101-123.

Tabla 3.29. Especificacion del lazo de control de nivel del area 100

Parametro Valor
ftem L-TD101-123
Metodologia de control Feedback

Variable controlada Nivel del tanque pulmoén
Variable manipulada Caudal de salida del tanque pulmodn

Set point 0.60m

Indicador Si

Alarma No
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ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL  biniislsbubac [Hoja 1-1

AREA: 100

L-TD101-123 PLANTA: Planta de produccién de clorobenceno

Lazos analégicos Componentes del lazo

L-TD401-407 LS-108: Sensor de nivel LV-101: Valvula de control

TS-108: Transmisor de nivel LC-101: Indicador-controlador de nivel

L-TD701-702

1/P-121: Transductor intensidad/presién

L-TD702-709

| A1300)
TD-101 H—(15)

Campo
Proceso
i

& I

X
1#

Unidad de
control

Conduccioén
camp-panel

|
|
: |
- | |
e | |
@ 3 |
£ 1
= | |
o | £ | |
= ' |
| |
a i | v
O e /Lic)
& (101
— A
= 24Ve — — — !

|Gra|l



PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

- F-CD101-124

Para controlar la relacién de reflujo de las columnas de destilacién instaladas en la planta

de produccién de clorobenceno se utiliza un lazo de control de relacion.

Este lazo de control estd constituido por dos caudalimetros de ultrasonido que mesuran
los caudales de reflujo y de destilado, se realiza la relacion y se compara con el set point.
Dependiendo del error entre el valor mesurado y el set point, se regula la obertura de |a

valvula de control.

Este lazo de control se encuentra en todas las columnas de destilacién que se instalan

en la planta.
En la tabla 3.30 se encuentra las especificaciones del lazo de control F-CD101-124.

Tabla 3.30. Especificacion del lazo de control de caudal del drea 100

Parametro Valor
ftem F-CD101-124
Metodologia de control Ratio control
Variable controlada Relacion de reflujo de la CD-101
Variable manipulada Caudal de reflujo
Set point 3.00
Indicador Si
Alarma No
AN 92
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2 FECHA: 12/06/2017 Hoja 1-1
ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL &
AREA: 100
F-CD101-124 PLANTA: Planta de produccién de clorobenceno
Lazos analégicos Componentes del lazo
F-CD401-408 FS-102 y FS-103: Sensores de caudal FIC-102: Indicador-controlador de caudal
FT-102 y FT-103: Transmisores de caudal 1/P-122: Transductor intensidad/-presion
F-CD701-703
FY-101: Proporcion de caudal FV-101: Vélvula de control
F-CD702-710
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- L-CD101-125

En el fondo inferior de las columnas de destilacion y absorcion se impone la formacion
de una acumulacién de liquido. De esta forma se garantiza que el corriente que sale por
el fondo del equipo sea Unicamente en fase liquida y no afecte la efectividad de

separacion o purificacion.

Para conseguir la acumulacién de liquido, se instala un lazo de control de nivel en el
fondo de la columna. Dicho lazo esta constituido por un sensor de nivel y una véalvula de
control que modifica el caudal de salida. Cuando el nivel de liquido es inferior al
establecido, la valvula reduce la obertura de paso del fluido. Cuando el nivel de liquido

es superior al establecido, la valvula aumenta la obertura de paso.

Este lazo de control se encuentra en todas las columnas de destilacion y de absorcion

gue se instalan en la planta.
En la tabla 3.31 se encuentra las especificaciones del lazo de control L-CD101-125

Tabla 3.31. Especificacion del lazo de control de nivel del area 100

Parametro Valor
ftem L-CD101-125
Metodologia de control Feedback

Variable controlada Nivel de liquido del fondo de la CD-101

Variable manipulada Caudal del corriente de residuos
Set point 0.30m
Indicador Si

Alarma (LAL / LAH) Si (0.2m / 0.6m)
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ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL  biniislsbubac [Hoja 1-1

AREA: 100

L-CD101-125 PLANTA: Planta de produccién de clorobenceno

Lazos analégicos Componentes del lazo

L-CD401-409 LS-109: Sensor de nivel 1/P-123: Transductor intensidad/presién
LT-109: Transmisor de nivel LV-102: Valvula de control
L-CD701-704
LIC-102: Indicador-controlador de nivel LAL-108: Alarma de nivel minimo
L-CD702-711 LAH-108: Alarma de nivel maximo
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

-L-RB101-126

Igual que en las columnas de destilacién y absorcion, en la salida de liquido del rebdiler
se forma una acumulacion de liquido para garantizar que en las bombas no llegue gas y

se rompan.

El lazo de control que lo permite esta formado por un sensor de nivel y una valvula de

control que manipula el caudal de liquido de salida.
Este lazo de control se encuentra en todos los rebdilers de las columnas de destilacion.
En la tabla 3.32 se encuentra las especificaciones del lazo de control L-RB101-126

Tabla 3.32. Especificacion del lazo de control de nivel del area 100

Parametro Valor
ftem L-RB101-126
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Nivel de liquido del RB-101
Variable manipulada Caudal del corriente de liquido
Set point 0.20m
Indicador Si
Alarma (LAL) Si (0.1 m)
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

FECHA: 12/06/2017

|Hoja 1-1

AREA: 100

Lazos analégicos

L-RB401-410
L-RB701-705
L-RB701-712

PLANTA: Planta de produccion de clorobenceno

LS-101: Sensor de nivel

Componentes del lazo

1/P-124: Transductor intensidad/presién

LT-101: Transmisor de nivel

LV-103: Valvula de control

LIC-102: Indicador-controlador de nivel

LAL-109: Alarma de nivel minimo
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

- P-RB101-127

En el rebdiler se realiza una evaporacion parcial del liquido que sale por el fondo de la
columna. Por seguridad, se debe controlar la presién dentro del equipo, ya que una

sobrepresién puede ocasionar una explosién del mismo y causar graves dafos.

El control de la presidn se lleva a cabo mediante un lazo de control feedback constituido
por un sensor de presién y una valvula de control que regula la salida de gas. Cuando la
presion es mas elevada que la presiéon operacional, la valvula de control aumenta la
obertura de paso del gas. En cambio, cuando la presién esta por debajo de la presién

operacional, la vélvula de control disminuye |la obertura de paso del gas.
Este lazo de control se encuentra en todos los rebdilers de las columnas de destilacion.
En la tabla 3.33 se encuentra las especificaciones del lazo de control P-RB101-127

Tabla 3.33. Especificacion del lazo de control de presién del drea 100

Parametro Valor
ftem P-RB101-127
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Presion del RB-101
Variable manipulada Caudal del corriente de gas
Set point 1.1 atm
Indicador Si
Alarma No
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AREA: 100

P-RB101-127 PLANTA: Planta de produccién de clorobenceno

Lazos analégicos Componentes del lazo

P-RB401-411 PS-108: Sensor de presion 1/P-125: Transductor intensidad/presién
PT-108: Transmisor de presion PV-108: Valvula de control
P-RB701-706
PIC-108: Indicador-controlador de presion
P-RB702-713
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

- T-RB101-128

Para controlar la evaporacién parcial que se realiza en el rebdiler, se utiliza la
temperatura de los gases de salida. Esta informacién es necesaria para manipular el
caudal de vapor que entra en el rebdiler por los tubos. Por lo tanto, este lazo de control

estd constituido por una sonda de temperatura y una valvula de control.

Cuando la temperatura es superior a la temperatura escogida, el caudal de vapor se
reduce con la valvula. En cuanto la temperatura de los gases es inferior a la temperatura

escogida, el caudal de vapor se incrementa con la valvula.
Este lazo de control se encuentra en todos los rebdilers de las columnas de destilacion.
En la tabla 3.34 se encuentra las especificaciones del lazo de control T-RB101-128

Tabla 3.34. Especificacion del lazo de control de temperatura del drea 100

Parametro Valor
ftem T-RB101-128
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Temperatura del gas de salida
Variable manipulada Caudal de vapor
Set point 110.1eC
Indicador Si
Alarma No
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Capitulo 3 — Instrumentacién y control

FECHA: 12/06/2017 |Hoja 1-1

AREA: 100

T-RB101-128

Lazos analégicos

PLANTA: Planta de produccion de clorobenceno

Componente

s del lazo

T-RB401-412 TS-114: Sensor de temperatura TV-114: Valvula de control
TT-114: Transmisor de temperatura 1/P-126: Transductor intensidad/presién
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TIC-108: Indicador-controlador de temperatura
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

3.7.1.4. Intercambiadores de calor (refrigeracién)

- T-E101-129

El tolueno, que sale de la columna a 110.19C, se debe refrigerar antes de su almacenaje.
Dicha refrigeracion se realiza como medida de seguridad para los empleados que
manipulan el tolueno en la descarga de los tanques y los operarios que trabajan cerca

de él.

Para controlar la refrigeracidon, se instala un lazo de control feedback en el
intercambiador de calor. Este consiste en un sensor de temperatura y una vélvula de
control. El sensor de temperatura se instala a la salida del fluido de proceso y la valvula

de control manipula el caudal del agua de refrigeracion.

En todos los intercambiadores de calor con el objetivo de refrigerar el fluido de proceso
tienen este tipo de lazo de control, independientemente del tipo de intercambiador de

calor (placas y marco o tubos y carcasa).
En la tabla 3.35 se encuentra las especificaciones del lazo de control T-E101-129

Tabla 3.35. Especificacion del lazo de control de temperatura del drea 100

Parametro Valor
ftem T-E101-129
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Temperatura del corriente de salida
Variable manipulada Caudal del agua de refriegeracion
Set point 26°C
Indicador Si
Alarma (TAH) Si (409C)
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

FECHA: 12/06/2017 |Hoja 1-1

AREA: 100

Lazos analégicos

T-E403-403 T-E504-508
T-E602-615 T-E603-616
T-E702-716

T-E601-614

PLANTA: Planta de produccion de clorobenceno

Componentes del lazo

TS-115: Sensor de temperatura 1/P-127: Transductor intensidad/presién

T-E701-715

TT-115: Transmisor de temperatura TV-115: Vélvula de control

TIC-109: Indicador-controlador de temperatura
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO
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3.7.2. Area 200

3.7.2.1. Tanques de almacenaje

- L-T201-201 - L-T212-212

Para controlar el nivel de cloro de los tanques de almacenaje se decide instalar un lazo
de control feedback. Para medir el nivel de liquido se utiliza dos sensores de presién

hidrostatica, uno instalado en la parte gas y otro en el fondo de la columna de liquido.
La los tanques de cloro se dividen en 3 grupos de tanques:
- Grupo 1: T-201 -T-203 - Grupo 2: T-204 - T-206 - Grupo 3: T-207 - T-209

Por lo tanto, la descarga se realizard en 3 modos de operacion diferentes. Modo 1 se
descarga el cloro de los tanques del grupo 1, modo 2 se descarga el cloro de los tanques
del grupo 2 y modo 3 se descarga el cloro de los tanques del grupo 3. Unicamente se
vacia un tanque del grupo. Cuando la columna de liquido llega al nivel minimo, la valvula
de control del tanque se cierra y la descarga se efectia con otro tanque del grupo.
Cuando se han vaciado los tres tanques del grupo, se cambia el modo de operacién
dando un aviso al operario. Las valvulas automaticas estan por si falla la vélvula de
control y no se realice una descarga de un tanque que no se desea. Las cargas de cloro
se efectuardn Unicamente a los grupos de tanque que no estén efectuado una descarga.

En la tabla 3.36 se encuentra las especificaciones de los lazos de control de los tanques.
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Tabla 3.36. Especificacion del lazo de control de nivel del area 200

Parametro Valor
item L-T201-201 - L-T212-212
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Nivel de cloro liquido
Variable manipulada Caudal de cloro de salida
Set point 4,10m / 0.20m
Indicador Si
Alarma (LAH) Si (4.25m)
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ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL  hiniislsbubac [Hoja 1-1

AREA: 200

L-T201-201 PLANTA: Planta de produccién de clorobenceno

Lazos analégicos Componentes del lazo

L-T202-202 L-T203-203 L-T204-204 LS-201A y LS-201B: Sensores de nivel 1/P-201: Transductor intensidad-presion

L-T205-205 L-T206-206 L-T207-207 LT-201Ay LT-201B: Transmisores de nivel LIC-201: Indicador-controlador de nivel

LSH-201: Sensor de nivel maximo LV-201: Valvula de control
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- F-T210-213 - F-T212-215

Estos lazos son los responsables del vacio rapido de uno de los tanques del grupo en
caso de accidente. Se instala un sistema feedback en la bomba de impulsién de cloro
hacia el tanque de seguridad, donde el operario la puede accionar desde la sala de
control. Al accionar la bomba, también cambia de posicion la valvula de tres vias,
redirigiendo el cloro hacia el tanque de seguridad, y se abre la vélvula de control de

entrada de dicho tanque.
En la tabla 3.37 se encuentra las especificaciones de este lazo de control de seguridad.

Tabla 3.37. Especificacion del lazo de control de nivel del drea 200

Parametro Valor
ftem F-T210-213 - F-T212-215
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Caudal de cloro
Variable manipulada Revoluciones del motor de la bomba
Set point 120 m3/h
Indicador Si
Alarma No

El diagrama conceptual de este lazo se encuentra en el apartado 3.7.1.2.
- T-E201-216

Para realizar con éxito la evaporaciéon del cloro, se instala un lazo de control de
temperatura en el intercambiador E-201. Este lazo esta constituido por una sonda
instalada en la salida del cloro gas, un controlador y una valvula de control que regula el

caudal de vapor que calienta el cloro.
El diagrama conceptual de este lazo se encuentre en el apartado 3.7.4.1.
En la tabla 3.38 se encuentra las especificaciones de este lazo de control T-E201-216.
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Tabla 3.38. Especificacion del lazo de control de temperatura del drea 200

Parametro Valor
ftem T-E201-216
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Temperatura del cloro gas
Variable manipulada Caudal de vapor
Set point 55¢C
Indicador Si
Alarma No
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3.7.3. Area 300

3.7.3.1. Tanque mezclador

- L-TM301-301

Este lazo de control permite controlar de forma continua el nivel de liquido en el
mezclador. Dicho control es necesario por varias razones. La primera es para garantizar
gue las bombas siempre bombeen liquido y evitar que se estropeen. La segunda es para
mantener el volumen de mezcla constante, y como consecuencia, el tiempo de mezcla
constante y con el valor establecido. Finalmente, en caso que la valvula de control de
liquido falle, una alarma asociada al sensor de nivel maximo y minimo para avisar el

operario del defecto de la valvula y pueda reaccionar en consecuencia.

El lazo esta constituido por un par de sensores que proporciona la informacién necesaria
para el controlador de nivel y las alarmas, una valvula de control y una alarma de nivel

maximo y minimo.

En la tabla 3.39 se encuentra las especificaciones del lazo de control L-TM301-301

Tabla 3.39. Especificacion del lazo de control de nivel del area 300

Parametro Valor
ftem L-TM301-301
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Nivel de liquido del tanque mezcla
Variable manipulada Caudal de salida del liquido
Set point (Nivel minimo / Nivel maximo) 3.5m

Indicador Si

Alarma (LAL / LAH) Si(3.0m/3.7m)
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ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL

FECHA: 12/06/2017 |Hoja 1-1

AREA: 300

L-TM301-301 PLANTA: Planta de produccién de clorobenceno

Lazos analégicos

Componentes del lazo

LS-301: Sensor de nivel LAL-301: Alarma de nivel minimo

LT-301: Transmisor de nivel LSH-301: Sensor de nivel maximo

LIC-301: Indicador-controlador de nivel LAH-301: Alarma de nivel maximo
1/P-301: Transductor intensidad-presion LV-301: Vélvula de control
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

- F-TM301-302

Controlar la cantidad de catalizador dosificada es importante debido a su elevado coste

econémico. Por esta razdén se incluye este lazo de control.

Dicho lazo estd constituido por un caudalimetro (que mesura el caudal de liquido) y un
sensor de peso (que permite conocer la cantidad de catalizador que se ha dosificado en
un diferencial de tiempo). Una vez esta informacion llega al controlador, este hace una
comparacion con el set point fijado y da la orden correspondiente al variador de
frecuencia que esta instalado en la dosificadora tornillo sinfin. Si se ha dosificado mas
catalizador de la cuenta, reduce la velocidad del tornillo sinfin. Contrariamente, si se ha

dosificado menos catalizador de la cuenta, aumenta la velocidad del tornillo sinfin.
En la tabla 3.40 se encuentra las especificaciones del lazo de control F-TM301-302

Tabla 3.40. Especificacion del lazo de control de caudal del drea 300

Parametro Valor
ftem F-TM301-302
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Caudal de catalizador
Variable manipulada Caudal de catalizador dosificado
Set point (Nivel minimo / Nivel maximo) 1%wt del benceno
Indicador Si
Alarma No
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ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL  biniislsbuac [Hoja 1-1

AREA: 300

F-TM301-302 PLANTA: Planta de produccién de clorobenceno

Lazos analégicos Componentes del lazo

WS-301: Sensor de peso FY-301: Proporcion de caudal

WT-301: Transmisor de peso FIC-301: Controlador-indicador de caudal

FS-301: Sensor de caudal SC-302: Variador de frecuencia

FT-301: Transmisor de caudal
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- L.-DO301-303

Este lazo de control permite que la tolva de la dosificadora siempre contenga

catalizador, para poder dosificarlo de forma continua.

Dicho lazo estd constituido por dos sondas, una de nivel minimo y otra de nivel maximo.
Cuando el nivel de sélido llega al nivel minimo, se abre la valvula de guillotina para llenar
la tolva hasta el nivel maximo. Una vez llega al nivel maximo, la valvula se cierra. Este

ciclo se repite continuamente.

Es importante saber que cuando se realiza el llenado de la tolva, el controlador que actua
sobre las revoluciones del motor del tornillo sinfin (F-TM301-302) deja de actuar,

manteniendo las revoluciones del motor antes que empezara el llenado de la tolva.
En la tabla 3.41 se encuentra las especificaciones del lazo de control L-DO301-303

Tabla 3.41. Especificacion del lazo de control de nivel del area 300

Parametro Valor
ftem L-DO301-303
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Nivel de catalizador
Variable manipulada Caudal de catalizador dosificado
Set point (Nivel minimo / Nivel maximo) (-/-)m
Indicador No
Alarma No
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ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL  biniislsbuac [Hoja 1-1

AREA: 300

L-DO301-303 PLANTA: Planta de produccién de clorobenceno

Lazos analégicos Componentes del lazo

LSH-306: Sensor de nivel maximo LIC-302: Indicador-controlador de nivel

LSL-302: Sensor de nivel minimo IP-302: Transductor intensidad-presion

LV-302: Valvula de control
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- F-A300-304

Como se ha contado anteriormente, la reaccion se lleva a cabo con un exceso del 70%
de benceno, para consumir mayoritariamente el cloro y reducir la formacion de DCB, un

subproducto no deseado. Para conseguir esta relacion, se instala un lazo ‘ratio control’.

Este lazo estd constituido por dos caudalimetros de ultrasonido que mesuran el caudal
de benceno y cloro continuamente. Después, el caudal de benceno mesurado (el
corriente salvaje), se le aplica la proporcion escogida del cloro que entra en el reactor,
en este caso un 30%. Finalmente, el nuevo caudal con la proporcién se compara con el
caudal mesurado con el segundo caudalimetro (caudal de cloro) y se modifica la

obertura de la valvula de cloro en consecuencia.

Si el caudal de cloro es mayor que el caudal con la proporcién, la valvula disminuye la
obertura de paso. En cambio, si el caudal de cloro es menor que el caudal con la

proporcidn, la valvula aumenta la obertura de paso.

En la tabla 3.42 se encuentra las especificaciones del lazo de control F-A300-304

Tabla 3.42. Especificacion del lazo de control de caudal del drea 300

Parametro Valor
ftem F-A300-304
Metodologia de control Ratio control
Variable controlada Caudal de cloro
Variable manipulada Caudal de coro
Set point (Nivel minimo / Nivel maximo) 30% molar del benceno
Indicador Si
Alarma No
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL

F-A300-304

Lazos analégicos

FECHA: 12/06/2017

|Hoja 1-1

AREA: 300

PLANTA: Planta de produccion de clorobenceno

FS-302 y FS-303: Sensores de caudal

Componentes del lazo

FIC-302: Indicador-controlador de caudal

FT-302 y FT-303: Transmisores de caudal

1/P-303: Transductor intensidad-presion

FY-302: Proporcion de caudal

FV-301: Vélvula de control
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

3.7.3.2. Reactor
- F-R301-305

Debido a necesidades energéticas, la reaccién de cloracion se debe llevar a cabo
mediante tres reactores. Por lo tanto, el caudal de bencenoy el caudal de cloro se deben
dividir en 3 corrientes iguales. Para poder controlar debidamente la division del caudal,
se instala un lazo de control de relacién, la cual esta constituido por dos caudalimetros
(un caudalimetro en el corriente principal y otro en el corriente dividido) y una vélvula
de control que regula el caudal del corriente dividido. En las tablas 3.43 y 3.44 se

encuentran las especificaciones de los lazos de control.

Tabla 3.43. Especificacion del lazo de control de caudal del drea 300

Parametro Valor
item F-R301-305 - F-R301-307
Metodologia de control Ratio control
Variable controlada Caudal dividido de benceno
Variable manipulada Caudal dividido de benceno
Set point (Nivel minimo / Nivel maximo) 1/3 del caudal principal
Indicador Si
Alarma No

Tabla 3.44. Especificacion del lazo de control de caudal del drea 300

Parametro Valor
item F-R301-308 — F-R301-310
Metodologia de control Ratio control
Variable controlada Caudal dividido de cloro
Variable manipulada Caudal dividido de cloro
Set point (Nivel minimo / Nivel maximo) 1/3 del caudal principal
Indicador Si
Alarma No
AN 117
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ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL

F-R301-305
Lazos analégicos

F-R302-306 F-R303-307
F-R301-308 F-R302-309

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

FECHA: 12/06/2017

|Hoja 1-1

AREA: 300

FS-302 y FS-304: Sensores de caudal

PLANTA: Planta de produccion de clorobenceno

Componentes del lazo

1/P-304: Transductor intensidad-presion

FT-302 y FT-304: Transmisores de caudal

FV-302: Vélvula de control

FIC-303: Indicador-controlador de caudal

FY-303: Proporcion de caudal
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

- T-R301-311

Para mantener la temperatura constante en el reactor es necesario instalar un sistema
de refrigeracion junto un lazo de control. Se decide instalar un sistema de control en

cascada ya que se trata de uno de los procesos fundamentales, la reaccion.

Este lazo estad constituido por dos sondas de temperatura: una sonda instalada en el
reactor (variable controlada) y otra en la salida del fluido refrigerante (perturbacion).
Las dos sondas estan acopladas a un controlador. Finalmente, estos controladores

enviaran una sefial a una valvula de control que regula el caudal del fluido refrigerante.
Este lazo estd instalado en los tres reactores del area 300.

En la tabla 3.45 se encuentra las especificaciones de los lazos de control T-R301-311,

T-R302-312 y T-R303-313.

Tabla 3.45. Especificacion del lazo de control de temperatura del drea 300

Parametro Valor
ftem T-R301-311/ T-R303-313
Metodologia de control Ratio control
Variable controlada Caudal dividido de cloro
Variable manipulada Caudal dividido de cloro
Set point (Nivel minimo / Nivel maximo) 1/3 del caudal principal
Indicador Si
Alarma (TAH) Si (682C)
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ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL

T-R301-311

Lazos analégicos

T-R302-312 T-R303-313
T-R501-505

PLANTA DE PRODUCCI

ON DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

FECHA: 12/06/2017

|Hoja 1-1

AREA: 300

TS-301y TS-302: Sensores de temperatura

PLANTA: Planta de produccion de clorobenceno

Componentes del lazo

TAH-301: Alarma de temperatura maxima

TT-301y TT-302: Transmisores temperatura

TV-301: Valvula de control

TC-301: Controlador de temperatura

1/P-301: Transductor intensidad-presion

TIC-301: Indicador-controlador de temperatura
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control
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

- L-R301-314

Para controlar el nivel de liquido en el reactor de cloracidn se instala un lazo de control

feedback.

Este lazo estd constituido por un sensor de nivel continuo asociado a un controlador.
Este controlador, gracias a la sefal recibida por el sensor, envia una accion determinada
a la valvula de control que esta instalada en la salida de liquido. Si el nivel es mas alto
que el establecido, la valvula aumenta la obertura de paso. Por lo contrario, si el nivel

de liguido es mas bajo que el establecido, la valvula disminuye la obertura de paso.

A demas, se instala un sensor de nivel maximo que esta conectado a una alarma, para
avisar a los trabajadores cuando el liquido supera el nivel maximo permitido y puedan

actuar lo mas rapido posible.

Estos dos sistemas de control se instalan en los tres reactores del area 300.

En la tabla 3.46 se encuentra las especificaciones de los lazos de control L-R301-314,

L-R302-315y L-R303-316.

Tabla 3.46. Especificacion del lazo de control de temperatura del drea 300

Parametro Valor
ftem L-R301-314 / L-R303-316
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Nivel de liquido del reactor
Variable manipulada Caudal de salida del liquido
Set point 4.4m
Indicador Si
Alarma (LAH) Si (5.0m)
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ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

FECHA: 12/06/2017

|Hoja 1-1

AREA: 300

L-R301-314

Lazos analégicos

PLANTA: Planta de produccion de clorobenceno

LS-302: Sensor de nivel

Componentes del lazo

LSH-302: Sensor de nivel maximo

L-R302-315 L-R303-316

LT-302: Transmisor de nivel

LAH-302: Alarma de nivel maximo

LIC-302: Indicador-controlador de nivel

LV-302: Valvula de control

1/P-313: Transductor intensidad-presion
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

- P-R303-317

En la reaccion de cloracion del benceno se forma gas (HCl). Por esta razén es
imprescindible la instalacién de un lazo para controlar la presion interna. Un exceso de
formacion de gas puede aumentar la presién interna del reactor significativamente
hasta el punto de superar la resistencia mecanica del material y producir un grave
accidente. También es importante mantener la presién de operacion, que es de 2.4

bares.

Este lazo de control esta constituido por un sensor de presién y una valvula de control
de presién. Cuando el sensor de presion percibe que la presion del reactor esta por
debajo de la presion establecida, el controlador da la orden de disminuir la obertura de
la vélvula de control. Si la presién del reactor esta por encima, entonces el controlador
da la orden de aumentar la obertura de la vélvula de control. Debido el elevado riesgo
gue conlleva un aumento de presidén, se instala una alarma de presién alta para alertar

a los operarios y que actien en consecuencia para evitar el accidente.
Este lazo estd instalado en los tres reactores del area 300.

En la tabla 3.47 se encuentra las especificaciones de los lazos de control P-R301-317,

9-R302-318 y P-R303-319.

Tabla 3.47. Especificacion del lazo de control de temperatura del drea 300

Parametro Valor
ftem P-R301-317 / P-R303-319
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Presion dentro del reactor
Variable manipulada Caudal del gas de salida
Set point 2.4 bares
Indicador Si
Alarma (TAH) Si (3.0 bares)
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ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL

P-R303-317

Lazos analégicos

P-R303-318 P-R303-319

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

FECHA: 12/06/2017

|Hoja 1-1

AREA: 300

PLANTA: Planta de produccion de clorobenceno

PS-301: Sensor de presion

Componentes del lazo

PIC-301: Indicador-controlador de presion

PT-301: Transmisor de presion

1/P-316: Transductor intensidad-presion

PAH-301: Alarma de presién maxima

PV-301: Vélvula de control

Campo
Proceso

3
©
T E PV
Tg 8 301
)
4.5 barg

Conduccién
camp-panel

6 barg <é:|
S|
N
< |
i i
» | |
S I |
C | |
o z! L
e Sl |
: " B
e
o 2 | | l
8 £ | | |
' | [
© | | |
o | | i
@) ' ¥
|
Q L PIC PARN
(;,) 301/ 301/
o f f
24Ve — — — o
N 124 ‘

|Gra|l



PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

3.7.3.3. Tanque pulmdn

- L-TD301-320

Este lazo de control garantiza que el corriente que se dirige hacia el area 400 (pre-

tratamiento de producto) esté constituido solamente por liquido.

Dicho lazo contiene un sensor de nivel instalado en el tanque pulmédn, una valvula de
control que regula la salida de liquido y controlador que da la orden apropiada a la

valvula de control.
En la tabla 3.48 se encuentra las especificaciones del lazo de control L-TD301-320.

Tabla 3.48. Especificacion del lazo de control de nivel del area 300

Parametro Valor
ftem L-TD301-320
Metodologia de control Feedback

Variable controlada Nivel del tanque pulmoén
Variable manipulada Caudal del liguido de salida

Set point Im

Indicador Si

Alarma No
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL  biniislsbubac [Hoja 1-1

AREA: 100

L-TD301-320 PLANTA: Planta de produccién de clorobenceno

Lazos analégicos Componentes del lazo

LS-305: Sensor de nivel LIC-305: Indicador-controlador de nivel

LT-305: Transmisor de nivel LV-305: Valvula de control
L-TD501-510

1/P-319: Transductor intensidad-presion
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

3.7.4. Area 400

3.7.4.1. Intercambiadores de calor (calefaccion)

- T-E401-401

En varios puntos del proceso es necesario la utilizacién de vapor para calentar el fluido
de proceso. Para controlar esta operacion se instala un lazo de control feedback en el

intercambiador de calor.

Este lazo estad constituido por una sonda de temperatura instalada en la salida del
intercambiador de calor, un controlador y una valvula de control que regula el caudal de

vapor que pasa por el intercambiador.

Este lazo de control se encuentra en todos los intercambiadores de calor de la planta,

ya sean intercambiadores de carcasa y tubos o de placas y marco.

En la tabla 3.49 se encuentran las especificaciones de los lazos de control de los

intercambiadores de calor (calefaccion) del area 400.

Tabla 3.49. Especificacion del lazo de control de temperatura del drea 400

Parametro Valor
item T-E401-401 T-E402-402
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Temperatura de salida del intercambiador
Variable manipulada Caudal del fluido térmica (vapor)
Set point 809C 652C
Indicador Si Si
Alarma No No
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL  hiniislsbubac [Hoja 1-1

AREA: 400

T-E401-401 PLANTA: Planta de produccién de clorobenceno

Lazos analégicos Componentes del lazo

TS-401: Sensor de temperatura TV-401: Vélvula de control

T-E201-216 T-E402-402 T-E503-503 TT-401: Transmisor de temperatura 1/P-401: Transductor intensidad-presion

T-E502-507 TIC-401: Indicador-controlador de temperatura

Y E-401

T, T

Campo
Proceso

[y

Ki—

T
%]

*Tren de condensados

TV
401

Unidad de
control

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
4.5 barg

24V o — — @

6 bar <

o

N

<

Conduccion
camp-panel

|

|

|

@ | |

ke | |

c | |

£ % |

> I |
- |

GCJ £ | |

| |

& | |
|

| v

8 .- - /TIC\

5 401

! 4

24ve — — —

AN 128
|Gra|l



PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

3.7.4.2. Intercambiadores de calor (agua chiller)

- T-E403-403

Debido el elevado consumo eléctrico que conlleva la utilizacién de agua de chiller, se ha
decidido instalar un lazo de control en cascada para optimizar al maximo la operacién

de refrigeracion, se esa forma se disminuye el consumo de dicho fluido térmico.

El lazo de temperatura en cascada esta constituido por dos sensores de temperatura,
dos controladores y una valvula de control que regula el caudal de agua de chiller. Se
instala un sensor de temperatura en la entrada y en la salida del fluido que se debe

refrigerar con agua de chiller.

Gracias al sensor y controlador que se instala en la entrada del fluido que se debe
refrigerar, el controlador principal puede actuar con menor tiempo a posibles

perturbaciones del sistema.
En la tabla 3.50 se encuentra las especificaciones del lazo de control T-E403-403.

Tabla 3.50. Especificacion del lazo de control de temperatura del drea 400

Parametro Valor
item T-E403-403
Metodologia de control Cascada

Temperatura de salida del
Variable controlada
intercambiador

Variable manipulada Caudal del fluido térmica (agua chiller)
Set point 20°C
Indicador Si
Alarma No
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ESPECIFICACION LAZO DE CONTROL

T-E403-403

Lazos analégicos

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 -1

nstrumentacioén y control

FECHA: 12/06/2017

|Hoja 1-1

AREA: 400

PLANTA: Planta de produccion de clorobenceno

TS-403 y TS-404: Sensor de temperatura

Componentes del lazo

1/P-403: Transductor intensidad-presion

TT-403 y TT-404: Transmisor temperatura

TV-403: Valvula de control

TC-403: Controlador de temperatura

TIC-404: Indicador-co|

ntrolador de temperatura
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 3 — Instrumentacién y control

3.7.4.3. Separador de fases (gas-liquido)

- L-PS401-404

Este lazo de control nos garantiza que el nivel de liquido se mantiene en el valor
establecido. Es importante por dos razones: la primera para proteger y aumentar la vida
util de las bombas que impulsan el liquido a la siguiente area; la segunda para asegurar

gue hay suficiente recorrido para que el gas y el liquido se separen.

Dicho lazo estd compuesto por un sensor instalado en el tanque que mesura
continuamente el nivel de liquido, un controlador y una valvula de control que regula el
caudal del liguido de salida. También se instala un sensor de nivel alto asociado a una
alarma para avisar a los operarios cuando el nivel de liquido ha alcanzado un valor critico

y puedan actuar en consecuencia con el menor tiempo posible.
En la tabla 3.51 se encuentra las especificaciones del lazo de control L-PS401-404.

Tabla 3.51. Especificacion del lazo de control de temperatura del drea 400

Parametro Valor
ftem L-PS401-404
Metodologia de control Feedback
Variable controlada Nivel de liquido del separador
Variable manipulada Caudal del liguido de salida
Set point 1.56m
Indicador Si
Alarma (LAH) Si (2.20m)
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