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3 INSTRUMENTACIO | CONTROL

3.1 Caracteristiques d’un sistema de control

3.1.1 Introduccid6

Tota planta quimica té com objectiu obtenir un producte amb la millor puresa
disponible i d’'una forma econdmica i eficagc amb les fonts d’energia disponibles.

Per obtenir un producte a partir d’'uns reactius concrets, €s imprescindible
controlar-ne les condicions de treball des de la recepcid de reactius, fins la recollida
del producte.

A més a més per complir certs requeriments de seguretat, ja sigui en controls
de pressions, temperatures, mescles perilloses 0 explosives; les restriccions
d’especificacions del producte, ja sigui de qualitat o de quantitat; les restriccions al
sistema d’operacio, limits de pressid, temperatura, cabal dels equips i limitacions
mediambientals, limits d’emissions, composicié dels afluents; és imprescindible un
control i monitoratge de tots aquells parametres i equips necessaris per qué es
compleixin les consignes anteriorment esmentades.

El sistema de control son tots els dispositius encarregats d’actuar sobre un
sistema per administra, dirigir o regular els comportament i condicions de cada variable
i garantir un error minim a causa de les variacions de les pertorbacions al sistema
d’operacio.

En aquest apartat, explicarem les parts de I'estructura del sistema de control.
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3.1.2 Conceptes basics

Primer de tot s’ha explicat els conceptes basics per poder seguir i entendre les
explicacions posteriors sobre el sistema de control que s’ha utilitzat en la planta
guimica de produccié d’anhidrid ftalic.

En tot procés general, es troba uns efectes del voltant sobre el procés, anomenat
entrada; i uns efectes del procés sobre el voltant, anomenat sortida.

Entrada Sortida
> Procés >

Figura 3. 1: Esquema general d’un sistema de procés

A l'entrada podem trobar dos efectes diferents:

- Variable manipulada: ajustada per un operador o mecanisme de control
- Pertorbacié: variable no manipulada que pot alterar la variable de sortida del
procés

Un sistema de control és un conjunt d’elements que permeten influir sobre el
funcionament d’'un sistema amb la finalitat de manipular les variables del sistema per
assolir els parametres desitjats.

La variable manipulada és aquell parametre a través del qual corregim l'error provocat
per la pertorbacio.

L’error que crea una pertorbacié s’anomena offset i és la diferéncia entre el
valor de la variable mesurada i el valor de consigna (set point). La variable controlada
és el parametre que mesurem per obtenir el valor desitjat. El set point és el valor
desitjat que volem obtenir la variable controlada. L’objectiu d’'operacio és la finalitat de
lequip que es vol implementar el control i monitoratge, per determinar-ne els
parametres a mesurar i controlar.
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3.1.3 Tipus de Sistemas de control

En qualsevol procés d’operacioé és necessari un control del sistema establint un
monitoratge o control dels parametres especifics. Els sistema de control que podem
utilitzar en una planta quimica es mostren a continuacio.

3.1.3.1 Sistema en Llac obert

Un sistema en lla¢c obert, també anomenat “Open Loop”, és un sistema
d’operacié on no actua el controlador. Es a dir I'element final actua sobre el procés,
pero el controlador no corregeix I'offset de la variable de sortida. Aquest sistema es pot
aprofitar per determinar-ne les constants de control

Pertorbacions

Entrada Sortida
Controlador |———® Element final » Procés —

Figura 3. 2: Diagrama de blocs per un sistema de llag obert

3.1.3.2 Sistema en Llac tancat

Un sistema en llag tancat és aquell sistema que, mesurant un dels corrent del
sistema, busca l'offset entre la variable mesurada i el setpoint. Aquest offset sera
enviat al controlador que actuara sobre l'element final per reduir-ne lerror de la
variable controlada.

Hi ha diferents tipus de control per sistemes a llac tancat.

¢ Sistema feedback

Analitza la variable mesurada per actuar sobre la variable manipulada.

Mesurant la sortida del procés (Ym) i comparant-ho amb el punt de consigna o setpoint
(Ysp), el controlador actua a partir de l'offset obtingut (¢) sobre I'element final (C) per
reduir 'error en la variable manipulada (m). En un sistema feedback, la variable
manipulada és la variable mesurada.
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A la figura 3.3 s’observa el diagrama de blocs per un sistema de control en feedback.

Mecanisme de control d
: 1
1
: 1
Y. £=Ys -Y, ¢ ) m Y
S " 1 Element final ~ A -
T > »  Controlador t > Procés >
1 | de control
! - 1
! 1
! 1
e a
Ym
Mesurador |

Figura 3. 3: Diagrama de blocs per un sistema de control feedback

e Sistema en cascada

Conjunt de llagos de control que operen en sistema feedback que consisteix en
analitza diferents variables mesurades en un mateix sistema amb una sola variable
manipulada.

El valor de la variable mesurada més important correspon al procés | i actua el
controlador I. El controlador Il correspon el valor afectant la variable |. La sortida del
controlador secundari és del set point Il.

Primary loop

| | dy
| \ .
Prima - Secondar;
- contaoll ey [ Process I
Set point controller controller +

Measuring
device

|

|

T Process [ —

| + | Controlled
| | output
|

|

|

Measuring |
device

Figura 3. 4: Diagrama de blocks per un sistema de control en cascada
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e Sistema feedforward

La variable mesurada en aquest sistema és I'entrada de la pertorbacio, que
amb la variacié d’aquest cabal, regula la variable manipulada. L’objectiu també és
obtenir els parametres de sortida del procés controlats. Aquest sistema de control
s’utilitza quan tens una pertorbaci6 amb grans variacions en les seves condicions

d’entrada.

Load Changes

Set Point —P» Feedforward §— Measurement

Calculation

Input |  Process = Output

Control Valve

Figura 3. 5: Diagrama de blocs del sistema de control Feedforward

e Sistema de control Ratio

Es mesuren dos magnituds del procés i se’n manipula una, amb l'objectiu que
la relacié entres les dues variables mesurades es mantingui constant. Aguest sistema
és molt utilitzat per regular el control de cabals de diversos corrents.

SWild"” stream

[}
Fa

F | Desired ratio

1

Divi

b

der

Measurcd
ratio

&

Iy

Controllable stream

FT. flow sensor-transmitter

Figura 3. 6: Diagrama de blocs per un sistema de control ratio
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3.1.4 Objectiu del sistema de control

En tot procés quimic es necessiten controlar parametres claus com
concentracions, temperatures, pressions, etc... Un mal control d’aquests parametres
podria provocar assolir condicions irreversibles.

Sovint es tenen corrents d’entrada en un sistema on les condicions son
variables. Aquesta variacid, si no s’utilitza un sistema de control, pot provocar que la
mescla de reactius no operi a la relacié estequiométrica fixada, que modifiqui la
temperatura d’operacié o que es varii la pressio del sistema.

Per tant, el sistema de control corregira totes aquestes variables claus, per
poder obtenir un sistema amb unes condicions el més constants possibles.

En el cas que el controlador no actui correctament al sistema i no aconsegueixi
regular-ne els parametres marcats, el sistema pot tendir en una direccié on assolira
condicions irreversibles. M’entres un procés assoleixi les especificacions evitara assolir
condicions irreversibles i a més, permetra una optimitzacié del procés, implicant una
millor qualitat del producte final.

3.1.5 Elements d’una planta de control

Per poder controlar el procés, es necessita utilitzar un seguit d’aparells com ara
sensors, linies de transmissid, controlador i elements finals. Els elements finals es
caracteritzen per modificar la sortida a partir de I'entrada que reben. L’equacioé que
determina el seu comportament s’anomena funcié de transferéncia.

3.1.5.1 Elements fisics necessaris

Els elements fisics necessaris en una planta quimica son els segients:

e Sensors o instruments de mesura: Dispositiu que detecta magnituds fisiques
(temperatura, pressio, nivell, cabal, etc...) o magnituds quimiques (pH, oxigen
dissolt, conductivitat, etc...) d’'un sistema de proceés.

Amb aquests dispositius podrem mesurar les pertorbacions i els corrents critics
del sistema.

e Transmissors 0 transductors: Elements que relacionen la magnitud fisica o
guimica detectada pel sensor en un valor eléctric per enviar-ho al controlador.
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3.1.5.2

Linies de transmissid: Serveixen per portar el senyal eléctric dels sensors i els
transmissors fins al controlador, normalment situat allunyat d’aquests aparells.
Podem trobar diferents senyals a transportar:

- Senyals eléctriques: 4-20 mA/ 0-10 V

- Senyals pneumatiques: 3-15 psi/ 0.1-1 bar

- Senyals digitals: Modbus/ Profibus

Controlador: Es I'element que compara el punt de consigna que nosaltres hem
establert amb els valors rebuts del sensor i transmissors. En funcié de l'offset i
el tipus de control, actuara sobre I'element final per minimitzar I'error.

Element final: Es I'encarregat d’actuar sobre el sistema segons la correccié que
ha determinar el controlador. Normalment en un sistema de control trobem
actuant com element final una valvula de regulacié automatica.

Sistemes basics dels controladors

Un controlador pot actuar de diferents maneres sobre I'element final. En funcié

de la precisié que necessitem el nostre corrent, o les necessitats del procés, utilitzarem
un controlador diferent.

Controlador _tot o res (on/off): Aquest sistema de controlador nomes es
contempla dues situacions d’operacid, amb la valvula oberta al 100% o amb la
valvula tancada. Com la sortida del controlador varia entre 0% o 100%
d’obertura, obtindrem un procés oscil-latori sobre el valor de consigna.

Aquest sistema és molt utilitzat per controlar tancs a nivells, on es pot acceptar
una fluctuacié entre un nivell maxim i un nivell minim.

Controlador P/PI/PID: Aquests controladors actuen entre 0% i 100% d’obertura
de diferent manera, en funcié de I'error respecte el punt de consigna.

a) Controlador Proporciona (P): En assolir un estat estacionari, la sortida es
proporcional al error.

b) Controlador Proporcional Integral (Pl): Actua com un control proporcional

perd l'accié integral de control augmenta progressivament l'accié del
controlador m’entres existeixi error.

c) Controlador Proporcional Integral Derivatiu (PID): L’accié derivativa modifica
Faccié del controlador en funcié del pendent o velocitat de variacié de

lerror. Si I'error varia molt rapidament, 'accié derivativa té una influencia
important.
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3.1.6 Implementaci6 del sistema de control

Per poder controlar i monitoritzar totes les variables necessaries, s’ha
implementat un sistema de control centralitzat, de manera que a cada zona de la
planta es disposa d’'una unitat d’entrades i sortides, que amb una targeta, s’obté la
capacitat 'adquisicié de dades i enviament automatic als sistemes de control de tota la
planta.

A la planta de produccié d’anhidrid ftalic, s’ha instal-lara un control distribuit
DCS (distributed control System). El sistema de control DCS es caracteritza per
utilitzar una jerarquia piramidal amb 4 nivells:

- Primer nivell: correspon als elements de mesura i entrades i sortides del
procés

- Segon nivell: Hi trobem als elements de control, transmissors i PLC

- Tercer nivell: Supervisié dels elements de control

- Quart nivell: L’estacié de treball situada a la sala de control

El primer i el segon nivell els trobarem al camp, m’entres que el tercer i quart
nivell a 'area de control. Perqué la planta tingui un funcionament efectiu, es necessari
dissenyar els PLC (programable logic controlar) per cada equip, on aguestes dades i
seguint 'ordre jerarquic, es transmetran a un nivell superior on es podran realitzar les
tasques de control, monitoratge i gestio.

El PLC té entrades i sortides de diferents informacié. Les senyals digitals (o
discretes) comporten senyals de tipus tot o res (0/1, Veritat/Falts). Aquesta senyal
digital pot ser senyals d’entrada i també de sortida. Alguns exemples son polsadors o
interruptors. Aquests senyals s’envien fent servir la tensié o la intensitat. Un PLC
empra un corrent continu de 24V on a 22V i superiors esdevé un estat ON i per 2V i
valors inferiors esdevé en estat OFF.

Un altre tipo de senyal que trobem als PLC son les senyals analogiques.
Aquestes senyals esdevenen variables eléctriques que evolucionen amb el temps de
forma analoga a una variable fisica. Aquestes senyals oscil-len de forma continua
entre un limit superior i un limit inferior.

Les unitats remotes, estan totes connectades a un sistema SCADA
(Supervisory Control And Data Adquisition) situat a la sala de control a través d’'un
cable PROFIBUS.

A la sala de control de la planta es rebran tots els parametres mesurats a
temps real a la planta, juntament amb les alarmes, en el cas que una variable es
desvia del set point assignat.
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Com s’ha comentat, cada sistema haura de tenir el seu PLC. Un PLC és un
dispositiu en estat solid dissenyat per controlar processos sequencials. Aquest
dispositiu també estara connectat al sistema SCADA.

Les funcions principals d’'un PLC sén les seguents:

- Recullen dades dels corrents a través de fonts digitals i analdgiques
- Emmagatzematge de dades a la memoria

- Pressa de decisions amb els parametres programats

- Determinen cicles de temps i calculs matematics

- Comunicacié amb dispositius externs per sortides analodgiques i digitals

A diferéncia dels controladors automatics, els PLC poden ser programats a qualsevol

tipus de maquina.

A cada zona de la planta s’instalaran unes caixes eléctriques amb un SIEMENS
TG5700 RTU, amb la finalitat d’'unir diferents moduls o targetes per poder connectar
senyals digitals i analogics dels instruments, permeten I'emissié de senyals cap
elements finals o actuadors.

A la sala de control, arriben tots els Profibus amb les dades recollides als PLC

de cada zona.

A la figura 3.7 observareu un esquema del sistema de control que es realitzara a la

planta.

Sensors

Recullen

.

>
Informacio

PLC

l Envia les

dades

SCADA

Corregeix

I'error

Element Final

Figura 3. 7: Esquema del sistema de control utilitzat a la planta quimica
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3.1.7 Nomenclatura

A T'hora de caracteritzar tots els llagos de control s’utilitza una nomenclatura
ISA (Instrument Society of America), encarregada de crear i actualitzar permanentment
les normes d’instrumentacié més usades.

3.1.7.1 Llacos de control

La nomenclatura utilitzada té estructura A-B-C.
e Estructura A: Indica la variable controlada (taula 3.1)

Taula 3. 1: Abreviatura de cada variable controlada en el seu simbol de control

Variable Controlada Simbol

Temperatura

Cabal

Nivell

Pressio

Conductivitat

sS|lo|v|r| nH

Pes

e Estructura B: Indica I'equip que s’esta duent a terme el lla¢ de control

e Estructura C: Fa referencia al niamero del lla¢g de control. També compost
per 3 xifres: La primera indica l'area del llag, i les dues seglients el numero
del llag de control.

Per tant, un exemple podria ser: F-E502-501

La “F” indica que el llag controla un cabal, E501 vol dir que actuem sobre
l'intercanviador 01 de I'area 500 i 501 indica que és el lla¢ 01 de I'area 500.

3.1.7.2 Instrumentacié

La nomenclatura dels equips d’instrumentacié és molt similar a la nomenclatura
dels llagos de control amb el tipus AB-C.

e Estructura A: Indica la variable controlada (simbol de la taula 3.1)

e Estructura B: Indica l'instrument de control (simbol de la taula 3.2)

e Estructura C: Indica on esta situat l'instrument, i quin instrument és
d’aquella area.
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Per 'exemple FT-301 significa el seglient. La “F” significa cabal i “T” vol dir que és un
transmissor. El numero 301 indica de I'area 300 el numero 01. A la taula 3.2 trobarem
els simbols per cada instrument de control.

Taula 3. 2: Abreviatura de cada instrument de control en el seu simbol

Instrument de control Simbol

Emissor E
Transmissor T

Valvula de control Ccv
Indicador |
Controlador/Indicador IC
Transductor intensitat-pressio I/P
Interruptor de nivell LI

Sensor de nivell baix LSL

Sensor de nivell alt LSH

3.1.8 Instrumentacié necessaria

En tots els sistemes de control, es mesura la variable de procés, on el
controlador en comparara el valor amb el punt de consigna, i actuara sobre 'element
final que actuara sobre el procés.

Tant els instruments primaris, com els elements finals, estan en contacte amb
els fluids de procés, fet que implica que s’haura de vigilar el corrent que opera per
estudiar-ne la corrosio, elevades pressions i temperatures.

3.1.8.1 Instruments primaris o de mesura

Per coneixer els elements necessaris per poder establir un bon sistema de
control, s’han definit els elements utilitzats a la planta.

Un instrument primari permet conéixer les propietats fisicoquimiques del procés
o els corrents d’operacio. Les variables que es volen mesurar en aquesta planta son la
pressio, la temperatura, el cabal i el nivell.

Podem distingir dos tipus de classificaci6 dels elements primaris. La primera
classificacié ve determinada segons el senyal que mesuren. Com s’ha esmentat
anteriorment, les variables de procés que es volen mesurar s6n la temperatura, la
pressid, el cabal i el nivell.

La segona classificacié depén del senyal de sortida, que fa referencia a la resposta
generada per I'element primari com a funcié de la senyal d’entrada.
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e |nstruments mesuradors de Cabal

Els mesuradors de cabal varien en funcié si analitzem un cabal volumétric (m3/s) o un
cabal massic (kg/s). Aquests dispositius determinen el cabal mitjancant la velocitat de
circulacié del fluid. També podem trobar el fluid en estats de matéria diferent (Gas,
liquid o solid), o coexistint un mescla bifasica gas-liquid.

Alguns mesuradors de caudal son els seguents:
» Mesuradors de cabal massic

Els mesurador de cabal massic més utilitzat és el mesurador de Coriolis, que consta
d’'un tub ubicat a la part interior del cabalimetre que oscil-lant constantment degut a
laccid d’elements excitadors. Aquest element té un sensor a I'entrada i sortida on
registra la sortida oscil-latoria comparant-la amb I'entrada. Si no hi circula cap flux,
l'oscil-lacié és uniforme.

A causa de l'efecte Coriolis, 'oscil-lacié determinada a I'entrada i a la sortida
tenen sentit oposat, recollint la variacié en termes de temps i espai. La mesura de la
quantitat de liquid o gas que circula per l'interior ve determinada pel canvi d’oscil-lacio.
Com més oscil-lacio registrem, major velocitat i major quantitat.

» Mesuradors de pressio diferencial

Els mesuradors de pressié diferencial es basen en el teorema de Bernoulli on
determina que en reduir la seccié d’'una canonada, la pressié estatica sera inferior, tot i
gue augmentara 'energia cinética.

Els mesuradors de pressié diferencial consisteixen en obstruir parcialment la
circulacio del fluid per determinar-ne la diferéncia de pressié abans i després de
'obstruccié. Els mesuradors tipicament tenen incorporat un transmissor que emet la
informacié en una senyal de 4 a 20mA.

> Mesuradors d’interseccio

Son mesuradors de cabal que introduim en punts concrets de les canonades per
determinar la velocitat local. La pérdua de carrega d’aquest aparell és menyspreable.
Alguns tipus de mesuradors d’interseccio son el tub pitot i el tub annubar.
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> Mesuradors lineals

El seu principi es basa en el temps que tarden les ones emeses en recorre un espai
determinat entre els dos punts. A partir del temps entre els dos sensors, determina la
velocitat massica del fluid. Els mesuradors lineals es divideixen en funcié del sistema
de emissié-recepcio de les ones.

Els mesuradors ultrasons sén els que utilitzen la diferencia de temps en anar i tornar
entre dos punts concrets.

Els mesuradors electromagnétics segueixen la llei de Faraday que estableix que en
circular per un camp magnétic, s’indueix una forga electromotriu proporcional a la
velocitat relativa entre el conductor i el camp.

Els mesuradors de turbina mesuren principalment cabals liquids. Es tracta d’un rotor
amb diversos aleps que giren per l'accié d’'un fluid entorn a un eix. La velocitat de
rotacidé proporciona el cabal volumétric.

Els mesuradors de remoli tenen un obstacle no aerodinamic situat en el si d’'un corrent,
gue produeix la separaci6 de la capa limit. Aquesta separacié provocara la formacié de
remolins a la zona de baixa pressio, sota 'obstacle, que sera proporcional al cabal que
hi circulara.

Els mesuradors per rotametres consten d’'un tub tronco.conic vertical amb la boca
menor a la part inferior. Al seu interior hi ha un flotador que es desplaga verticalment
en funcié de la velocitat del fluid. En funcié de la posicio, podrem determinar el cabal
que hi circula.

e Instruments mesuradors de Temperatura

Per detectar la temperatura hi ha diferents apatrell.

Els termoaparells son transductors formats per la unié de dos metalls diferents que
genera una forca electromotriu en funcié de la temperatura. En funcié del tipus de
termoaparells i dels metalls que combini, podem obtenir un rang de treball més o
menys ampli i amb més o menys precisio.

Les termoresisténcies o detectors de temperatura de resisténcia (RDT) utilitzen un
principi que relaciona la resisténcia i la magnitud de d’aquesta modificacié, esta
directament relacionada amb la temperatura. En funcié de la temperatura, hi ha un
canvi en la seva resisténcia eléctrica determinada pels elements sensitius. Els més
utilitzats sén els de plati, ja que és el mes exacte i estable.
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Els mesuradors pirometres mesuren la resisténcia com a funcié de la temperatura i
longitud d’ona de l'energia radiada. Permet mesurar les substancies sense estar
connectades a elles. Proporcionen una resposta molts rapida als canvis de
temperatura.

e Instruments mesuradors de nivell

El control de nivell en un tanc o un diposit, és de les tasques més comunes a la
industria. El control de nivell pots mesurar diferents fluids més o menys viscosos o
corrosius. Els mesuradors poden determinar el nivell per mitja de mesures directes, ja
sigui per sistemes optics, ultrasons, flotadors, etc ; o per sistemes indirectes, mesurant
la pressio al fons del tanc, la forca que exerceix sobre una boira, etc.

En els instruments mesuradors de nivells pots obtenir lectures de tot o res, si el nivell
del tanc assoleix i no una fita, donant com a resposta una informacié digital tipus tot o
res (0/1) i lectures proporcionals, quan es vol coneixer el nivell exacte que conté el
tanc.

Les lectures proporcionals poden mesurar l'altura del tanc son les segtients.

Sistemes de flotadors o boia, que desplaca en sentit vertical amb el nivell del liquid i
produeix una senyal eléctrica 0 pneumatica.

Sistemes basats en mesures de pressio al fons d’un recipient que contengui un liquid
guan esta directament relacionat amb nivell del liquid.

Sistema de mesura basat en la capacitat eléctrica del liquid respecte 'aire que permet
mesurar el nivell dels mateixos considerant la variacid de capacitat que es produeix
entre dos elements conductors.

Sistemes per dispositius ultrasonics emeten ones i en funcié del temps de resposta
calculen el nivell del tanc.

e Instruments mesuradors de Pressid

Son elements dotats d’'un element sensible a la pressié i que emeten un senyal eléctric
o produeix una accié de commutacio6 si la pressié supera un limit. Hi ha diferents tipus.

Mesurador de columna de liquid consisteix en inserta un tub en U en contacte a la
pressié que es vol mesurar, i una pressié de referéncia a l'altre extrem. Si estem
realitzant el buit, llegirem la pressi6 absoluta, si en canvi es un equip a pressio,
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llegirem la pressio relativa. El rang d’operacié oscil-la entre 500Pa a 200kPa depenen
el fluid manometric utilitzat.

Mesurador de bourdon soén dispositius per mesurar la pressiéo dins un equip o
canonada. Consisteix en un tub circular d’'uns 270° sellat per un extrem i connectat a
lequip per laltre extrem. En variar la pressié al equip, mou una agulla del tub on
marcar la diferéncia de pressio.

Instruments de manxes son elements amb una paret prima plegada de manera que
nomes permeten moviments axials. La variacié de pressié entre linterior i I'exterior de
la mateixa fa que aquesta es desplaci de forma proporcional a la pressié exercida.

Mesuradors per diafragme son discos flexibles formats per plecs concéntrics per
augmentar la capacitat de deformacié en sentit transversal al pla del disc. Aguesta
membrana separa dues cambres, la de pressio de referencia i la pressio de procés.
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3.1.8.2 Fitxes técnigues instruments primaris o de mesura

<

PHTHAL

Denominacié

Sensor de Temperatura

Transmissor de temperatura

Tipus Termoparell
Certificat ATEX
. Dadesdoperaé |
Principi de mesura Termoparell
Alimentacio 24V
Variable mesurada Temperatura
Senyal de sortida 4-20mA
Rang de mesura -402C -11009eC
Pressiéo maxima(bar) 75
Sensibilitat +/- 0,1°C
Material 316L

Temperatura minima -30
Temperatura maxima 50
Posicié Horitzontal
Connexio a procés Rosca
Distancia maxima d'immersio 10m
Subministrador Endress+Hauser

Model

Omnigrad MTC10
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@

PHTHAL

Denominacid

Sensor Diferencial de Pressio

Transmissor diferencial de pressio

Tipus

Piezorresistiu

Certificat

Principi de mesura

ATEX

Pressio6 diferencial

Alimentacio 24V
Variable mesurada Diferencia de pressio
Senyal de sortida 4-20mA
Rang de mesura 0,01bar/40bar
Pressio maxima(bar) 60
Sensibilitat +/- 0.50%
Material 316L

Temperatura minima -40
Temperatura maxima 80
Posicio Horitzontal
Connexio a procés Brida
Distancia maxima d'immersio -
Subministrador Endress+Hauser
Model Deltabar FMD71
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PHTHAL

Denominacid

Sensor de Cabal

Transmissor de cabal

Tipus

Cabalimetre de Coriolis

Certificat

Principi de mesura

ATEX

Forces inercials

Alimentacio 24V
Variable mesurada Cabal massic
Senyal de sortida 4-20mA
Rang de mesura <52000 Kg/h
Pressié maxima(bar) 100
Sensibilitat +/- 0.10%
Material 316L
Temperatura minima -100
Temperatura maxima 40
Posicio Horitzontal
Connexio a procés Brida
Distancia maxima d'immersio -
Subministrador Siemens
Model SITRANS FC 430
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3

S

PHTHAL

Denominacié

Sensor de Pressio

Transmissor de pressié

Tipus Piezorresistiu
Certificat ATEX
. Dadesdoperaié
Principi de mesura Hidrostatic
Alimentacio 24V
Variable mesurada Pressid
Senyal de sortida 4-20mA
Rang de mesura 1 bar - 400 bar
Pressié maxima(bar) 600
Sensibilitat +/- 0.15%
Material 316L

Temperatura minima -40
Temperatura maxima 80
Posicio Vertical
Connexio a procés Brida
Distancia maxima d'immersio 400m
Subministrador Endress+Hauser
Model Cerabar PMP51
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PHTHAL

Denominacio

Sensor de Nivell

Transmissor de nivell

Tipus

Forquilla vibrant

Certificat

Principi de mesura

ATEX

Vibracié del liquid

Alimentacié 24V
Variable mesurada Nivell
Senyal de sortida 4-20mA
Rang de mesura -
Pressio maxima(bar) 40
Sensibilitat +/- 3,2 um
Material 316L
. Dadesdinstablacié |
Temperatura minima -40
Temperatura maxima 70
Posicio Horitzontal
Connexio a procés Rosca
Distancia maxima d'immersio -
Subministrador Endress+Hauser

Model

Liquiphant FTL31
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PHTHAL Sensor de Conductivitat
Denominacié Transmissor de conductivitat
Tipus Inductiu
Certificat ATEX
. Dadesdoperacié6
Principi de mesura Inductiu
Alimentacié 24V
Variable mesurada Conductivitat
Senyal de sortida 4-20mA
Rang de mesura 2 uS/cm - 200 pS/cm
Pressio maxima(bar) 16
Sensibilitat +/- Integrat Pt1000
Material PFA
Temperatura minima -25
Temperatura maxima 85
Posicio Horitzontal
Connexio a procés Brida
Distancia maxima d'immersié De=47mm
Subministrador Endress+Hauser
Model Indumax CLS50D
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PHTHAL

Denominacié

Sensor Cel-lula de Carrega

Transmissor de pes

Tipus

Cel-lula de carrega

Certificat

Principi de mesura

Carrega soportada

Alimentacio 24V
Variable mesurada Pes
Senyal de sortida 4-20mA
Rang de mesura 50 tones
Pressiéo maxima(bar) -
Sensibilitat +/- 2,0+/- 0,002

Material

| Plat d'aleacié de niquel IP67
sobre cel-lula de carrega

Temperatura minima -40
Temperatura maxima 85
Posicio Horitzontal
Connexio a procés -
Distancia maxima d'immersio 105x 416

Subministrador

Zemic Europe

Model

H8-C3-50t-12B6
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3.2 Llistat d’instruments i llagos de conftrol

3.2.1 Area 100

Taula 3.3: Llistat d’instruments i llagos de control a I'area 100

AREA 100: Llistat de llagos de control Planta de produccié de Anhidrid ftalic Full: ldel Data: 26/01/2018
Lla¢ de control Equip instal-lat Metodologia CX[?{I’Islbal ga Eleme(rétp;;nmarl item EP m\ézir;l)illj;a Element final item Element final Set point
Cabal de nitrogen | Valvula solenoide 0100-HV-0110 106,4 kPa
P-T 0101-0101 T 0101 Split Range Pressi6 altanc | Sensor de pressio 0100-PS-0101 Cabal oxidador
tarmic Valvula de control | 0100-PCV-0101 96,24 kPa
Cabal de nitrogen | Valvula solenoide 0100-HV-0111 106,4 kPa
P-T 0102-0102 T 0102 Split Range Pressi6 al tanc Sensor de pressio 0100-PS-0102 Cabal oxidador
termic Valvula de control | 0100-PCV-0102 96,24 kPa
Cabal de nitrogen | Valvula solenoide 0100-HV-0112 106,4 kPa
P-T 0103-0103 T 0103 Split Range Pressié altanc | Sensor de pressio 0100-PS-0103 Cabal oxidador
termic Valvula de control | 0100-PCV-0103 96,24 kPa
Cabal de nitrogen | Valvula solenoide 0100-HV-0113 106,4 kPa
P-T 0104-0104 T 0104 Split Range Pressi6 altanc | Sensor de pressio 0100-PS-0104 Cabal oxidador
termic Valvula de control | 0100-PCV-0104 96,24 kPa
Caba(')_dxﬁgtrada Valvula solenoide | 0100-HV-0102, 4,48 m
L-T 0101-0105 T 0101 Split Range Nivell al tanc Sensor de nivell 0100-LS-0101 Cabal de sortida
o-xile Valvula de control 0100-HV-0103 0,56 m
Caba(')fjxﬁg"ada Valvula solenoide | 0100-HV-0104 4,48m
L-T 0102-0106 T 0102 Split Range Nivell al tanc Sensor de nivell 0100-LS-0102 Cabal de sortida
oxile Valvula de control | 0100-HV-0105 0,56 m
Caba:)fjxﬁg”ada Valvula solenoide | 0100-HV-0106 4,48 m
L-T 0103-0107 T 0103 Split Range Nivell al tanc Sensor de nivell 0100-LS-0103 Cabal de sortida
o-xile Valvula de control 0100-HV-0107 0,56 m
Cabagfjxﬁgtrada Valvula solenoide 0100-HV-0108 4,48 m
L-T 0104-0108 T 0104 Split Range Nivell al tanc Sensor de nivell 0100-LS-0104 Cabal de sortida
oxile Valvula de control |  0100-HV-0109 0,56 m
. . Variador poténcia Variador de
F-P 0102A-0109 P-0102A Feedback Cabal o-xilé Cabalimetre 0100-FS-0101 de la bomba freqiiencia 0100-SV-0101 8,541 m3/h
F-P 0102B-0110 P-0102B Feedback Cabal o-xile Cabalimetre 0100-FS-0102 | Vaiadorpotencia | Variador de 0100-SV-0102 8,541 m3/h
de la bomba freqiiéncia
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3.2.2 Area 200

Taula 3.4: Llistat d’instruments i llagos de control a I'area 200

AREA 200: Llistat de llacos de control Planta de producci6 de Anhidrid ftalic Full: ldel Data: 26/01/2018
Lla¢ de control | Equip instal-lat Metodologia Vel SEmERL e item EP Varlable Element final L= I_Element Set point
controlada (EP) manipulada final
. L Potencia Variador de
P-CO 0201-0201 CO 0201 Feedback Cabal d'aire fresc | Sensor de pressio 0200-PT-0201 compressor freqiiéncia 0200-SV-0201 304 kPa
P-CO 0202-0202 CO 0202 Feedback Cabal d'aire fresc | Sensor de pressié | 0200-PT-0202 Potencia Variador de 0200-SV-0202 304 kPa
compressor freqliéncia
T-E 0201-0203 E 0201 Feedback Temperatura | o oresistencies | 0200-TT-0201 | CaPalde Gas valvulade | 5500 1CV.0201 250 °C
aire fresc Natural control
. . . Cabal o-xile Valvula de
L-RB 0201-0204 RB 0201 Feedback Nivell al reboiler Sensor de nivell 0200-LT-0201 dentrada control 0200-LCV-0201 200 mm
P-RB 0201-0205 RB 0201 Feedback Prfsg:ﬁ’a f" Sensor de pressié | 0200-PT-0203 | Cabal oli térmic Vac';’ﬁt'f‘o‘lje 0200-PCV-0201 250 °C
Cabal de . o Valvula de
F-R 0201-0206 R 0201 Feedback reactius Cabalimetre 0200-FT-0201 Cabal d'o-xilé control 0200-FCV-0201 1011 m3/h
F-R 0201-0207 R 0201 Feedback Cabal de Cabalimetre 0200-FT-0202 | Cabalairefresc | vaVUlade | go00.Fcv-0202 | 65090 m3sh
reactius control
Temperatura R
T-R 0201-0208 R 0201 Feedback productes de | Termoresisténcies | 0200-TT-0202 Cabal de sal Valvula de 0200-TCV-0202 360 °C
. refrigerant control
reaccio
Cabal de Valvula de
T-E 0202-0209 E 0202 Feedback productes del Termoresistencies 0200-TT-0203 | Cabal d'oli termic control 0200-TCV-0203 260 °C
reactor
Cabal de Valvula de
T-E 0203-0210 E 0203 Feedback productes del Termoresistencies 0200-TT-0204 | Cabal d'oli termic control 0200-TCV-0204 160°C
reactor
. Cabal oli termic | Termoresisténcies 0200-TT-0205 | Cabal d'oli termic Valvula de 145°C
T-SC 0201-0211 SC 0201 Ratio cicle 1 Termoresisténcies | 0200-TT-0206 cicle 1 control 0200-TCV-0205 70 °C
. Cabal oli termic | Termoresisténcies 0200-TT-0205 | Cabal d'oli termic Valvula de 140°C
T-SC 0201-0212 SC 0201 Ratio cicle 2 Termoresisténcies | 0200-TT-0206 cicle 2 control 0200-TCV-0206 70°C
. Cabal oli termic | Termoresisténcies 0200-TT-0207 | Cabal d'oli termic Valvula de 145°C
T-SC 02020213 SC 0202 Ratio cicle 1 Termoresisténcies | 0200-TT-0208 cicle 1 control 0200-TCV-0207 70 °C
. Cabal oli termic | Termoresisténcies 0200-TT-0207 | Cabal d'oli termic Valvula de 140°C
T-SC 02020214 SC 0202 Ratio cicle 2 Termoresistencies | 0200-TT-0208 cicle 2 control 0200-TCV-0208 70 °C
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3.2.3 Area 300

Taula 3.5: Llistat d’instruments i llagos de control a I'area 300

AREA 300: Llistat de llacos de control Planta de producci6 de Anhidrid ftalic Full: lde? Data: 26/01/2018
Llac de control . =fe Metodologia Venzlile SIEmETE e ftem EP Varlable Element final = !Element Set point
instal-lat controlada (EP) manipulada final
Cabal d'entrada valvula
productes del solenoide 0300-HV-0301 6,7m
L-TP 0301-0301 TP 0301 Split Range Nivell al tanc Sensor de nivell 0300-LT-0301 switch
Cabal de sortida Valvula 0300-HV-0302 0,80 m
tanc pulmé solenoide
T-TP0301-0302 | TP 0301 Feedback Temperaturaal | romoresistencies | 0300-TT-0301 | Capaldoli valvulade | 4300 Tcy-0301 155 °C
tanc termic control
L-DP 0301-0303 DP 0301 Feedback Nivell al Sensor de nivell | 0300-LT-0302 | Cabalproductes | Valvulade | 4350 oy 0301 3,45 m
descomposer tanc pulmé control
Temperatura de valvula de
T-DP 0301-0304 DP 0301 Feedback sortida Termoresisténcies 0300-TT-0302 | Cabal oli termic control 0300-TCV-0302 260 °C
descomposer
L-DP 0302-0305 DP 0302 Feedback Nivell al Sensor de nivell | 0300-LT-0303 | Cabalproductes | Valvulade | 4354 v 0302 3,45m
descomposer tanc pulmé control
Temperatura de valvula de
T-DP 0302-0306 DP 0302 Feedback sortida Termoresisténcies 0300-TT-0303 | Cabal oli termic control 0300-TCV-0303 260 °C
descomposer
Temperatura de Valvula de
T-E 0303-0307 E 0303 Feedback sortida Termoresistencies 0300-TT-0304 | Cabal oli termic control 0300-TCV-0304 150 °C
intercanviador
F-C 0301-0308 C 0301 Feedback Cabal dentrada Cabalimetre 0300-FT-0301 | Cabaldentrada | Valvulade | 305 oy.o301 | 4,45 mah
columna C-0301 columna C-0301 control
P-C 0301-0309 C 0301 Feedback Pressioala | sensor de pressio | 0300-PT-0307 | ,Cabaldela valvula de | 534 pey-0301 40 kPa
columna C-0301 bomba de buit control
Temperatura de Valvula de
T-E 0304-0310 E 0304 Feedback sortida Termoresisténcies 0300-TT-0305 Cabal oli termic control 0300-TCV-0305 100°C
intercanviador
L-TD 0301-0311 TD 0301 Feedback Cabal de Vapor | Sensorde nivell | 0300-LT-0304 | Cabal de reflux Vi'(‘)’r‘:t'f‘ofe 0300-LCV-0304 im
F-C 0301-0312 C 0301 Feedback Cabal de retorn Cabalimetre 0300-FT-0302 | Cabaldereton | Valvulade | 300 Foyo302 | 120 m3sh
de reflux de reflux control
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AREA 300: Llistat de llacos de control Planta de producci6 de Anhidrid ftalic Full: 2de?2 Data: 26/01/2018
Llag de control . Edilip Metodologia VENTEL N SIS I {tem EP Va_rlable Element final = Element Set point
instal-lat controlada (EP) manipulada final

Nivell de . Cabal Valvula de 0300-LCV-
L-C 0301-0313 C 0301 Feedback condensat Sensor de nivell | 0300-LT-0305 condensat control 0305 0,2m
. S . Cabal pesat Valvula de 0300-LCV-
L-RB 0301-0314 RB 0301 Feedback Nivell de I'equip | Sensor de nivell | 0300-LT-0306 cap a C 0302 control 0306 0,2m
P-RB 0301-0315 RB 0301 Feedback Pressio al tanc | Sensor de pressio | 0300-PT-0310 | Cabal oli térmic Vil;ﬂ?o?e 03%%520 V- 105 kPa
Cabal de vapor . Cabal de vapor Valvula de 0300-FCV-
F-C 0301-0316 C 0301 Feedback a reflux Cabalimetre 0300-FT-0303 a reflux control 0303 0,46 m3/h
Pressi6 ala N
L Cabal de la Valvula de 0300-PCV-
P-C 0302-0317 C 0302 Feedback col%rggg C- Sensor de pressié | 0300-PT-0313 bomba de buit control 0303 10 kPa
Temperatura >
T-E 0305-0318 E 0305 Feedback desortida | Termoresisténcies | 0300-TT-0307 | Cabal oli termic |  Valvula de 0300-TCV- 150 °C
. . control 0307
intercanviador
L-TD 0302-0319 |  TD 0302 Feedback | Cabal de Vapor | Sensorde nivell | 0300-LT-0307 | Cabal de reflux | Vavuia de 0300 LCV- 1,5m
Cabal de retorn . Cabal de retorn Valvula de 0300-FCV-
F-C 0302-0320 C 0302 Feedback de reflux Termoresisténcies | 0300-FT-0304 de reflux control 0304 0,59 m3/h
Nivell de . Cabal Valvula de 0300-LCV-
L-C 0302-0321 C 0302 Feedback condensat Sensor de nivell | 0300-LT-0306 condensat control 0306 0,2m
. S . Cabal de Valvula de 0300-LCV-
L-RB 0302-0322 RB 0302 Feedback Nivell de I'equip | Sensor de nivell | 0300-LT-0309 residus heavy control 0309 0,2m
P-RB 0302-0323 RB 0302 Feedback Pressio al tanc | Sensor de pressio | 0300-PT-0316 | Cabal oli térmic Vilgm?o'de OS(())(;(I;?V- 105
Cabal de vapor P Cabal de vapor Valvula de 0300-FCV-
F-C 0302-0324 C 0302 Feedback a reflux Cabalimetre 0300-FT-0305 a reflux control 0305 0,03 m3/h
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3.2.4 Area 400

Taula 3.6: Llistat d’'instruments i llagos de control a I'area 400

AREA 400: Llistat de llagos de control Planta de producci6 de Anhidrid ftalic Full: ldel Data: 26/01/2018
Llac de control . Sell[e Metodologia el BiEmeEm [Frimert {tem EP Va_rlable Element final = _Element Set point
instal-lat controlada (EP) manipulada final

Temperatura Cabal aigua Valvula de

T-EC 0401-0401 EC 0401 Feedback corrent Termoresistencies | 0400-TT-0401 alaig 0400-TCV-0401 442 m3/h
cristal-litzacio refrigerant control

W-ES 0401-0402 |  ES 0401 Feedback | Pes del big bag Bascula 0400-WT-0401 | C3PAI PIOGUCte | pogiticador | 0400-SW-0401 1000 kg
Temperatura . N

T-EC 0402-0403 EC 0402 Feedback corrent Termoresisténcies | 0400-TT-0402 Ca??' aigua Valvula f'e 0400-TCV-0402 37 m3/h
cristal-litzacié refrigerant contro

W-ES 0402-0404 ES 0402 Feedback Pes del big bag Bascula 0400-WT-0402 Caba'l\ﬂrAOd”Cte Dosificador | 0400-SW-0402 1000 kg
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3.3 Diagrames dels llagos de control

3.3.1 Tancs d’emmagatzematge del O-xilé

Els llagos de control en els tanc d’emmagatzematge d’o-xile s6n necessaris per
controlar de manera continuada la pressié a l'interior del tanc i el nivell ocupat. El tanc
es troba tancat herméticament a pressié atmosférica, internitzat amb nitrogen.

Durant el procés de carrega, el tanc augmenta de pressio, ja que l'o-xilé
ocupara espai i el nitrogen de l'interior es comprimeix. En augmentar la pressié a
linterior del tanc, el llag de control obrira una valvula on disminuira fins a pressié
atmosférica. Al estar en contacte el nitrogen amb el reactiu (o-xile), es pot trobar
reactiu dissolt en el gas. Per aquest motiu, s’envia l'aire a tractament de gasos, en
concret, a 'oxidador térmic.

Durant el procés de descarrega, al reduir el nivell del tanc, es necessari
introduir nitrogen per crear una atmosfera internitzada i compensar la pérdua de
pressié. ElI mateix controlador, en caure la pressio, obre una valvula per introduir
nitrogen. D’aquesta manera es manté la pressié a valors atmosférics.

El segon parametre que es controla és el nivell del tanc. El nivell del tanc
indica la quantitat de reactiu emmagatzemat, i en quin tanc es pot descarregar el
cami6é subministrador d’o-xilé o quin tanc es pot extreure el reactiu per 'operacié de
planta. Com a maxim assoleix un 80% del volum del tanc, que és el set point de
maxima, i es deixa un 10% del volum pel set point de minima.

Els tancs d’'emmagatzematge es troben a I'area 100 i fan referéncia pel control
de pressid als quatre tancs amb el mateix sistema de control. Son llacos analegs les
seglents referencies: P-T0101-0101; P-T0102-0102; P-T0103-0103; P-T0104-0104.
Els llagcos de control analegs per la variable del nivell s6n: L-T0101-0105; L-T0102-
0106; L-T0103-0107; L-T0104-0108; L-TP0301-0301.
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LLAGOS ANALEGS COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL
P-T0102-0102; PS - 0101: Sensor de pressid
P-T0103-0108; , " P
P-TO104-0104; PT - 0101: Transmisor de pressié

PIC - 0101: Controlador indicador de pressid
PCV - D101: Valvula de control de presslé
HV - 0110: Valvula solenoTde
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LLACOS ANALEGS COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL
L-TG102-01086; LS - 0101: Sensor de nivell
L-TG103-0107; 3 3 T E
L-T0104-0108; LT - 0101: Transmisor de nivell
L-T0301-0301; LIC - 0101: Controlador indicador de nivell

HV - 0102: Valvula solenoTde

HV - 0103: Valvula solenoTde
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3.3.2. Bombes d’impulsié

En la planta quimica podem trobar dos tipus diferents de bombes.

Un primer cas son bombes per impulsar el fluid fins un cert equip on no es necessita
una entrada constant de fluid. Per tant s’accepta una fluctuacié del cabal i pressio.
Aquest cas son equips similars als tancs d’emmagatzematge o tanc pulmé.

Quan es bombeja un fluid cap un equip on es necessita un cabal constant, i una
variacié pot alterar l'eficiencia del procés, es necessari posar-hi un llag de control per
controlar-ne el cabal de sortida. El lla¢c de control variara la potencia de la bomba per
assolir un cabal i una pressi6é constant. Aquests equips poden ser el reactor, columnes
de rectificacio, etc.

Els llagos de control amb aquest sistema son els segiients:F-P0103-0109 i el F-P0104-
0110.
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LLAGOS ANALEGS COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL
F-P 0102B-0110; FS - 0101: Sensor de cabal
FT - 0101: Transmisor de cabal
FIC-0101: C dor indicador de cabal
SV - 0101: Varlador freqlienclal
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3.3.3 Compressors

Un dels reactius del procés de fabricacié d’anhidrid ftalic és I'oxigen, aquest
reactiu el captem de l'aire atmosféric. Per obtenir una bona eficacia en la reaccio, es
necessari introduir els reactius amb la proporcidé estequiométrica correcta. Per tant,
s’introdueix un llag de control per mesurar-ne el cabal, i variar la poténcia del
compressor fins obtenir el cabal de referencia.

Els llacos de control son els seglents: P-CO 0201-0201, i 'analeg P-CO 0202-0208.
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LLAGCOS ANALEGS COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL
P-CO 0202-0202; PS§ - 0201: Sensor de pressid
PT - 0201: T issor de pressid

PIC - 0201: Controlador indicador de pressit
SV - 0201: Varlador de freqliencla

EQUIP EQUIP: >
F-0201 l l ov-0201
? ﬁ
0
z
S @ @ @24V
« <
£ £
&8
33 REMOTE 1/0
allall=lla
o
ZI=z|B]l=
|
E .J-. Ethernet PLC
'_
&
o VPIC
L QEU]
A
<C
.|
<T
%]

Pagina 3-36 de 3-76



PHTHAL PLANTA DE PRODUCCIO D’ANHIDRID FTALIC
Capitol 3: Instrumentaci6 i Control

3.3.4. Reboiler

El reboiler és I'equip utilitzat per evaporar liquids, per mitja d’'un segon fluid més
calent. En funcié de la pressié de treball del reboiler, s’obtindra vapor a major o menor
temperatura. A més a més, el fluid liquid a evaporar, marca el nivell a l'interior del
equip. Si el nivell augmenta, és més dificil generar vapor degut a 'augment de massa
a escalfar. Per contra, si el nivell disminueix, amb menys calor subministrada tenim
suficient energia per evaporar tot el liquid, conseqlientment pot augmentar la pressio.

Les variables que es poden manipular al reboiler son la pressio i el nivell. Amb
la pressié es controla el cabal d’oli térmic per evaporar més o menys. Amb el nivell al
reboiler, es controlara el cabal d’o-xilé que hem d’introduir per no saturar I'equip.
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LLAGCOS ANALEGS COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL
L-RB 0301-0314; LS - 0201: Sensor de nivell
LRB, 0302:0922; LT - 0201: Tansmissor de nivell

LIC - 0201: Controlador indicador de nivell
LCV - 0201: Varlador de freqlencla
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LLAGOS ANALEGS COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL
P-RB 0301-0315; P§ - 0202: Sensor de pressié
P-RB 0302-0323;

PT - 0202: Tansmissor de pressié
PIC - 0202: Controlador indicador de pressi®
PCV - D201: Varlador de freqliencla
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3.3.5 Intercanviadors de calor per carcassai tubs

Per assolir les temperatures de procés, a la planta de produccié d’anhidrid ftalic
s’ha utilitzat intercanviadors de calor per carcassa i tubs. En concret es troba 7
intercanviadors de calor on el sistema de control és iguals per tots.

Un intercanviador s’utilitza per escalfar i/o refredar un producte, per la captacio o la
cessid d’energia d'un altre fluid. En aquest cas, el fluid refrigerant és I'oli térmic. La
variable a controlar per verificar que tot el procés opera correctament, és la
temperatura. S’ha utilitzat un sistema feedback on es mesura la sortida de
l'intercanviador per modificar el cabal d’oli térmic.
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LLAGOS ANALEGS COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL
T-E 0202-0208; TS - 0201: T de temperatura
T-E 02030210 o
T-E 0303-0307: TT -0201: T: de temperatura
T-E 0304-0310; TIC - 0201: Controlador indicador da temperatura
THE:0305:0318; TCV - 0201: Valvula de control da temperatura
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3.3.6 Reactor

El reactor és un dels equips més delicats del proceés, ja que és I'equip que ens
marca el rendiment de la planta. No treballar en les condicions optimes, afavoreix
reaccions no desitjades. Per aquest motiu és molt important establir un bon lla¢ de
control en aquest equip.

Primer de tot, es mesura cabals d’o-xilé i aire, controlant per entrar amb la
relacié estequiométrica correcta. Per dur a terme aquest llag de control, s’ha utilitzat un
sistema en cascada on al primer lla¢ de control es mesura que el cabal d’o-xilé és el
correcte, i el segon cabal d’aire s’ajusta al cabal d’o-xilé. Per ajustar el cabal d’o-xilé
s’ha utilitzat un llag per feedback on es mesura el cabal abans del mesclador per entrar
al reactor, corregint amb una valvula de control del cabal. Per ajustar el cabal d’aire,
s’ha aprofitat la mesura del cabal del corrent d’o-xile, que fent la diferéncia amb la
mesura de cabal d’oxigen, s’ha modificat en funcié del error el cabal d’oxigen.

La segona variable que es mesura és la temperatura a l'interior del reactor. La
reaccié és molt exotermica i es necessari tenir un bon control d’aquest parametre.
Mesurant la temperatura a la sortida del reactor es varia el cabal de salt refrigerant.
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LLAGOS ANALEGS COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL

FS - 0202: Sensor de cabal

FT - 0202: Tansmissor de cabal

FIC - 0202: Controlador indicador de cabal
FCV - 0202: Valvula de control de cabal
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LLAGOS ANALEGS COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL
FS$ - 0201: Sensor de cabal FIC - 0201: Controlador indicador de cabal
FT - 0201: Transmisor de cabal FCV - 0201: Vilvula de control de cabal

FS - 0202: Sensor de cabal
FT - 0202: Transmisor de cabal
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LLAGOS ANALEGS COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL
TS - 0202: Sensor de temp ira
TT - 0202: Tansmissor de temperatura
TIC - 0202: Controlador indicador de temperatura
TCV - 0202: Valvula de control de temperatura
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3.3.7 Switch Condenser

El switch condenser juntament amb el reactor son 'equip més delicat per poder
obtenir un producte d’elevada puresa. Aquest equip opera en dues etapes diferents,
per aquest motiu, s’ha establert un mecanisme de control que permet fer operar I'equip
durant 180 minuts refredant el producte de reaccié per mitja d’oli térmic fred, i operar
durant 60 minuts amb oli térmic calent per liquar els solids que ha sublimat.

Per aquest motiu, es mesura la temperatura de sortida del oli termic, i la
temperatura de sortida del nostra producte. Amb els dos parametres es calculara la
diferéncia, modificant aixi el cabal d’oli térmic que entra.

El sistema de control utilitza els mateixos sensors, perd diferents controladors
en funcio si es troba al cicle 1, i per tant utilitza oli fred, o si es troba al cicle 2 utilitzant
oli calent.

Trobarem quatre llagcos de control amb el mateix sistema feedback. Aquests
llacos son el T-SC 0201-0212; T-SC 0201-0213; T-SC 0202-0214; T-SC 0202-0215.
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LLAGOS ANALEGS COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL
T-SC 0201-0212; TS - 0205: sensor de temperatura TIC - 0205: Cor indi de temperatura
T-SC 0202-0213; N . 2 3 3 P 7
T-SC 02020214; TT - 0205: Tansmissor de temperatura TCV - 0205: Viivula de control de tamp

TS - 0206: sensor de temperatura
TT - 0206: Tansmissor de temperatura
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3.3.8 Tanc pulmé

El tanc pulmé té com objectiu tenir un backup per si hi hagués algun problema
a larea de reaccid, no afectes el procés en continu en larea de purificacio i
cristal-litzacié6 /o a la inversa. Aquest tanc, es manté a 150°C per mantenir els
productes de reactor en estat liquid i que puguin tractar-se posteriorment.

S’ha utiltzat un control de nivell igual que en els tancs d’o-xile, amb el nimero
de lla¢ L-T 0101-0105. Aquest llag mesurava el nivell del tanc, permetent I'entrada o la
sortida de producte. El nUmero de lla¢ de control de nivell per aquest tanc sera el L-TP
0301-0301.

Com el tanc s’ha de mantenir a temperatura de 150°C perqué no solidifiqui,
s’ha inclds un llag de control on es mesurara la temperatura a linterior del tanc, i
modificarem el cabal d’oli térmic.

El tanc porta una agitacié per homogeneitzar, perdo com €s un tanc pulmo no es
necessari controlar-ne la velocitat d’agitacié en un valor concret.

El lla¢ de control per determinar la temperatura és el T-TP 0301-0302.
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LLAGOS ANALEGS

COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL

TS

- 0301: Sensor de ra

T

- 0301: Transmi de

P

TIC - 0301: Control integral de tamperatura

TCV - 0301: Valvula de control de temperatura

A-200
Switch Condenser
AIRE E
(1= — @ T B
: =
eI | E -
g : P =[x
< K T | 2 e
O
DP 0301
(5= —e 24V

o | <

EIE

*|" REMOTE I/0

allall=lla

& I

aoll—=l18]||—=

Bl | Rl | =] | =)
_
E ,J—. Ethernet PLC
l_.
&
Q) /110
i K030
[am]
<C
.|
<
%]

Pagina 3-49 de 3-76



HHHHHH PLANTA DE PRODUCCIO D’ANHIDRID FTALIC
Capitol 3: Instrumentaci6 i Control

3.3.9 Decomposer

L’anhid ftalic es pot hidratar amb l'aigua generada a la reaccid, fent passar de
anhidrid a acid ftalic. Els decomposers son equips que eleven la temperatura fins a
200°C per eliminar el vapor d’aigua, i alguns hidrocarburs volatils. Els vapors es
portaran a l'oxidador térmic per eliminar les restes d'impureses, m’entres que el fluid
liquid, es enviat a la columna de rebliment.

En aquest equip es mesura que la temperatura de sortida és correcta, per un
control feedback on es regula el cabal d’oli térmic. També es mesura el nivell del
decomposer, regulant el cabal d’entrada de 'equip.

Els llagcos de control de nivell corresponen a: L-DP 0301-0303 | L-DP 0302-
0305. Pel control de temperatura, el codi del llag sera T-DP 0301-0304 i T-DP 0302-
0306.
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LLAGOS ANALEGS COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL

L-DP 0302-0305 LS - 0302: Sensor de temperatura

LT - 0302: Transmissor de temperatura

LIC - 0302: Control integral de temparatura
LCV - D302: Valvula de control de temperatura
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LLAGOS ANALEGS COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL

T-DP 0302-0306 TS - 0302: Sensor de nivell
TT - 0302: Tansmigsor de nivell
TIC - 0302: Controlador indicador de nivell

TCV - 0302: Valvula control da tamp
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3.3.10 Columna de rectificacio

La columna de rectificacid s'utilitza per separar els compostos volatils dels
compostos pesats. En aquest procés s’ha utilitzat una columna de rebliment. Pel seu
bon funcionament, s’ha mesurat les temperatures al llarg de la columna, i aixi verificar-
ne la correcta separacié. Les columnes operen al buit, i per tant es necessari una
bomba de buit per aspirar.

A la part inferior de la columna es troba el liquid que ha condensat, m’entres
que a la part superior hi ha el gas que s’extreu cap al condensador. Per obtenir un bon
intercanvi, una part del corrent liquid que surt per cues s’evapora introduint-lo un altre
cop a la columna. Per caps, el gas que s’extreu també es condensara, i una part es
tornara a introduir a la columna.

Per poder mantenir un bon funcionament de la columna, es mesura la pressio a
la sortida de caps, i es regula la potencia de la bomba de buit per fer més o menys
pérdua de pressio. Aquest buit es fa a la carcassa de l'intercanviador posterior utilitzat
per condensar el gas.

El condensat va augmentant de nivell a la part inferior de la columna. Amb un
sistema de control, s’aconseguira mantenir constant el nivell de liquid, introduint-lo en
un reboiler i generant vapor per la columna.

A més a més, per obtenir un reflux constant, es mesura el cabal de liquid i de
gas que es vol retornar a la columna. Aquest cabal és modificat per un sistema de
control feedback, on corregirem el cabal que retornem.

Pel control de cabal, els llacos de control utilitzats son: F-C0301-0312; F-
C0301-0316; F-C0302-0320; F-C0302-0324. Pel control de pressié s’ha utilitzat els
llacos P-C0301-0309 i P-C0302-0317. Pel control de nivell, els llacos a implementar
sbn: L-C0301-0313 i L-C0302-0321.
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LLAGOS ANALEGS

COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL

P-C 0302-0317

PS - 0307: Sensor de pressid

PT - 0307: Tansmissor de pressid

PIC - 0301: Controlador indicador de pressid

PCV - 0301: Varlador de freqliencla
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LLAGOS ANALEGS COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL
F-C 0301-0316; FS - 0302: Sensor de cabal
F-C 0302-0320; FT - 0302: Tansmissor de cabal
e i FIC - 0302: Controlador indicador de cabal
FCV - 0302: Valvula de control de cabal
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LLAGCOS ANALEGS COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL
F-C 0301-0316; LS - D305: Sensor de nivell
F-C 0302-0320; LT - D305: Tansmissor de nivell
F-C 0302-0324; LIC - 03025: Controlador indicador de nivell
LCV - 0305: Valvula de control de nivell
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3.3.11 Tanc pulmé de condensats

La funcié d’aquest tanc és mantenir un backup perqué la bomba que impulsa el
reflux a la columna i el liquid restant cap a 'escamadora de MA, s’asseguri sempre
tenir liquid, i en cas que la columna no generi vapor, la bomba pugui seguir funcionant.

El control d’aquest tanc pulmé és mantenir un nivell constant. Si el nivell
augmenta, s’envia més cabal a cristal-litzar. Si el cabal disminueix, es que la columna
no esta generant vapor i quelcom esta fallant. Per tant, no s’envia liquid cap a
cristal-litzar i tot €s de reflux.

El lla¢ que representa el control de nivell del tanc pulmé de condensats sén el
L-TD 0301-0311 i el L-TD 0302-0319.
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LLAGCOS ANALEGS COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL
L-TD 0302-0319; LS - 0304: Sensor de nivell
LT - 0304: Tansmissor de nivell
LIC - 0304: Controlador indicador de nivell
LCV - D304: Valvula de control de nivell
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3.3.12 Escamadora

L’'escamadora s'utilitza per cristal-litzar el producte d’anhidrid ftalic (PA) i
anhidrid maleic (MA). Les temperatures de fusio d’aquests dos compostos es troben al
voltant de 150°C. Mesurant la temperatura a la sortida del reactor, es controla el cabal
necessari d’aigua refrigerant al sistema.

S’ha utilitzat un controlador per feedback, el llac de control que s'utilitza per
aquests equips son: T-EC 0401-0401 i T-EC0402-0403.
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LLAGOS ANALEGS

COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL

T-EC 0402-0403

TS - 0401: Sensor de temperatura

TT - 0401: Trar

de temperatura

TIC - 0401: Control integral de temperatura

TCV - 0401: Valvula de control de temperatura
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3.3.13 Maquina Big bags

La maquinaria de big bags s'utilitza per empaquetar el producte final en sacs
tancats hermeticament de 1000 kg.

Aquests sacs per mitja d’un dosificador, omplira els bigbags fins a tarar-ho a
1000kg, on posteriorment es cellaran i es portaran a emmagatzemar en forma solida.
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LLAGOS ANALEGS

COMPONENTS DEL LLAG DE CONTROL

W-TV 0402-0404

WS - 0308: Sensor de massa

WT - 0308: Transmissor de massa

WIG - 0306: Control intagral de massa
WS - 0308: Varlador freqénclal de massa
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3.4 Recompta de senyals i distribucié de targetes d’adquisicié de dades

3.4.1 Area 100

Taula 3.7: Recompta de senyals i distribucié de targetes - Area 100

AREA 100: Llistat
d'instrumentacio i reconta de Planta de producci6 de Anhidrid ftalic Full: 1de 2 | Data: 26/01/2018
senyals
Equip Llac de control Descripcio item Actuacio Al AO DI DO
- - Transmissor de cabal 0100-FT-0101 Eléctrica 1
Transmissor de pressio 0100-PT-0101 Eleéctrica 1
P-T0101-0101 Valvula automatica 0100-PCV-0101 Eléctrica/Pneumatica 1 1
Valvula automatica 0100-HV-0110 Eléctrica
Transmissor de nivell 0100-LT-0101 Electrica 1
1-0101 Sensor de nivell alt 0100-LSH-0101 Eléctrica 1
Alarma de nivell alt 0100-LAH-0101 Electrica 1
L-T0101-0105 Sensor de nivell baix 0100-LSL-0101 Eléctrica 1
Alarma de nivell baix 0100-LAL-0101 Electrica 1
Valvula automatica 0100-HV-0102 Electrica 1
Valvula automatica 0100-HV-0103 Eléctrica 1
Transmissor de pressio 0100-PT-0102 Electrica 1
P-T0102-0102 Valvula automatica 0100-PCV-0102 Eléctrica/Pneumatica 1 1
Valvula automatica 0100-HV-0111 Electrica
Transmissor de nivell 0100-LT-0102 Electrica 1
7-0102 Sensor de nivell alt 0100-LSH-0102 Electrica 1
Alarma de nivell alt 0100-LAH-0102 Electrica 1
L-T0102-0106 Sensor de nivell baix 0100-LSL-0102 Eléctrica 1
Alarma de nivell baix 0100-LAL-0102 Electrica 1
Valvula automatica 0100-HV-0104 Eléctrica 1
Valvula automatica 0100-HV-0105 Electrica 1
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R U tgf&?})fje {Ews ol Planta de producci6 de Anhidrid ftalic Full: 2de 2 | Data: 26/01/2018
Equip Llac de control Descripci6 item Actuacio Al AO DI DO
Transmissor de pressid 0100-PT-0103 Eléctrica 1
P-T0103-0103 Valvula automatica 0100-PCV-0104 Eléctrica/Pneumatica 1 1
Valvula automatica 0100-HV-0112 Electrica
Transmissor de nivell 0100-LT-0103 Electrica 1
Sensor de nivell alt 0100-LSH-0103 Electrica 1
T-0103 Alarma de nivell alt 0100-LAH-0103 Eléctrica 1
L-T0103-0107 Sensor de nivell baix 0100-LSL-0103 Electrica 1
Alarma de nivell baix 0100-LAL-0103 Eléctrica 1
Valvula automatica 0100-HV-0106 Electrica 1
Valvula automatica 0100-HV-0107 Electrica 1
Transmissor de pressio 0100-PT-0101 Electrica 1
P-T0104-0104 Valvula automatica 0100-PCV-0101 Eléctrica/Pneumatica 1 1
Valvula automatica 0100-HV-0110 Electrica
Transmissor de nivell 0100-LT-0101 Electrica 1
1-0104 Sensor de nivell alt 0100-LSH-0101 Eléctrica 1
Alarma de nivell alt 0100-LAH-0101 Electrica 1
L-T0104-0108 Sensor de nivell baix 0100-LSL-0101 Electrica 1
Alarma de nivell baix 0100-LAL-0101 Electrica 1
Valvula automatica 0100-HV-0102 Electrica 1
Valvula automatica 0100-HV-0103 Eléctrica 1
Transmissor de Cabal 0100-FT-0101 Electrica 1
P-0103 F-P0103-0109 Variador freqlencial 0100-SV-0101 Eléctrica 1
Transmissor de Cabal 0100-FT-0102 Electrica 1
P-0104 F-P0104-0110 Variador freqlencial 0100-SV-0102 Eléctrica 1
TOTAL 11 6 8 20
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3.4.2 Area 200

Taula 3.8: Recompta de senyals i distribucié de targetes - Area 200

AREA 200: Llistat
d'instrumentacid i recompta de Planta de producci6 de Anhidrid ftalic Full: 1de 2 | Data: 26/01/2018
senyals
Equip Lla¢ de control Descripci6 item Actuacié Al AO DI DO
Transmissor de pressio 0200-PT-0201 Eléctrica 1
C0-0201 P-C00201-0201
Variador freqiencial 0200-SV-0201 Eléctrica 1
Transmissor de pressid 0200-PT-0202 Eléctrica 1
-0202 P- 202-0202
€0-020 €00202-020 Variador freqiencial 0200-SV-0202 Eléctrica 1
Transmissor de
200-TT-0201 Electri 1
E-0201 T-E0201-0203 temperatura 0200-TT-020 ectrica
Valvula automatica 0200-TCV-0201 Eléctrica/Pneumatica 1
L-RB0201-0204 Tra]nsmlssor de\nlyell 0200-LT-0201 : .Electrlca _ 1
RB-0201 Valvula automatica 0200-LCV-0201 Eléctrica/Pneumatica 1
P-RB0201-0205 Transmissor de pressio 0200-PT-0202 Eléctrica 1
Valvula automatica 0200-PCV-0201 Eléctrica/Pneumatica 1
Transmissor de cabal 0200-FT-0201 Eléctrica 1
-R0201-02
F-R0201-0206 Valvula automatica 0200-FVC-0201 Eléctrica/Pneumatica 1
Transmissor de cabal 0200-FT-0202 Eléctrica 1
-0201 -R0201-02
R-020 F-R0201-0207 Valvula automatica 0200-FVC-0202 Eléctrica/Pneumatica 1
Transmissor de nivell 0200-TT-0202 Eléctrica 1
T-R0201-02
0201-0208 Sensor de nivell alt 0200-TCV-0203 Eléctrica/Pneumatica 1
- - Transmissor de pressid 0200-PT-0203 Eléctrica 1
Transmissor de L
E-0202 T-E0202-0209 temperatura 0200-TT-0203 Electrica 1
Valvula automatica 0200-TCV-0203 Eléctrica/Pneumatica 1
Transmissor de .
E-0203 T-E0203-0210 temperatura 0200-TT-0204 Eléctrica 1
Valvula automatica 0200-TCV-0204 Eléctrica/Pneumatica 1
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AREA 200: Llistat
d'instrumentacié i recompta de Planta de producci6 de Anhidrid ftalic Full: 2de 2 | Data: 26/01/2018
senyals
Equip Lla¢ de control Descripcio item Actuaci6 Al AO DI DO
Sensor de temperatura 0200-TT-0205 Eléctrica 1
T-SC0201-0211 Sensor de temperatura 0200-TT-0206 Eléctrica/Pneumatica 1
Valvula automatica 0200-TIC-0205 Eléctrica 1
Sensor de temperatura 0200-TT-0205 Eléctrica 1
T-SC0201-0212 Sensor de temperatura 0200-TT-0206 Eléctrica/Pneumatica 1
SC-0201 Valvula automatica 0200-TIC-0205 Eléctrica 1
Valvula automatica 0200-HV-0203 Eléctrica/Pneumatica 1
Valvula automatica 0200-HV-0204 Eléctrica/Pneumatica 1
- Valvula automatica 0200-HV-0205 Eléctrica/Pneumatica 1
Valvula automatica 0200-HV-0206 Eléctrica/Pneumatica 1
Valvula automatica 0200-HV-0207 Eléctrica/Pneumatica 1
Sensor de temperatura 0200-TT-0205 Eléctrica 1
T-SC0202-0213 Sensor de temperatura 0200-TT-0206 Eléctrica/Pneumatica 1
Valvula automatica 0200-TIC-0205 Eléctrica 1
Sensor de temperatura 0200-TT-0205 Eléctrica 1
T-SC0201-0214 Sensor de temperatura 0200-TT-0206 Eléctrica/Pneumatica 1
SC-0202 Valvula automatica 0200-TIC-0205 Eléctrica 1
Valvula automatica 0200-HV-0208 Eléctrica/Pneumatica 1
Valvula automatica 0200-HV-0209 Eléctrica/Pneumatica 1
- Valvula automatica 0200-HV-0210 Eléctrica/Pneumatica 1
Valvula automatica 0200-HV-0211 Eléctrica/Pneumatica 1
Valvula automatica 0200-HV-0212 Eléctrica/Pneumatica 1
TOTAL 19 14 0 10
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3.4.3 Area 300

Taula 3.9: Recompta de senyals i distribucié de targetes - Area 300

AREA 300: Llistat
d'instrumentacio i recompta de Planta de produccio de Anhidrid ftalic Full: 1de 3 | Data: 26/01/2018
senyals
Equip Lla¢ de control Descripcio item Actuacié Al AO DI DO
Transmissor de nivell 0300-LT-0301 Eléctrica 1
Sensor de nivell alt 0300-LSH-0301 Eléctrica 1
Alarma de nivell alt 0300-LAH-0301 Eléctrica 1
L-TP0301-0301 Sensor de nivell baix 0300-LSL-0301 Eléctrica 1
TP-0301 Alarma de nivell baix 0300-LAL-0301 Eléctrica 1
Valvula automatica 0300-HV-0301 Eléctrica 1
Valvula automatica 0300-HV-0302 Eléctrica 1
Transmissor de L
T-TP0301-0302 temperatura 0300-TT-0301 Eléctrica !
Valvula automatica 0300-TCV-0301 Eléctrica/Pneumatica 1
- - Transmissor de pressio 0300-PT-0301 Eléctrica 1
- - Transmissor de pressio 0300-PT-0302 Eléctrica 1
Transmissor de nivell 0300-LT-0302 Eléctrica 1
L-DP! 1-
0301-0303 Valvula automatica 0300-LCV-0301 Eléctrica/Pneumatica 1
DP-0301 Transmissio de
-TT- 2 Eléctri 1
T-DP0301-0304 temperatura 0300-TT-030 ectrica
Valvula automatica 0300-TCV-0302 Eléctrica/Pneumatica 1
Transmissor de nivell 0300-LT-0303 Eléctrica 1
L-DP0302-0305
Valvula automatica 0300-LCV-0303 Eléctrica/Pneumatica 1
DP-0302 Transmissio de
0300-TT-0303 Eléctri 1
T-DP0302-0306 temperatura ectrica
Valvula automatica 0300-TCV-0303 Eléctrica/Pneumatica 1
- - Transmissor de pressio 0300-PT-0305 Eléctrica 1
- - Transmissor de pressio 0300-PT-0306 Eléctrica 1
Sensor de temperatura 0300-TT-0304 Eléctrica 1
E-0303 T-£0303-0307 Valvula automatica 0300-TIC-0304 Eléctrica/Pneumatica 1
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AREA 300: Llistat
d'instrumentacio i recompta de Planta de producci6 de Anhidrid ftalic Full: 2 de 3 | Data: 26/01/2018
senyals
Equip Llag de control Descripcio item Actuaci6 Al AO DI DO
- - Transmissor de pressio 0300-PT-0305 Eléctrica 1
- - Transmissor de pressio 0300-PT-0306 Eléctrica 1
Transmissor de cabal 0300-FT-0301 Eléctrica 1
F-C0301-0308
Valvula automatica 0300-FCV-0301 Eléctrica/Pneumatica 1
Transmissor de pressio 0300-PT-0307 Eléctrica 1
P-C0301-0309
Valvula automatica 0300-PCV-0301 Eléctrica/Pneumatica 1
Transmissor de cabal 0300-FT-0302 Eléctrica 1
- 1 F- 1-0312
c030 €0301-03 Valvula automatica 0300-FCV-0302 Eléctrica/Pneumatica 1
Transmissor de nivell 0300-LT-0305 Eléctrica 1
L- 1-031
€0301-0313 Valvula automatica 0300-LCV-0305 Eléctrica/Pneumatica 1
Transmissor de cabal 0300-FT-0303 Eléctrica 1
F-C0301-0316 Valvula automatica 0300-FCV-0303 Eléctrica/Pneumatica 1
Sensor de temperatura 0300-TT-0305 Eléctrica 1
E-0304 T-£0304-0310 Valvula automatica 0300-TIC-0305 Eléctrica/Pneumatica 1
Transmissor de nivell 0300-LT-0304 Eléctrica 1
TD-0301 L-TD0301-0311 Valvula automatica 0300-LCV-0304 Eléctrica/Pneumatica 1
- - Transmissor de pressio 0300-PT-0308 Eléctrica 1
- - Transmissor de pressid 0300-PT-0309 Eléctrica 1
L-RB0301-0314 Tra]nsmlssor de ‘nl-vell 0300-LT-0306 : .Electrlca _ 1
RB-0301 Valvula automatica 0300-LCV-0306 Eléctrica/Pneumatica 1
P-RB0301-0315 Transmissor de pressid 0300-PT-0310 Eléctrica 1
Valvula automatica 0300-PCV-0302 Eléctrica/Pneumatica 1
- - Transmissor de pressid 0300-PT-0311 Eléctrica 1
- - Transmissor de pressio 0300-PT-0312 Eléctrica 1
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AREA 300: Llistat
d'instrumentacié i recompta de Planta de producci6 de Anhidrid ftalic Full: 3de 3 | Data: 26/01/2018
senyals
Equip Lla¢ de control Descripcio item Actuacio Al AO DI DO
Transmissor de pressio 0300-PT-0313 Eléctrica 1
P- 2-0317
€0302-03 Valvula automatica 0300-PCV-0303 Eléctrica/Pneumatica 1
F-C0302-0320 Trzimsmlssor de \ca'ubal 0300-FT-0304 : 'Electrlca _ 1
C-0302 Valvula automatica 0300-FCV-0304 Eléctrica/Pneumatica 1
1-C0302-0321 Transmissor de nivell 0300-LT-0306 Eléctrica 1
Valvula automatica 0300-LCV-0306 Eléctrica/Pneumatica 1
Transmissor de cabal 0300-FT-0305 Eléctrica 1
F-C0302-0324
Valvula automatica 0300-FCV-0305 Eléctrica/Pneumatica 1
Sensor de temperatura 0300-TT-0307 Eléctrica 1
E-0305 T-E0305-0318
Valvula automatica 0300-TIC-0307 Eléctrica/Pneumatica 1
Transmissor de nivell 0300-LT-0307 Eléctrica 1
TD- 2 L-TD 2-031
030 0302-0319 Valvula automatica 0300-LCV-0307 Eléctrica/Pneumatica 1
- - Transmissor de pressio 0300-PT-0308 Eléctrica 1
- - Transmissor de pressio 0300-PT-0309 Eléctrica 1
L-RB0302-0322 Trz?nsm|ssor de ‘nlyell 0300-LT-0309 : .Electrlca _ 1
RB-0302 Valvula automatica 0300-LCV-0309 Eléctrica/Pneumatica 1
P-RB0302-0323 Transmissor de pressid 0300-PT-0316 Eléctrica 1
Valvula automatica 0300-PCV-0304 Eléctrica/Pneumatica 1
- - Transmissor de pressio 0300-PT-0317 Eléctrica 1
- - Transmissor de pressid 0300-PT-0318 Eléctrica 1
TOTAL 38 23 2 4
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5.4.4 Area 400

Taula 3.10: Recompta de senyals i distribucié de targetes - Area 400

AREA 400: Llistat
d'instrumentacié i recompta de Planta de producci6 de Anhidrid ftalic Full: 1de 2 | Data: 26/01/2018
senyals
Equip Lla¢ de control Descripci6 item Actuacié Al AO DI DO
Transmissor de L
EC-0401 T-EC0401-0401 temperatura 0400-TT-0401 Electrica 1
Valvula automatica 0400-TCV-0401 Eléctrica/Pneumatica 1
Transmissor de nivell 0400-LT-0401 Eléctrica 1
Sensor de nivell alt 0400-LSH-0401 Eléctrica 1
TV-0401 - Alarma de nivell alt 0400-LAH-0401 Electrica 1
Sensor de nivell baix 0400-LSL-0401 Eléctrica 1
Alarma de nivell baix 0400-LAL-0401 Electrica 1
Transmissor de la massa 0400-WT-0401 Eléctrica 1
ES-0401 W-E£50401-0402 Dossificador 0400-SW-0401 Eléctrica 1
Transmissor de
400-TT-0402 Electri 1
EC-0402 T-EC0402-0403 temperatura 0400-TT-040 ectrica
Valvula automatica 0400-TCV-0402 Eléctrica/Pneumatica 1
Transmissor de nivell 0400-LT-0402 Electrica 1
Sensor de nivell alt 0400-LSH-0402 Eléctrica 1
TV-0402 - Alarma de nivell alt 0400-LAH-0402 Eléctrica 1
Sensor de nivell baix 0400-LSL-0402 Eléctrica 1
Alarma de nivell baix 0400-LAL-0402 Eléctrica 1
Transmissor de la massa 0400-WT-0402 Eléctrica 1
ES-0402 W-E50402-0404 Dossificador 0400-SW-0402 Eléctrica 1
TOTAL 6 4 4 4
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Un cop extretes totes les senyals de les diferents arees d’operacid, s’ha fet un
resum amb el recompte total.

A la taula 3.11 es mostren els resultats obtinguts, amb la capacitat que tenen
les targetes escollides per cada entrada i/o sortida, analogica i/o digitar.

Taula 3.11: Resum del recompta de senyals a les diferents arees

Al AO DI DO

A-100 11 6 8 20
A-200 19 14 0 10
A-300 28 23 2 4
A-400 6 4 4 4

Analog | Analog Digital Digital

SM 1231 | SM 1232 | SM 1221 | SM 1222
Capacitat 8 4 16 16

Amb aquestes dades i sabent la capacitat de cada targeta, s’ha recalculat el
nombre de targetes que s’han d’instal-lar a cada area. El resultat es mostra a la taula
3.12.

Taula 3.12: Numero de targetes Al, AO, DI i DO necessaries en cada area

Al AO DI DO
A-100 2 2 1 2
A-200 3 4 0 1
A-300 4 6 1 1
A-400 1 2 1 1
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5.5 Interlocks

En totes les plantes quimiques els interlocks son una eina present per poder
obtenir un funcionament fiable de la planta.

Els interlocks son funcions o mecanismes on els sistemes crea una
dependeéencia uns dels altres. Aquest lligam relaciona els dos o més sistemes de
manera que, en saltar una alarma en un llag de control o un sensor, el sistema actuara
per prevenir possibles d’anys i accidents modificant altres sistemes d’altres llagos de
control.

En la planta de producciéo d’anhidrid ftalic, s’ha implementat un seguit
d’interlocks, lligats als llagos de control, equips i sensors per actuar en cas de fallada.
Aquests interlocks, no només actuen en llacos de control, sind6 que també poden
actuar sobre equips especifics, com ara parar bombes, o per contra, donar poténcia
maxima.

Tots els equips lligats amb preséncia d’interlocks, portaran incorporats
linterlock “00”. Aquest interlock és la posicié de I'equip o valvula de control en cas
d’emergéncia, ja sigui a I'area d’operacio o a tota la planta.

5.5.1 Funci6 dels Interlocks

5.5.1.1 Area 100

- Interlock 0100: Interlock d’emergéncia. En cas que a l'area 100, o en algun
altre punt de la planta succeeixi un accident, els equips i valvules modificaran les
condicions d’operaci6 per les condicions d’emergéncia.

En cas d’emergéncia, els tancs d’emmagatzematge d’o-xile es tancara la sortida de
reactiu.

- Interlock 0101: Estalvi de reactiu. En el cas que la bomba de I'area 100 no
assolis el cabal desitjat d’o-xile (menys d’un 80% del cabal necessari), s’activara
linterlock 0101 que aturara una bomba i en connectara la de recanvi. Si la segona
bomba tampoc opera correctament, es tancara la sortida d’o-xilé dels tancs. | s’aturara
el procés de l'area 200.

- Interlock 0102: Nivell maxim tancs o-xile. En cas d’estar descarregant un
camio i assolir el nivell maxim en un tanc, saltara la alarma de nivell i actuara
linterlock. La seva funcié sera, tancar la valvula d’entrada del tanc, un cop oberta
l'entrada d’un altre tanc. En cas que tots els tancs estiguin plens, pararia les bombes
de descarrega del camio.
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- Interlock 0103: Nivell baix d’o-xile. En estar descarregant un tanc d'o-xilé
assolim el nivell minim, saltara la alarma de nivell baix. Aquesta alarma activara
linterlock 0103 que obrira la valvula de sortida del seglient tanc, tancant la del tanc
amb el nivell baix. En cas que tots els tancs estiguin descarregats, pararia les bombes.
Consecutivament, al parar les bombes, saltaria I'alarma del cabal minim i també
actuaria l'interlock 0101.

- Interlock 0104: Elevada pressié d’o-xilé en els tancs. Si la pressié d’o-xilé
augmenta, degut a que la valvula reguladora de pressiéo ha fallat, l'interlock 0104
tancaries totes les entrades de reactiu, i obriria la sortida del tanc, per disminuir el
volum de liquid i que el gas disminueixi de pressio.

5.5.1.2 Area 200

- Interlock 0200: Interlock d’emergéncia. Com s’ha comentat, en cas d’accident
tots els equips es col-locarien en estat d’emergéncia.

L’intercanviador de calor E-0201 i el reboiler aturara el cabal refrigerant. D’aquesta
manera no tindrem reactiu, i la temperatura del reactiu en curs comencara a disminuir.

En canvi, el reactor, l'intercanviador de calor E-0202 i E-0203 i el switch condenser,
obriran el cabal de refrigerant per disminuir la temperatura.

- Interlock 0201: Estalvi de reactiu. En fallar el compressor i no obtenir el cabal
desitjat, engegaria el segon compressor, apagant el primer. Aquest interlock va
relacionat amb l'interlock 0201, ja qué si cap dels compressors assoleix el cabal
desitjat, es pararien les bombes d’o-xilé.

- Interlock 0202: Sobre pressié al reboiler. El cabal d’oli térmic al reboiler es
mesura en funcié de la pressié de sortida. Si per problemes en la valvula del oli térmic
no es regulés correctament, es podria assolir un cabal superior al necessari, generant
una pressié massa elevada al tanc. Al saltar I'alarma, aturariem el cabal d’oli térmic
fins a obtenir una correcta regulacio.

- Interlock 0203: Verificaci6 de cabal abans del reactor. Verifica que el cabal
d’entrada al reactor sigui el correcte i a més en correcta proporcié. En cas de no
assolir el cabal necessari, ja sigui per pérdua de cabal en el corrent d’o-xilé com en el
cabal d’aire, es parara el compressor d’entrada d’aire i les bombes de sortida del tanc
d’o-xile.

- Interlock 0204: Control discontinu del Switch Condenser. Aquest interlock
alterna cada 180 minuts el treball en cada equip. Durant 180 minuts s’operara en un
dels dos swtich instal-lats, en transcorre aquest temps, es tancara I'entrada del equip
funcionant obrint 'entrada del equip en espera.
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- Interlock 0205: Control oli térmic cicle 1 i cicle 2. Si detecta la valvula
d’entrada a I'equip, obrira la valvula automatica d’oli térmic fred. En canviar el mode
d’operacio de la valvula d’entrada, comencgara un cicle que consistira en tancar l'oli
fred i obrir I'oli calent durant 60 minuts.

- Interlock 0206: Funcionament de les bombes. Controla la pressié despres de
les bombes. En cas de disminuir la pressio a la sortida de la bomba, canviara la bomba
d’operacio.

5.5.1.3 Area 300

- Interlock 0300: Interlock de seguretat. En cas d’emergéncia a la planta els
equips adobarien les condicions de seguretat.

- Interlock 0301: Nivell al tanc pulmé. Controla el nivell en el tanc pulmd. En
saltar alarmes de nivell elevat, aturariem la produccié en l'area 200. En activaras
lalarma de nivell baix, procediriem a aturar I'area 300 i 400.

- Interlock 0302: Temperatura del tanc pulmé. Si la temperatura del tanc
disminuis per una falta refrigeracié, el tanc tancaria la sortida fins tornar a la
temperatura de treball. A nivell inferior a 130°C hi ha productes que poden comengar a
cristal-litzar i malmetre equips posteriors. En cas d’augmentar la temperatura i saltar
lalarma d’alta (200°C), tancariem el cabal de refrigerant.

-Interlock 0303/ 0304/ 0305/ 0306/ 0307/ 0308/ 0309: Funcionament de les
bombes. Controla la pressié després de les bombes. En cas de disminuir la pressié a
la sortida de la bomba, canviara la bomba doperacié. Si les dues bombes no
assoleixen el cabal necessari, aturada de larea 300.

- Interlock 0310: En no assolir el cabal desitjat a 'entrada de la columna, degut
a una averia de les dues bombes, es procediria a aturar el procés a partir del tanc
pulmé.

-Interlock 0311: En fallar les bombes de condensat, o el reboiler, el sistema
tancara el cabal d’entrada a les columnes per no poder subministrar el reflux de vapor i
liquid.
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3.5.1.4 Area 400

- Interlock 400: Interlock d’emergéncia. Com s’ha comentat, en cas d’accident
tots els equips es col-locarien en estat d’emergéncia.

- Interlock 401: En detectar que la tolva d’'emmagatzematge de PA no té
suficient solid per omplir una nova saca, tancara el dosificador. D’aquesta manera, no
guedara un bighag omplert a la meitat esperant que es generi més PA.
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