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3 INSTRUMENTACIÓ I CONTROL 

3.1 Característiques d’un sistema de control 

3.1.1 Introducció 

Tota planta química té com objectiu obtenir un producte amb la millor puresa 

disponible i d’una forma econòmica i eficaç amb les fonts d’energia disponibles. 

Per obtenir un producte a partir d’uns reactius concrets, és imprescindible 

controlar-ne les condicions de treball  des de la recepció 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 o explosives; les restriccions 

d’especificacions del producte, ja sigui de qualitat o de quantitat; les restriccions al 

sistema d’operació, límits de pressió, temperatura, cabal dels equips i limitacions 

mediambientals, límits d’emissions, composició dels afluents; és imprescindible un 

control i monitoratge de tots aquells paràmetres i equips necessaris per què es 

compleixin les consignes anteriorment esmentades.  

El sistema de control són 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 mínim a causa de les variacions de les pertorbacions al sistema 

d’operació.  

En aquest apartat, explicarem les parts de l’estructura del sistema de control. 
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3.1.2 Conceptes bàsics 

Primer de tot s’ha explicat els conceptes bàsics per poder seguir i entendre les  

explicacions posteriors sobre el sistema de control que s’ha utilitzat en la planta 

química de producció d’anhídrid ftàlic.  

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.  

 

 

 

 

 

A l’entrada podem trobar dos efectes diferents: 

- Variable manipulada: ajustada per un operador o mecanisme de control 

- Pertorbació: 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 paràmetres desitjats. 

La variable manipulada és aquell paràmetre a través del qual corregim l’error provocat 

per la pertorbació.  

L’error que crea una pertorbació s’anomena offset i és la diferència entre el 

valor de la variable mesurada i el valor de consigna (set point). La variable controlada 

és el paràmetre que mesurem per obtenir el valor desitjat. El set point és el valor 

desitjat que volem obtenir la variable controlada. L’objectiu d’operació és la finalitat de 

l’equip que es vol implementar el control i monitoratge, per determinar-ne els 

paràmetres a mesurar i controlar.  

 

 

 

 

 

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



 
PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ANHÍDRID FTÀLIC                                                    

Capítol 3: Instrumentació i Control 

 

Página 3-5 de 3-76 
 

3.1.3 Tipus de Sistemas de control 

En qualsevol procés d’operació és necessari un control del sistema establint un 

monitoratge o control dels paràmetres específics. Els sistema de control que podem 

utilitzar en una planta química es mostren a continuació. 

 

3.1.3.1 Sistema en Llaç obert 

Un sistema en llaç obert, també anomenat “Open Loop”,  és un sistema 

d’operació on no actua el controlador. És a dir l’element final actua sobre el procés, 

però el controlador no corregeix l’offset de la variable de sortida. Aquest sistema es pot 

aprofitar per determinar-ne les constants de control  

 

3.1.3.2 Sistema en Llac tancat 

Un sistema en llaç tancat és aquell sistema que, mesurant un dels corrent del 

sistema, busca l’offset entre la variable mesurada i el setpoint. Aquest offset serà 

enviat al controlador que actuarà sobre l’element final per reduir-ne l’error de la 

variable controlada. 

Hi ha diferents tipus de control per sistemes a llaç 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 (ԑ) sobre l’element final (C) per 

reduir l’error en la variable manipulada (m). En un sistema feedback, la variable 

manipulada és la variable mesurada.  

Figura 3. 2: Diagrama de blocs per un sistema de llaç obert 
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A la figura 3.3 s’observa el diagrama de blocs per un sistema de control en feedback.  

 

 

• Sistema en cascada 

Conjunt de llaços 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 i actua el 

controlador I. El controlador II correspon el valor afectant la variable I. La sortida del 

controlador secundari és del set point II.  

 

 

 

 

 

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

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

La variable mesurada en aquest sistema és l’entrada de la pertorbació, que 

amb la variació d’aquest cabal, regula la variable manipulada. L’objectiu també és 

obtenir els paràmetres de sortida del procés controlats. Aquest sistema de control 

s’utilitza quan tens una pertorbació amb grans variacions en les seves condicions 

d’entrada.  

 

• Sistema de control Ratio 

Es mesuren dos magnituds del procés i se’n manipula una, amb l’objectiu que 

la relació entres les dues variables mesurades es mantingui constant. Aquest sistema 

és molt utilitzat per regular el control de cabals de diversos corrents.  

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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 químic es necessiten controlar paràmetres claus com 

concentracions, temperatures, pressions, etc... Un mal control d’aquests paràmetres 

podria provocar assolir condicions irreversibles.  

Sovint es tenen corrents d’entrada en un sistema on les condicions son 

variables. Aquesta variació, si no s’utilitza un sistema de control, pot provocar que la 

mescla de reactius no operi a la relació estequiomètrica fixada, que modifiqui la 

temperatura d’operació o que es varií la pressió del sistema.  

Per tant, el sistema de control corregirà totes aquestes variables claus, per 

poder obtenir un sistema amb unes condicions el més constants possibles. 

En el cas que el controlador no actuï correctament al sistema i no aconsegueixi 

regular-ne els paràmetres marcats, el sistema pot tendir en una direcció on assolirà 

condicions irreversibles. M’entres un procés assoleixi les especificacions evitarà assolir 

condicions irreversibles i a més, permetrà una optimització 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, línies de transmissió, controlador i elements finals. Els elements finals es 

caracteritzen per modificar la sortida a partir de l’entrada que reben. L’equació que 

determina el seu comportament s’anomena funció de transferència.  

3.1.5.1  Elements físics necessaris 

Els elements físics necessaris en una planta química son els següents: 

• Sensors o instruments de mesura: Dispositiu que detecta magnituds físiques 

(temperatura, pressió, nivell, cabal, etc...) o magnituds  químiques (pH, oxigen 

dissolt, conductivitat, etc...) d’un sistema de procés. 

Amb aquests dispositius podrem mesurar les pertorbacions i els corrents crítics 

del sistema.  

 

• Transmissors o transductors: Elements que relacionen la magnitud física o 

química detectada pel sensor en un valor elèctric per enviar-ho al controlador. 
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• Línies de transmissió: Serveixen per portar el senyal elèctric dels sensors i els 

transmissors fins al controlador, normalment situat allunyat d’aquests aparells. 

Podem trobar diferents senyals a transportar: 

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

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

- Senyals digitals: Modbus/ Profibus 

 

• Controlador: És l’element que compara el punt de consigna que nosaltres hem 

establert amb els valors rebuts del sensor i transmissors. En funció de l’offset i 

el tipus de control, actuarà sobre l’element final per minimitzar l’error.  

 

• Element final: És l’encarregat d’actuar sobre el sistema segons la correcció que 

ha determinar el controlador. Normalment en un sistema de control trobem 

actuant com element final una vàlvula de regulació automàtica.  

  

3.1.5.2 Sistemes bàsics dels controladors 

Un controlador pot actuar de diferents maneres sobre l’element final. En funció 

de la precisió 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’operació, amb la vàlvula oberta al 100% o amb la 

vàlvula 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 fluctuació entre un nivell màxim i un nivell mínim. 

 

• Controlador P/PI/PID: Aquests controladors actuen entre 0% i 100% d’obertura 

de diferent manera, en funció de l’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 (PI): Actua com un control proporcional 

però l’acció integral de control augmenta progressivament l’acció del 

controlador m’entres existeixi error.  
 

c) Controlador Proporcional Integral Derivatiu (PID): L’acció derivativa modifica 

l’acció del controlador en funció del pendent o velocitat de variació de 

l’error. Si l’error varia molt ràpidament, l’acció derivativa té una influencia 

important.  
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3.1.6 Implementació del sistema de control 

Per poder controlar i monitoritzar totes les variables necessàries, 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 l’adquisició de dades i enviament automàtic als sistemes de control de tota la 

planta. 

A la planta de producció d’anhídrid ftàlic, s’ha instal·larà un control distribuït 

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: Supervisió dels elements de control 

- Quart nivell: L’estació 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 l’area de control. Perquè la planta tingui un funcionament efectiu, es necessari 

dissenyar els PLC (programable logic controlar) per cada equip, on aquestes dades i 

seguint l’ordre jeràrquic, es transmetran a un nivell superior on es podran realitzar les 

tasques de control, monitoratge i gestió. 

El PLC té entrades i sortides de diferents informació. 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 són polsadors o 

interruptors. Aquests senyals s’envien fent servir la tensió 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 analògiques. 

Aquestes senyals esdevenen variables elèctriques que evolucionen amb el temps de 

forma anàloga a una variable física. Aquestes senyals oscil·len de forma contínua 

entre un límit superior i un límit 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 paràmetres 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 haurà de tenir el seu PLC. Un PLC és un 

dispositiu en estat sòlid dissenyat per controlar processos seqüencials. Aquest 

dispositiu també estarà connectat al sistema SCADA.  

Les funcions principals d’un PLC són les següents: 

- Recullen dades dels corrents a través de fonts digitals i analògiques 

- Emmagatzematge de dades a la memòria 

- Pressa de decisions amb els paràmetres programats 

- Determinen cicles de temps i càlculs matemàtics 

- Comunicació amb dispositius externs per sortides analògiques i digitals 

 

A diferència dels controladors automàtics, els PLC poden ser programats a qualsevol 

tipus de màquina.  

A cada zona de la planta s’instalaràn unes caixes elèctriques amb un SIEMENS 

TG5700 RTU, amb la finalitat d’unir diferents mòduls o targetes per poder connectar 

senyals digitals i analògics dels instruments, permeten l’emissió 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 realitzarà a la 

planta.  

 

 

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

A l’hora de caracteritzar tots els llaços de control s’utilitza una nomenclatura 

ISA (Instrument Society of America), encarregada de crear i actualitzar permanentment 

les normes d’instrumentació més usades. 

3.1.7.1 Llaços de control 

La nomenclatura utilitzada té estructura A-B-C. 

• Estructura A: Indica la variable controlada (taula 3.1) 

 

 

• Estructura B: Indica l’equip que s’està duent a terme el llaç de control 

• Estructura C: Fa referencia al número del llaç de control. També compost 

per 3 xifres: La primera indica l’àrea del llaç, i les dues següents el número 

del llaç de control. 

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

La “F” indica que el llaç controla un cabal, E501 vol dir que actuem sobre 

l’intercanviador 01 de l’àrea 500 i 501 indica que és el llaç 01 de l’àrea 500.   

 

3.1.7.2 Instrumentació 

La nomenclatura dels equips d’instrumentació és molt similar a la nomenclatura 

dels llaços de control amb el tipus AB-C. 

• Estructura A: Indica la variable controlada (símbol de la taula 3.1) 

• Estructura B: Indica l’instrument de control (símbol de la taula 3.2) 

• Estructura C: Indica on està situat l’instrument, i quin instrument és 

d’aquella àrea. 

Variable Controlada Símbol 

Temperatura T 

Cabal F 

Nivell L 

Pressió P 

Conductivitat C 

Pes W 

Taula 3. 1: Abreviatura de cada variable controlada en el seu símbol de control 
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Per l’exemple FT-301 significa el següent. La “F” significa cabal i “T” vol dir que és un 

transmissor. El número 301 indica de l’àrea 300 el número 01. A la taula 3.2 trobarem 

els símbols per cada instrument de control. 

 

 

 

3.1.8 Instrumentació necessària 

En tots els sistemes de control, es mesura la variable de procés, on el 

controlador en compararà el valor amb el punt de consigna, i actuarà sobre l’element 

final que actuarà sobre el procés.  

Tant els instruments primaris, com els elements finals, estan en contacte amb 

els fluids de procés, fet que implica que s’haurà de vigilar el corrent que opera per 

estudiar-ne la corrosió, elevades pressions i temperatures.  

3.1.8.1 Instruments primaris o de mesura 

Per conèixer els elements necessaris per poder establir un bon sistema de 

control, s’han definit els elements utilitzats a la planta.  

Un instrument primari permet conèixer les propietats fisicoquímiques del procés 

o els corrents d’operació. Les variables que es volen mesurar en aquesta planta són la 

pressió, la temperatura, el cabal i el nivell.  

Podem distingir dos tipus de classificació dels elements primaris. La primera 

classificació ve determinada segons el senyal que mesuren. Com s’ha esmentat 

anteriorment, les variables de procés que es volen mesurar són la temperatura, la 

pressió, el cabal i el nivell. 

La segona classificació depèn del senyal de sortida, que fa referencia a la resposta 

generada per l’element primari com a funció de la senyal d’entrada.  

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

Instrument de control Símbol 

Emissor E 

Transmissor T 

Vàlvula de control CV 

Indicador I 

Controlador/Indicador IC 

Transductor intensitat-pressió I/P 

Interruptor de nivell LI 

Sensor de nivell baix LSL 

Sensor de nivell alt LSH 
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• Instruments mesuradors de Cabal 

Els mesuradors de cabal varien en funció si analitzem un cabal volumètric (m3/s) o un 

cabal màssic (kg/s). Aquests dispositius determinen el cabal mitjançant la velocitat de 

circulació del fluid. També podem trobar el fluid en estats de matèria diferent (Gas, 

líquid o sòlid), o coexistint un mescla bifàsica gas-líquid.  

 

 

Alguns mesuradors de caudal son els següents: 

➢ Mesuradors de cabal màssic 

Els mesurador de cabal màssic més utilitzat és el mesurador de Coriolis, que consta 

d’un tub ubicat a la part interior del cabalímetre que oscil·lant constantment degut a 

l’acció d’elements excitadors. Aquest element té un sensor a l’entrada i sortida on 

registra la sortida oscil·latòria comparant-la amb l’entrada. Si no hi circula cap flux, 

l’oscil·lació és uniforme. 

A causa de l’efecte Coriolis, l’oscil·lació determinada a l’entrada i a la sortida 

tenen sentit oposat, recollint la variació en termes de temps i espai. La mesura de la 

quantitat de líquid o gas que circula per l’interior ve determinada pel canvi d’oscil·lació. 

Com més oscil·lació registrem, major velocitat i major quantitat.  

 

➢ Mesuradors de pressió diferencial 

Els mesuradors de pressió diferencial es basen en el teorema de Bernoulli on 

determina que en reduir la secció d’una canonada, la pressió estàtica serà inferior, tot i 

que augmentarà l’energia cinètica.  

Els mesuradors de pressió diferencial consisteixen en obstruir parcialment la 

circulació del fluid per determinar-ne la diferència de pressió abans i desprès de 

l’obstrucció. Els mesuradors típicament tenen incorporat un  transmissor que emet la 

informació en una senyal de 4 a 20mA.  

 

➢ Mesuradors d’intersecció 

Son mesuradors de cabal que introduïm en punts concrets de les canonades per 

determinar la velocitat local. La pèrdua de càrrega d’aquest aparell és menyspreable. 

Alguns tipus de mesuradors d’intersecció 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 màssica del fluid.  Els mesuradors lineals es divideixen en funció del sistema 

de emissió-recepció de les ones.  

Els mesuradors ultrasons són els que utilitzen la diferencia de temps en anar i tornar 

entre dos punts concrets.  

Els mesuradors electromagnètics segueixen la llei de Faraday que estableix que en 

circular per un camp magnètic, s’indueix una força electromotriu proporcional a la 

velocitat relativa entre el conductor i el camp.  

Els mesuradors de turbina mesuren principalment cabals líquids. Es tracta d’un rotor 

amb diversos àleps que giren per l’acció d’un fluid entorn a un eix. La velocitat de 

rotació proporciona el cabal volumètric. 

Els mesuradors de remolí tenen un obstacle no aerodinàmic situat en el si d’un corrent, 

que produeix la separació de la capa límit. Aquesta separació provocarà la formació de 

remolins a la zona de baixa pressió, sota l’obstacle, que serà proporcional al cabal que 

hi circularà. 

Els mesuradors per rotàmetres consten d’un tub tronco.cònic vertical amb la boca 

menor a la part inferior. Al seu interior hi ha un flotador que es desplaça verticalment 

en funció de la velocitat del fluid. En funció de la posició, podrem determinar el cabal 

que hi circula.  

 

 

• Instruments mesuradors de Temperatura 

Per detectar la temperatura hi ha diferents aparell. 

Els termoaparells són transductors formats per la unió de dos metalls diferents que 

genera una força electromotriu en funció de la temperatura. En funció del tipus de 

termoaparells i dels metalls que combini, podem obtenir un rang de treball més o 

menys ampli i amb més o menys precisió.  

Les termoresistències o detectors de temperatura de resistència (RDT) utilitzen un 

principi que relaciona la resistència i la magnitud de d’aquesta modificació, està 

directament relacionada amb la temperatura. En funció de la temperatura, hi ha un 

canvi en la seva resistència elèctrica determinada pels elements sensitius. Els més 

utilitzats són els de platí, ja que és el mes exacte i estable. 
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Els mesuradors piròmetres mesuren la resistència com a funció de la temperatura i 

longitud d’ona de l’energia radiada. Permet mesurar les substàncies sense estar 

connectades a elles. Proporcionen una resposta molts ràpida als canvis de 

temperatura.  

 

• Instruments mesuradors de nivell 

El control de nivell en un tanc o un dipòsit, és de les tasques més comunes a la 

indústria. El control de nivell pots mesurar diferents fluids més o menys viscosos o 

corrosius. Els mesuradors poden determinar el nivell per mitjà de mesures directes, ja 

sigui per sistemes òptics, ultrasons, flotadors, etc ; o per sistemes indirectes, mesurant 

la pressió al fons del tanc, la força 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 informació digital tipus tot o 

res (0/1) i lectures proporcionals, quan es vol conèixer el nivell exacte que conté el 

tanc.  

Les lectures proporcionals poden mesurar l’altura del tanc son les següents. 

Sistemes de flotadors o boia, que desplaça en sentit vertical amb el nivell del líquid i 

produeix una senyal elèctrica o pneumàtica. 

Sistemes basats en mesures de pressió al fons d’un recipient que contengui un líquid 

quan està directament relacionat amb nivell del líquid. 

Sistema de mesura basat en la capacitat elèctrica del líquid respecte l’aire que permet 

mesurar el nivell dels mateixos considerant la variació de capacitat que es produeix 

entre dos elements conductors.  

Sistemes per dispositius ultrasònics emeten ones i en funció del temps de resposta 

calculen el nivell del tanc. 

 

• Instruments mesuradors de Pressió 

Son elements dotats d’un element sensible a la pressió i que emeten un senyal elèctric 

o produeix una acció de commutació si la pressió supera un límit. Hi ha diferents tipus. 

Mesurador de columna de líquid consisteix en inserta un tub en U en contacte a la 

pressió que es vol mesurar, i una pressió de referència a l’altre extrem. Si estem 

realitzant el buit, llegirem la pressió absoluta, si en canvi es un equip a pressió, 
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llegirem la pressió relativa. El rang d’operació oscil·la entre 500Pa a 200kPa depenen 

el fluid manomètric utilitzat. 

Mesurador de bourdon són dispositius per mesurar la pressió dins un equip o 

canonada. Consisteix en un tub circular d’uns 270º sellat per un extrem i connectat a 

l’equip per l’altre extrem. En variar la pressió al equip, mou una agulla del tub on 

marcar la diferència de pressió.  

Instruments de manxes son elements amb una paret prima plegada de manera que 

només permeten moviments axials. La variació de pressió entre l’interior i l’exterior de 

la mateixa fa que aquesta es desplaci de forma proporcional a la pressió exercida. 

Mesuradors per diafragme son discos flexibles formats per plecs concèntrics per 

augmentar la capacitat de deformació en sentit transversal al pla del disc.  Aquesta 

membrana separa dues cambres, la de pressió de referència i la pressió de procés. 
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3.1.8.2 Fitxes tècniques instruments primaris o de mesura 

 

 

Fitxa Tècnica 

Sensor de Temperatura 

Identificació 

Denominació Transmissor de temperatura 

Tipus Termoparell 

Certificat ATEX 

Dades d'operació 

Principi de mesura Termoparell 

Alimentació 24V 

Variable mesurada Temperatura 

Senyal de sortida 4-20mA 

Rang de mesura -40ºC -1100ºC 

Pressió màxima(bar) 75 

Sensibilitat +/- 0,1ºC 

Material 316L 

Dades d'instal·lació 

Temperatura mínima -30 

Temperatura màxima 50 

Posició Horitzontal 

Connexió a procés Rosca 

Distància màxima d'immersió 10m 

Subministrador Endress+Hauser 

Model Omnigrad MTC10 
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Fitxa Tècnica 

Sensor Diferencial de Pressió 

Identificació 

Denominació Transmissor diferencial de pressió 

Tipus Piezorresistiu 

Certificat ATEX 

Dades d'operació 

Principi de mesura Pressió diferencial 

Alimentació 24V 

Variable mesurada Diferencia de pressió 

Senyal de sortida 4-20mA 

Rang de mesura 0,01bar/40bar 

Pressió màxima(bar) 60 

Sensibilitat +/- 0.50% 

Material 316L 

Dades d'instal·lació 

Temperatura mínima -40 

Temperatura màxima 80 

Posició Horitzontal 

Connexió a procés Brida 

Distància màxima d'immersió - 

Subministrador Endress+Hauser 

Model Deltabar FMD71 
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Fitxa Tècnica 

Sensor de Cabal 

Identificació 

Denominació Transmissor de cabal 

Tipus Cabalímetre de Coriolis 

Certificat ATEX 

Dades d'operació 

Principi de mesura Forces inercials 

Alimentació 24V 

Variable mesurada Cabal màssic 

Senyal de sortida 4-20mA 

Rang de mesura <52000 Kg/h 

Pressió màxima(bar) 100 

Sensibilitat +/- 0.10% 

Material 316L 

Dades d'instal·lació 

Temperatura mínima -100 

Temperatura màxima 40 

Posició Horitzontal 

Connexió a procés Brida 

Distància màxima d'immersió - 

Subministrador Siemens 

Model SITRANS FC 430 
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Fitxa Tècnica 

Sensor de Pressió 

Identificació 

Denominació Transmissor de pressió 

Tipus Piezorresistiu 

Certificat ATEX 

Dades d'operació 

Principi de mesura Hidrostàtic 

Alimentació 24V 

Variable mesurada Pressió 

Senyal de sortida 4-20mA 

Rang de mesura 1 bar - 400 bar 

Pressió màxima(bar) 600 

Sensibilitat +/- 0.15% 

Material 316L 

Dades d'instal·lació 

Temperatura mínima -40 

Temperatura màxima 80 

Posició Vertical 

Connexió a procés Brida 

Distància màxima d'immersió 400m 

Subministrador Endress+Hauser 

Model Cerabar PMP51 
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Fitxa Tècnica 

Sensor de Nivell 

Identificació 

Denominació Transmissor de nivell 

Tipus Forquilla vibrant 

Certificat ATEX 

Dades d'operació 

Principi de mesura Vibració del líquid 

Alimentació 24V 

Variable mesurada Nivell 

Senyal de sortida 4-20mA 

Rang de mesura - 

Pressió màxima(bar) 40 

Sensibilitat +/- 3,2 μm 

Material 316L 

Dades d'instal·lació 

Temperatura mínima -40 

Temperatura màxima 70 

Posició Horitzontal 

Connexió a procés Rosca 

Distància màxima d'immersió - 

Subministrador Endress+Hauser 

Model Liquiphant FTL31 
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Fitxa Tècnica 

Sensor de Conductivitat 

Identificació 

Denominació Transmissor de conductivitat 

Tipus Inductiu 

Certificat ATEX 

Dades d'operació 

Principi de mesura Inductiu 

Alimentació 24V 

Variable mesurada Conductivitat 

Senyal de sortida 4-20mA 

Rang de mesura 2 μS/cm - 200 μS/cm 

Pressió màxima(bar) 16 

Sensibilitat +/- Integrat Pt1000 

Material PFA 

Dades d'instal·lació 

Temperatura mínima -25 

Temperatura màxima 85 

Posició Horitzontal 

Connexió a procés Brida 

Distància màxima d'immersió De=47mm 

Subministrador Endress+Hauser 

Model Indumax CLS50D 
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Fitxa Tècnica 

Sensor Cèl·lula de Càrrega 

Identificació 

Denominació Transmissor de pes 

Tipus Cèl·lula de càrrega 

Certificat - 

Dades d'operació 

Principi de mesura Càrrega soportada 

Alimentació 24V 

Variable mesurada Pes 

Senyal de sortida 4-20mA 

Rang de mesura 50 tones 

Pressió màxima(bar) - 

Sensibilitat +/- 2,0+/- 0,002 

  Material                    Plat d'aleació de níquel IP67     

  sobre cèl·lula de càrrega 

Dades d'instal·lació 

Temperatura mínima -40 

Temperatura màxima 85 

Posició Horitzontal 

Connexió a procés - 

Distància màxima d'immersió 105 x 416 

Subministrador Zemic Europe 

Model H8-C3-50t-12B6 
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3.2 Llistat d’instruments i llaços de control 

3.2.1 Àrea 100 

Taula 3.3: Llistat d’instruments i llaços de control a l’àrea 100 

ÀREA 100: Llistat de llaços de control Planta de producció de Anhídrid ftàlic Full: 1 de 1 Data: 26/01/2018 

Llaç de control Equip instal·lat Metodologia 
Variable 

controlada 
Element primari 

(EP) 
Ítem EP 

Variable 
manipulada 

Element final Ítem Element final Set point 

P-T 0101-0101 T 0101 Split Range Pressió al tanc Sensor de pressió 0100-PS-0101 

Cabal de nitrogen Vàlvula solenoide 0100-HV-0110 106,4 kPa 

Cabal oxidador 
tèrmic 

Vàlvula de control 0100-PCV-0101 96,24 kPa 

P-T 0102-0102 T 0102 Split Range Pressió al tanc Sensor de pressió 0100-PS-0102 
Cabal de nitrogen Vàlvula solenoide 0100-HV-0111 106,4 kPa 

Cabal oxidador 
tèrmic 

Vàlvula de control 0100-PCV-0102 96,24 kPa 

P-T 0103-0103 T 0103 Split Range Pressió al tanc Sensor de pressió 0100-PS-0103 
Cabal de nitrogen Vàlvula solenoide 0100-HV-0112 106,4 kPa 

Cabal oxidador 
tèrmic 

Vàlvula de control 0100-PCV-0103 96,24 kPa 

P-T 0104-0104 T 0104 Split Range Pressió al tanc Sensor de pressió 0100-PS-0104 
Cabal de nitrogen Vàlvula solenoide 0100-HV-0113 106,4 kPa 

Cabal oxidador 
tèrmic 

Vàlvula de control 0100-PCV-0104 96,24 kPa 

L-T 0101-0105 T 0101 Split Range Nivell al tanc Sensor de nivell 0100-LS-0101 

Cabal d'entrada   
o-xilè 

Vàlvula solenoide 0100-HV-0102, 4,48 m 

Cabal de sortida 
o-xilè 

Vàlvula de control 0100-HV-0103 0,56 m 

L-T 0102-0106 T 0102 Split Range Nivell al tanc Sensor de nivell 0100-LS-0102 

Cabal d'entrada   
o-xilè 

Vàlvula solenoide 0100-HV-0104 4,48 m 

Cabal de sortida 
o-xilè 

Vàlvula de control 0100-HV-0105 0,56 m 

L-T 0103-0107 T 0103 Split Range Nivell al tanc Sensor de nivell 0100-LS-0103 

Cabal d'entrada   
o-xilè 

Vàlvula solenoide 0100-HV-0106 4,48 m 

Cabal de sortida 
o-xilè 

Vàlvula de control 0100-HV-0107 0,56 m 

L-T 0104-0108 T 0104 Split Range Nivell al tanc Sensor de nivell 0100-LS-0104 

Cabal d'entrada   
o-xilè 

Vàlvula solenoide 0100-HV-0108 4,48 m 

Cabal de sortida 
o-xilè 

Vàlvula de control 0100-HV-0109 0,56 m 

F-P 0102A-0109 P-0102A Feedback Cabal o-xilè Cabalímetre 0100-FS-0101 
Variador potència 

de la bomba 
Variador de 
freqüència 

0100-SV-0101 8,541 m3/h 

F-P 0102B-0110 P-0102B Feedback Cabal o-xilè Cabalímetre 0100-FS-0102 
Variador potència 

de la bomba 
Variador de 
freqüència 

0100-SV-0102 8,541 m3/h 
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3.2.2 Àrea 200 

Taula 3.4: Llistat d’instruments i llaços de control a l’àrea 200 

ÀREA 200: Llistat de llaços de control Planta de producció de Anhídrid ftàlic Full: 1 de 1 Data: 26/01/2018 

Llaç de control Equip instal·lat Metodologia 
Variable 

controlada 
Element primari 

(EP) 
Ítem EP 

Variable 
manipulada 

Element final 
Ítem Element 

final 
Set point 

P-CO 0201-0201 CO 0201 Feedback Cabal d'aire fresc Sensor de pressió 0200-PT-0201 
Potencia 

compressor 
Variador de 
freqüència 

0200-SV-0201 304 kPa 

P-CO 0202-0202 CO 0202 Feedback Cabal d'aire fresc Sensor de pressió 0200-PT-0202 
Potencia 

compressor 
Variador de 
freqüència 

0200-SV-0202 304 kPa 

T-E 0201-0203 E 0201 Feedback 
Temperatura         

aire fresc 
Termoresistències 0200-TT-0201 

Cabal de Gas 
Natural 

Vàlvula de 
control 

0200-TCV-0201 250 ºC 

L-RB 0201-0204 RB 0201 Feedback Nivell al reboiler Sensor de nivell 0200-LT-0201 
Cabal o-xilè 

d'entrada 
Vàlvula de 

control 
0200-LCV-0201 200 mm 

P-RB 0201-0205 RB 0201 Feedback 
Pressió al 
reboiler 

Sensor de pressió 0200-PT-0203 Cabal oli tèrmic 
Vàlvula de 

control 
0200-PCV-0201 250 ºC 

F-R 0201-0206 R 0201 Feedback 
Cabal de 
reactius 

Cabalímetre 0200-FT-0201 Cabal d'o-xilè 
Vàlvula de 

control 
0200-FCV-0201 1011 m3/h 

F-R 0201-0207 R 0201 Feedback 
Cabal de 
reactius 

Cabalímetre 0200-FT-0202 Cabal aire fresc 
Vàlvula de 

control 
0200-FCV-0202 65090 m3/h 

T-R 0201-0208 R 0201 Feedback 
Temperatura 
productes de 

reacció 
Termoresistències 0200-TT-0202 

Cabal de sal 
refrigerant 

Vàlvula de 
control 

0200-TCV-0202 360 ºC 

T-E 0202-0209 E 0202 Feedback 
Cabal de 

productes del 
reactor 

Termoresistències 0200-TT-0203 Cabal d'oli tèrmic 
Vàlvula de 

control 
0200-TCV-0203 260 ºC 

T-E 0203-0210 E 0203 Feedback 
Cabal de 

productes del 
reactor 

Termoresistències 0200-TT-0204 Cabal d'oli tèrmic 
Vàlvula de 

control 
0200-TCV-0204 160 ºC 

T-SC 0201-0211 SC 0201 Ratio 
Cabal oli tèrmic 

cicle 1 
Termoresistències 0200-TT-0205 Cabal d'oli tèrmic 

cicle 1 
Vàlvula de 

control 
0200-TCV-0205 

145 ºC 

Termoresistències 0200-TT-0206 70 ºC 

T-SC 0201-0212 SC 0201 Ratio 
Cabal oli tèrmic 

cicle 2 
Termoresistències 0200-TT-0205 Cabal d'oli tèrmic 

cicle 2 
Vàlvula de 

control 
0200-TCV-0206 

140 ºC 

Termoresistències 0200-TT-0206 70 ºC 

T-SC 0202-0213 SC 0202 Ratio 
Cabal oli tèrmic 

cicle 1 
Termoresistències 0200-TT-0207 Cabal d'oli tèrmic 

cicle 1 
Vàlvula de 

control 
0200-TCV-0207 

145 ºC 

Termoresistències 0200-TT-0208 70 ºC 

T-SC 0202-0214 SC 0202 Ratio 
Cabal oli tèrmic 

cicle 2 
Termoresistències 0200-TT-0207 Cabal d'oli tèrmic 

cicle 2 
Vàlvula de 

control 
0200-TCV-0208 

140 ºC 

Termoresistències 0200-TT-0208 70 ºC 
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3.2.3 Àrea 300 

Taula 3.5: Llistat d’instruments i llaços de control a l’àrea 300 

ÀREA 300: Llistat de llaços de control Planta de producció de Anhídrid ftàlic Full: 1 de 2 Data: 26/01/2018 

Llaç de control 
Equip 

instal·lat 
Metodologia 

Variable 
controlada 

Element primari 
(EP) 

Ítem EP 
Variable 

manipulada 
Element final 

Ítem Element 
final 

Set point 

L-TP 0301-0301 TP 0301 Split Range Nivell al tanc Sensor de nivell 0300-LT-0301 

Cabal d'entrada 
productes del 

switch 

Vàlvula 
solenoide 

0300-HV-0301 6,7 m  

Cabal de sortida 
tanc pulmó 

Vàlvula 
solenoide 

0300-HV-0302  0,80 m 

T-TP 0301-0302 TP 0301 Feedback 
Temperatura al 

tanc 
Termoresistències 0300-TT-0301 

Cabal d'oli 
tèrmic 

Vàlvula de 
control 

0300-TCV-0301  155 ºC 

L-DP 0301-0303 DP 0301 Feedback 
Nivell al 

descomposer 
Sensor de nivell 0300-LT-0302 

Cabal productes 
tanc pulmó 

Vàlvula de 
control 

0300-LCV-0301  3,45 m 

T-DP 0301-0304 DP 0301 Feedback 
Temperatura de 

sortida 
descomposer 

Termoresistències 0300-TT-0302 Cabal oli tèrmic 
Vàlvula de 

control 
0300-TCV-0302  260 ºC 

L-DP 0302-0305 DP 0302 Feedback 
Nivell al 

descomposer 
Sensor de nivell 0300-LT-0303 

Cabal productes 
tanc pulmó 

Vàlvula de 
control 

0300-LCV-0302  3,45 m 

T-DP 0302-0306 DP 0302 Feedback 
Temperatura de 

sortida 
descomposer 

Termoresistències 0300-TT-0303 Cabal oli tèrmic 
Vàlvula de 

control 
0300-TCV-0303  260 ºC 

T-E 0303-0307 E 0303 Feedback 
Temperatura de 

sortida 
intercanviador 

Termoresistències 0300-TT-0304 Cabal oli tèrmic 
Vàlvula de 

control 
0300-TCV-0304  150 ºC 

F-C 0301-0308 C 0301 Feedback 
Cabal d'entrada 
columna C-0301 

Cabalímetre 0300-FT-0301 
Cabal d'entrada 
columna C-0301 

Vàlvula de 
control 

0300-FCV-0301  4,45 m3/h 

P-C 0301-0309 C 0301 Feedback 
Pressió a la 

columna C-0301 
Sensor de pressió 0300-PT-0307 

Cabal de la 
bomba de buit 

Vàlvula de 
control 

0300-PCV-0301  40 kPa 

T-E 0304-0310 E 0304 Feedback 
Temperatura de 

sortida 
intercanviador 

Termoresistències 0300-TT-0305 Cabal oli tèrmic 
Vàlvula de 

control 
0300-TCV-0305  100ºC 

L-TD 0301-0311 TD 0301 Feedback Cabal de Vapor Sensor de nivell 0300-LT-0304 Cabal de reflux 
Vàlvula de 

control 
0300-LCV-0304 1 m  

F-C 0301-0312 C 0301 Feedback 
Cabal de retorn 

de reflux 
Cabalímetre 0300-FT-0302 

Cabal de retorn 
de reflux 

Vàlvula de 
control 

0300-FCV-0302 120 m3/h  
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ÀREA 300: Llistat de llaços de control Planta de producció de Anhídrid ftàlic Full: 2 de 2 Data: 26/01/2018 

Llaç de control 
Equip 

instal·lat 
Metodologia 

Variable 
controlada 

Element primari 
(EP) 

Ítem EP 
Variable 

manipulada 
Element final 

Ítem Element 
final 

Set point 

L-C 0301-0313 C 0301 Feedback 
Nivell de 

condensat 
Sensor de nivell 0300-LT-0305 

Cabal 
condensat 

Vàlvula de 
control 

0300-LCV-
0305 

0,2 m  

L-RB 0301-0314 RB 0301 Feedback Nivell de l'equip Sensor de nivell 0300-LT-0306 
Cabal pesat 

cap a C 0302 
Vàlvula de 

control 
0300-LCV-

0306 
 0,2 m 

P-RB 0301-0315 RB 0301 Feedback Pressió al tanc Sensor de pressió 0300-PT-0310 Cabal oli tèrmic 
Vàlvula de 

control 
0300-PCV-

0302 
 105 kPa 

F-C 0301-0316 C 0301 Feedback 
Cabal de vapor 

a reflux 
Cabalímetre 0300-FT-0303 

Cabal de vapor 
a reflux 

Vàlvula de 
control 

0300-FCV-
0303 

 0,46 m3/h 

P-C 0302-0317 C 0302 Feedback 
Pressió a la 
columna C-

0302 
Sensor de pressió 0300-PT-0313 

Cabal de la 
bomba de buit 

Vàlvula de 
control 

0300-PCV-
0303 

 10 kPa 

T-E 0305-0318 E 0305 Feedback 
Temperatura 

de sortida 
intercanviador 

Termoresistències 0300-TT-0307 Cabal oli tèrmic 
Vàlvula de 

control 
0300-TCV-

0307 
 150 ºC 

L-TD 0302-0319 TD 0302 Feedback Cabal de Vapor Sensor de nivell 0300-LT-0307 Cabal de reflux 
Vàlvula de 

control 
0300-LCV-

0307 
 1,5 m 

F-C 0302-0320 C 0302 Feedback 
Cabal de retorn 

de reflux 
Termoresistències 0300-FT-0304 

Cabal de retorn 
de reflux 

Vàlvula de 
control 

0300-FCV-
0304 

 0,59 m3/h 

L-C 0302-0321 C 0302 Feedback 
Nivell de 

condensat 
Sensor de nivell 0300-LT-0306 

Cabal 
condensat 

Vàlvula de 
control 

0300-LCV-
0306 

 0,2 m 

L-RB 0302-0322 RB 0302 Feedback Nivell de l'equip Sensor de nivell 0300-LT-0309 
Cabal de 

residus heavy 
Vàlvula de 

control 
0300-LCV-

0309 
 0,2 m 

P-RB 0302-0323 RB 0302 Feedback Pressió al tanc Sensor de pressió 0300-PT-0316 Cabal oli tèrmic 
Vàlvula de 

control 
0300-PCV-

0304 
105  

F-C 0302-0324 C 0302 Feedback 
Cabal de vapor 

a reflux 
Cabalímetre 0300-FT-0305 

Cabal de vapor 
a reflux 

Vàlvula de 
control 

0300-FCV-
0305 

0,03 m3/h  
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3.2.4 Àrea 400 

Taula 3.6: Llistat d’instruments i llaços de control a l’àrea 400 

 

ÀREA 400: Llistat de llaços de control Planta de producció de Anhídrid ftàlic Full: 1 de 1 Data: 26/01/2018 

Llaç de control 
Equip 

instal·lat 
Metodologia 

Variable 
controlada 

Element primari 
(EP) 

Ítem EP 
Variable 

manipulada 
Element final 

Ítem Element 
final 

Set point 

T-EC 0401-0401 EC 0401 Feedback 
Temperatura 

corrent 
cristal·lització 

Termoresistències 0400-TT-0401 
Cabal aigua 
refrigerant 

Vàlvula de 
control 

0400-TCV-0401  442 m3/h 

W-ES 0401-0402 ES 0401 Feedback Pes del big bag Bàscula 0400-WT-0401 
Cabal producte 

PA 
Dosificador 0400-SW-0401  1000 kg 

T-EC 0402-0403 EC 0402 Feedback 
Temperatura 

corrent 
cristal·lització 

Termoresistències 0400-TT-0402 
Cabal aigua 
refrigerant 

Vàlvula de 
control 

0400-TCV-0402  37 m3/h 

W-ES 0402-0404 ES 0402 Feedback Pes del big bag Bàscula 0400-WT-0402 
Cabal producte 

MA 
Dosificador 0400-SW-0402  1000 kg 
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3.3  Diagrames dels llaços de control 

3.3.1 Tancs d’emmagatzematge del O-xilè 

 

Els llaços de control en els tanc d’emmagatzematge d’o-xilè són necessaris per 

controlar de manera continuada la pressió a l’interior del tanc i el nivell ocupat. El tanc 

es troba tancat hermèticament a pressió atmosfèrica, internitzat amb nitrogen.  

Durant el procés de càrrega, el tanc augmenta de pressió, ja que l’o-xilè 

ocuparà espai i el nitrogen de l’interior es comprimeix. En augmentar la pressió a 

l’interior del tanc, el llaç de control obrirà una vàlvula on disminuirà fins a pressió 

atmosfèrica. Al estar en contacte el nitrogen amb el reactiu (o-xilè), es pot trobar  

reactiu dissolt en el gas. Per aquest motiu, s’envia l’aire a tractament de gasos, en 

concret, a l’oxidador tèrmic.  

Durant el procés de descàrrega, al reduir el nivell del tanc, es necessari 

introduir nitrogen per crear una atmosfera internitzada i compensar la pèrdua de 

pressió. El mateix controlador, en caure la pressió, obre una vàlvula per introduir 

nitrogen. D’aquesta manera es manté la pressió a valors atmosfèrics.  

El segon paràmetre 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 

camió subministrador d’o-xilè o quin tanc es pot extreure el reactiu per l’operació de 

planta. Com a màxim assoleix un 80% del volum del tanc, que és el set point de 

màxima, i es deixa un 10% del volum pel set point de mínima. 

Els tancs d’emmagatzematge es troben a l’àrea 100 i fan referència pel control 

de pressió als quatre tancs amb el mateix sistema de control. Són llaços anàlegs les 

següents referències: P-T0101-0101; P-T0102-0102; P-T0103-0103; P-T0104-0104. 

Els llaços de control anàlegs per la variable del nivell són: L-T0101-0105; L-T0102-

0106; L-T0103-0107; L-T0104-0108; L-TP0301-0301. 
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3.3.2. Bombes d’impulsió 

 

En la planta química 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 fluctuació del cabal  i pressió. 

Aquest cas son equips similars als tancs d’emmagatzematge o tanc pulmó.  

Quan es bombeja un fluid cap un equip on es necessita un cabal constant, i una 

variació pot alterar l’eficiència del procés, es necessari posar-hi un llaç de control per 

controlar-ne el cabal de sortida. El llaç de control variarà la potència de la bomba per 

assolir un cabal i una pressió constant. Aquests equips poden ser el reactor, columnes 

de rectificació, etc. 

Els llaços de control amb aquest sistema son els següents:F-P0103-0109 i el F-P0104-

0110. 
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3.3.3 Compressors 

 

Un dels reactius del procés de fabricació d’anhídrid ftàlic és l’oxigen, aquest 

reactiu el captem de l’aire atmosfèric. Per obtenir una bona eficàcia en la reacció, es 

necessari introduir els reactius amb la proporció estequiomètrica correcta. Per tant, 

s’introdueix un llaç de control per mesurar-ne el cabal, i variar la potència del 

compressor fins obtenir el cabal de referencia.  

Els llaços de control són els següents: P-CO 0201-0201, i l’anàleg P-CO 0202-0208. 
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3.3.4. Reboiler 

 

El reboiler és l’equip utilitzat per evaporar líquids, per mitjà d’un segon fluid més 

calent. En funció de la pressió de treball del reboiler, s’obtindrà vapor a major o menor 

temperatura.  A més a més, el fluid líquid a evaporar, marca el nivell a l’interior del 

equip. Si el nivell augmenta, és més difícil generar vapor degut a l’augment de massa 

a escalfar. Per contra, si el nivell disminueix, amb menys calor subministrada tenim 

suficient energia per evaporar tot el líquid, conseqüentment pot augmentar la pressió. 

Les variables que es poden manipular al reboiler son la pressió i el nivell. Amb 

la pressió es controla el cabal d’oli tèrmic per evaporar més o menys. Amb el nivell al 

reboiler, es controlarà el cabal d’o-xilè que hem d’introduir per no saturar l’equip. 
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3.3.5 Intercanviadors de calor per carcassa i tubs 

 

 Per assolir les temperatures de procés, a la planta de producció d’anhídrid ftàlic 

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 captació o la 

cessió d’energia d’un altre fluid. En aquest cas, el fluid refrigerant és l’oli tèrmic. 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 tèrmic.  
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3.3.6 Reactor 

El reactor és un dels equips més delicats del procés, ja que és l’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 llaç de 

control en aquest equip. 

Primer de tot, es mesura cabals d’o-xilè i aire, controlant per entrar amb la 

relació estequiomètrica correcta. Per dur a terme aquest llaç de control, s’ha utilitzat un 

sistema en cascada on al primer llaç de control es mesura que el cabal d’o-xilè és el 

correcte, i el segon cabal d’aire s’ajusta al cabal d’o-xilè. Per ajustar el cabal d’o-xilè 

s’ha utilitzat un llaç per feedback on es mesura el cabal abans del mesclador per entrar 

al reactor, corregint amb una vàlvula de control del cabal. Per ajustar el cabal d’aire, 

s’ha aprofitat la mesura del cabal del corrent d’o-xilè, que fent la diferència amb la 

mesura de cabal d’oxigen, s’ha modificat en funció del error el cabal d’oxigen. 

La segona variable que es mesura és la temperatura a l’interior del reactor. La 

reacció és molt exotèrmica i es necessari tenir un bon control d’aquest paràmetre. 

Mesurant la temperatura a la sortida del reactor es varia el cabal de salt refrigerant.  
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3.3.7 Switch Condenser 

El switch condenser juntament amb el reactor son l’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 l’equip 

durant 180 minuts refredant el producte de reacció per mitjà d’oli tèrmic fred, i operar 

durant 60 minuts amb oli tèrmic calent per liquar els sòlids que ha sublimat.  

Per aquest motiu, es mesura la temperatura de sortida del oli tèrmic, i la 

temperatura de sortida del nostra producte. Amb els dos paràmetres es calcularà la 

diferència, modificant així el cabal d’oli tèrmic que entra.  

El sistema de control utilitza els mateixos sensors, però diferents controladors 

en funció si es troba al cicle 1, i per tant utilitza oli fred, o si es troba al cicle 2 utilitzant 

oli calent. 

Trobarem quatre llaços de control amb el mateix sistema feedback. Aquests 

llaços son el T-SC 0201-0212; T-SC 0201-0213; T-SC 0202-0214; T-SC 0202-0215. 
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3.3.8 Tanc pulmó 

El tanc pulmó té com objectiu tenir un backup per si hi hagués algun problema 

a l’àrea de reacció, no afectes el procés en continu en l’àrea de purificació i 

cristal·lització i/o a la inversa. Aquest tanc, es manté a 150ºC per mantenir els 

productes de reactor en estat líquid i que puguin tractar-se posteriorment.  

S’ha utiltzat un control de nivell igual que en els tancs d’o-xilè, amb el número 

de llaç L-T 0101-0105. Aquest llaç mesurava el nivell del tanc, permetent l’entrada o la 

sortida de producte. El número de llaç de control de nivell per aquest tanc serà el  L-TP 

0301-0301. 

Com el tanc s’ha de mantenir a temperatura de 150ºC perquè no solidifiqui, 

s’ha inclòs un llaç de control on es mesurarà la temperatura a l’interior del tanc, i 

modificarem el cabal d’oli tèrmic.  

El tanc porta una agitació per homogeneïtzar, però com és un tanc pulmó no es 

necessari controlar-ne la velocitat d’agitació en un valor concret.  

El llaç de control per determinar la temperatura és el T-TP 0301-0302. 
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3.3.9 Decomposer 

L’anhíd ftàlic es pot hidratar amb l’aigua generada a la reacció, fent passar de 

anhídrid a àcid ftàlic. Els decomposers son equips que eleven la temperatura fins a 

200ºC per eliminar el vapor d’aigua, i alguns hidrocarburs volàtils. Els vapors es 

portaran a l’oxidador tèrmic per eliminar les restes d’impureses, m’entres que el fluid 

líquid, 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 tèrmic. També es mesura el nivell del 

decomposer, regulant el cabal d’entrada de l’equip. 

Els llaços de control de nivell corresponen a: L-DP 0301-0303 I L-DP 0302-

0305. Pel control de temperatura, el codi del llaç serà T-DP 0301-0304 i T-DP 0302-

0306. 
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3.3.10 Columna de rectificació 

 

La columna de rectificació s’utilitza per separar els compostos volàtils 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 així verificar-

ne la correcta separació. 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 líquid 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 líquid que surt per cues s’evapora introduint-lo un altre 

cop a la columna. Per caps, el gas que s’extreu també es condensarà, i una part es 

tornarà a introduir a la columna. 

Per poder mantenir un bon funcionament de la columna, es mesura la pressió a 

la sortida de caps, i es regula la potencia de la bomba de buit per fer més o menys 

pèrdua de pressió. 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’aconseguirà mantenir constant el nivell de líquid, 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 líquid 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 llaços de control utilitzats son: F-C0301-0312; F-

C0301-0316; F-C0302-0320; F-C0302-0324. Pel control de pressió s’ha utilitzat els 

llaços P-C0301-0309 i P-C0302-0317. Pel control de nivell, els llaços a implementar 

són: L-C0301-0313 i L-C0302-0321. 
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3.3.11 Tanc pulmó de condensats 

La funció d’aquest tanc és mantenir un backup perquè la bomba que impulsa el 

reflux a la columna i el líquid restant cap a l’escamadora de MA, s’asseguri sempre 

tenir líquid, i en cas que la columna no generi vapor, la bomba pugui seguir funcionant. 

El control d’aquest tanc pulmó 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 està generant vapor i quelcom esta fallant. Per tant, no s’envia líquid cap a 

cristal·litzar i tot és de reflux. 

El llaç que representa el control de nivell del tanc pulmó de condensats són el 

L-TD 0301-0311 i el L-TD 0302-0319. 
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3.3.12 Escamadora 

L’escamadora s’utilitza per cristal·litzar el producte d’anhídrid ftàlic (PA) i 

anhídrid maleic (MA). Les temperatures de fusió d’aquests dos compostos es troben al 

voltant de 150ºC. 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 llaç de control que s’utilitza per 

aquests equips son: T-EC 0401-0401 i T-EC0402-0403. 
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3.3.13 Màquina Big bags 

La maquinaria de big bags s’utilitzà per empaquetar el producte final en sacs 

tancats hermèticament de 1000 kg.  

Aquests sacs per mitjà d’un dosificador, omplirà els bigbags fins a tarar-ho a 

1000kg, on posteriorment es cellaran i es portaran a emmagatzemar en forma sòlida.  
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3.4 Recompta de senyals i distribució de targetes d’adquisició de dades 

3.4.1 Àrea 100 

Taula 3.7: Recompta de senyals i distribució de targetes - Àrea 100 

ÀREA 100: Llistat 
d'instrumentació i reconta de 

senyals 
Planta de producció de Anhídrid ftàlic Full: 1 de 2 Data: 26/01/2018 

Equip Llaç de control Descripció Ítem Actuació AI AO DI DO 

- - Transmissor de cabal 0100-FT-0101 Elèctrica 1       

T-0101 

P-T0101-0101 

Transmissor de pressió 0100-PT-0101 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0100-PCV-0101 Elèctrica/Pneumàtica   1   1 

Vàlvula automàtica 0100-HV-0110 Elèctrica         

L-T0101-0105 

Transmissor de nivell 0100-LT-0101 Elèctrica 1       

Sensor de nivell alt 0100-LSH-0101 Elèctrica     1   

Alarma de nivell alt 0100-LAH-0101 Elèctrica       1 

Sensor de nivell baix 0100-LSL-0101 Elèctrica     1   

Alarma de nivell baix 0100-LAL-0101 Elèctrica       1 

Vàlvula automàtica 0100-HV-0102 Elèctrica       1 

Vàlvula automàtica 0100-HV-0103 Elèctrica       1 

T-0102 

P-T0102-0102 

Transmissor de pressió 0100-PT-0102 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0100-PCV-0102 Elèctrica/Pneumàtica   1   1 

Vàlvula automàtica 0100-HV-0111 Elèctrica         

L-T0102-0106 

Transmissor de nivell 0100-LT-0102 Elèctrica 1       

Sensor de nivell alt 0100-LSH-0102 Elèctrica     1   

Alarma de nivell alt 0100-LAH-0102 Elèctrica       1 

Sensor de nivell baix 0100-LSL-0102 Elèctrica     1   

Alarma de nivell baix 0100-LAL-0102 Elèctrica       1 

Vàlvula automàtica 0100-HV-0104 Elèctrica       1 

Vàlvula automàtica 0100-HV-0105 Elèctrica       1 
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ÀREA 100: Llistat de llaços de 
control 

Planta de producció de Anhídrid ftàlic Full: 2 de 2 Data: 26/01/2018 

Equip Llaç de control Descripció Ítem Actuació AI AO DI DO 

T-0103 

P-T0103-0103 

Transmissor de pressió 0100-PT-0103 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0100-PCV-0104 Elèctrica/Pneumàtica   1   1 

Vàlvula automàtica 0100-HV-0112 Elèctrica         

L-T0103-0107 

Transmissor de nivell 0100-LT-0103 Elèctrica 1       

Sensor de nivell alt 0100-LSH-0103 Elèctrica     1   

Alarma de nivell alt 0100-LAH-0103 Elèctrica       1 

Sensor de nivell baix 0100-LSL-0103 Elèctrica     1   

Alarma de nivell baix 0100-LAL-0103 Elèctrica       1 

Vàlvula automàtica 0100-HV-0106 Elèctrica       1 

Vàlvula automàtica 0100-HV-0107 Elèctrica       1 

T-0104 

P-T0104-0104 

Transmissor de pressió 0100-PT-0101 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0100-PCV-0101 Elèctrica/Pneumàtica   1   1 

Vàlvula automàtica 0100-HV-0110 Elèctrica         

L-T0104-0108 

Transmissor de nivell 0100-LT-0101 Elèctrica 1       

Sensor de nivell alt 0100-LSH-0101 Elèctrica     1   

Alarma de nivell alt 0100-LAH-0101 Elèctrica       1 

Sensor de nivell baix 0100-LSL-0101 Elèctrica     1   

Alarma de nivell baix 0100-LAL-0101 Elèctrica       1 

Vàlvula automàtica 0100-HV-0102 Elèctrica       1 

Vàlvula automàtica 0100-HV-0103 Elèctrica       1 

P-0103 F-P0103-0109 
Transmissor de Cabal 0100-FT-0101 Elèctrica 1       

Variador freqüencial 0100-SV-0101 Elèctrica   1     

P-0104 F-P0104-0110 
Transmissor de Cabal 0100-FT-0102 Elèctrica 1       

Variador freqüencial 0100-SV-0102 Elèctrica   1     

         
         

         

    
TOTAL 11 6 8 20 
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3.4.2 Àrea 200 

Taula 3.8: Recompta de senyals i distribució de targetes - Àrea 200 

ÀREA 200: Llistat 
d'instrumentació i recompta de 

senyals 
Planta de producció de Anhídrid ftàlic Full: 1 de 2 Data: 26/01/2018 

Equip Llaç de control Descripció Ítem Actuació AI AO DI DO 

CO-0201 P-CO0201-0201 
Transmissor de pressió 0200-PT-0201 Elèctrica 1       

Variador freqüencial 0200-SV-0201 Elèctrica   1     

CO-0202 P-CO0202-0202 
Transmissor de pressió 0200-PT-0202 Elèctrica 1       

Variador freqüencial 0200-SV-0202 Elèctrica   1     

E-0201 T-E0201-0203 
Transmissor de 

temperatura 
0200-TT-0201 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0200-TCV-0201 Elèctrica/Pneumàtica   1     

RB-0201 

L-RB0201-0204 
Transmissor de nivell 0200-LT-0201 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0200-LCV-0201 Elèctrica/Pneumàtica   1     

P-RB0201-0205 
Transmissor de pressió 0200-PT-0202 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0200-PCV-0201 Elèctrica/Pneumàtica   1     

R-0201 

F-R0201-0206 
Transmissor de cabal 0200-FT-0201 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0200-FVC-0201 Elèctrica/Pneumàtica   1     

F-R0201-0207 
Transmissor de cabal 0200-FT-0202 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0200-FVC-0202 Elèctrica/Pneumàtica   1     

T-R0201-0208 
Transmissor de nivell 0200-TT-0202 Elèctrica 1       

Sensor de nivell alt 0200-TCV-0203 Elèctrica/Pneumàtica   1     

- - Transmissor de pressió 0200-PT-0203 Elèctrica 1       

E-0202 T-E0202-0209 
Transmissor de 

temperatura 
0200-TT-0203 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0200-TCV-0203 Elèctrica/Pneumàtica   1     

E-0203 T-E0203-0210 
Transmissor de 

temperatura 
0200-TT-0204 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0200-TCV-0204 Elèctrica/Pneumàtica   1     
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ÀREA 200: Llistat 
d'instrumentació i recompta de 

senyals 
Planta de producció de Anhídrid ftàlic Full: 2 de 2 Data: 26/01/2018 

Equip Llaç de control Descripció Ítem Actuació AI AO DI DO 

SC-0201 

T-SC0201-0211 

Sensor de temperatura 0200-TT-0205 Elèctrica 1       

Sensor de temperatura 0200-TT-0206 Elèctrica/Pneumàtica 1       

Vàlvula automàtica 0200-TIC-0205 Elèctrica   1     

T-SC0201-0212 

Sensor de temperatura 0200-TT-0205 Elèctrica 1       

Sensor de temperatura 0200-TT-0206 Elèctrica/Pneumàtica 1       

Vàlvula automàtica 0200-TIC-0205 Elèctrica   1     

- 

Vàlvula automàtica 0200-HV-0203 Elèctrica/Pneumàtica       1 

Vàlvula automàtica 0200-HV-0204 Elèctrica/Pneumàtica       1 

Vàlvula automàtica 0200-HV-0205 Elèctrica/Pneumàtica       1 

Vàlvula automàtica 0200-HV-0206 Elèctrica/Pneumàtica       1 

Vàlvula automàtica 0200-HV-0207 Elèctrica/Pneumàtica       1 

SC-0202 

T-SC0202-0213 

Sensor de temperatura 0200-TT-0205 Elèctrica 1       

Sensor de temperatura 0200-TT-0206 Elèctrica/Pneumàtica 1       

Vàlvula automàtica 0200-TIC-0205 Elèctrica   1     

T-SC0201-0214 

Sensor de temperatura 0200-TT-0205 Elèctrica 1       

Sensor de temperatura 0200-TT-0206 Elèctrica/Pneumàtica 1       

Vàlvula automàtica 0200-TIC-0205 Elèctrica   1     

- 

Vàlvula automàtica 0200-HV-0208 Elèctrica/Pneumàtica       1 

Vàlvula automàtica 0200-HV-0209 Elèctrica/Pneumàtica       1 

Vàlvula automàtica 0200-HV-0210 Elèctrica/Pneumàtica       1 

Vàlvula automàtica 0200-HV-0211 Elèctrica/Pneumàtica       1 

Vàlvula automàtica 0200-HV-0212 Elèctrica/Pneumàtica       1 

         

         

    
TOTAL 19 14 0 10 
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3.4.3 Àrea 300 

Taula 3.9: Recompta de senyals i distribució de targetes - Àrea 300 

ÀREA 300: Llistat 
d'instrumentació i recompta de 

senyals 
Planta de producció de Anhídrid ftàlic Full: 1 de 3 Data: 26/01/2018 

Equip Llaç de control Descripció Ítem Actuació AI AO DI DO 

TP-0301 

L-TP0301-0301 

Transmissor de nivell 0300-LT-0301 Elèctrica 1       

Sensor de nivell alt 0300-LSH-0301 Elèctrica     1   

Alarma de nivell alt 0300-LAH-0301 Elèctrica       1 

Sensor de nivell baix 0300-LSL-0301 Elèctrica     1   

Alarma de nivell baix 0300-LAL-0301 Elèctrica       1 

Vàlvula automàtica 0300-HV-0301 Elèctrica       1 

Vàlvula automàtica 0300-HV-0302 Elèctrica       1 

T-TP0301-0302 

Transmissor de 
temperatura 

0300-TT-0301 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-TCV-0301 Elèctrica/Pneumàtica   1     

- - Transmissor de pressió 0300-PT-0301 Elèctrica 1       

- - Transmissor de pressió 0300-PT-0302 Elèctrica 1       

DP-0301 

L-DP0301-0303 
Transmissor de nivell 0300-LT-0302 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-LCV-0301 Elèctrica/Pneumàtica   1     

T-DP0301-0304 

Transmissió de 
temperatura 

0300-TT-0302 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-TCV-0302 Elèctrica/Pneumàtica   1     

DP-0302 

L-DP0302-0305 
Transmissor de nivell 0300-LT-0303 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-LCV-0303 Elèctrica/Pneumàtica   1     

T-DP0302-0306 
Transmissió de 
temperatura 

0300-TT-0303 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-TCV-0303 Elèctrica/Pneumàtica   1     

- - Transmissor de pressió 0300-PT-0305 Elèctrica 1       

- - Transmissor de pressió 0300-PT-0306 Elèctrica 1       

E-0303 T-E0303-0307 
Sensor de temperatura 0300-TT-0304 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-TIC-0304 Elèctrica/Pneumàtica   1     



 
PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ANHÍDRID FTÀLIC                                                    Capítol 3: Instrumentació i Control 

 

Página 3-68 de 3-76 
 

 

ÀREA 300: Llistat 
d'instrumentació i recompta de 

senyals 
Planta de producció de Anhídrid ftàlic Full: 2 de 3 Data: 26/01/2018 

Equip Llaç de control Descripció Ítem Actuació AI AO DI DO 

- - Transmissor de pressió 0300-PT-0305 Elèctrica 1       

- - Transmissor de pressió 0300-PT-0306 Elèctrica 1       

C-0301 

F-C0301-0308 
Transmissor de cabal 0300-FT-0301 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-FCV-0301 Elèctrica/Pneumàtica   1     

P-C0301-0309 
Transmissor de pressió 0300-PT-0307 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-PCV-0301 Elèctrica/Pneumàtica   1     

F-C0301-0312 
Transmissor de cabal 0300-FT-0302 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-FCV-0302 Elèctrica/Pneumàtica   1     

L-C0301-0313 
Transmissor de nivell 0300-LT-0305 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-LCV-0305 Elèctrica/Pneumàtica   1     

F-C0301-0316 
Transmissor de cabal 0300-FT-0303 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-FCV-0303 Elèctrica/Pneumàtica   1     

E-0304 T-E0304-0310 
Sensor de temperatura 0300-TT-0305 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-TIC-0305 Elèctrica/Pneumàtica   1     

TD-0301 L-TD0301-0311 
Transmissor de nivell 0300-LT-0304 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-LCV-0304 Elèctrica/Pneumàtica   1     

- - Transmissor de pressió 0300-PT-0308 Elèctrica 1       

- - Transmissor de pressió 0300-PT-0309 Elèctrica 1       

RB-0301 

L-RB0301-0314 
Transmissor de nivell 0300-LT-0306 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-LCV-0306 Elèctrica/Pneumàtica   1     

P-RB0301-0315 
Transmissor de pressió 0300-PT-0310 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-PCV-0302 Elèctrica/Pneumàtica   1     

- - Transmissor de pressió 0300-PT-0311 Elèctrica 1       

- - Transmissor de pressió 0300-PT-0312 Elèctrica 1       
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ÀREA 300: Llistat 
d'instrumentació i recompta de 

senyals 
Planta de producció de Anhídrid ftàlic Full: 3 de 3 Data: 26/01/2018 

Equip Llaç de control Descripció Ítem Actuació AI AO DI DO 

C-0302 

P-C0302-0317 
Transmissor de pressió 0300-PT-0313 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-PCV-0303 Elèctrica/Pneumàtica   1     

F-C0302-0320 
Transmissor de cabal 0300-FT-0304 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-FCV-0304 Elèctrica/Pneumàtica   1     

L-C0302-0321 
Transmissor de nivell 0300-LT-0306 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-LCV-0306 Elèctrica/Pneumàtica   1     

F-C0302-0324 
Transmissor de cabal 0300-FT-0305 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-FCV-0305 Elèctrica/Pneumàtica   1     

E-0305 T-E0305-0318 
Sensor de temperatura 0300-TT-0307 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-TIC-0307 Elèctrica/Pneumàtica   1     

TD-0302 L-TD0302-0319 
Transmissor de nivell 0300-LT-0307 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-LCV-0307 Elèctrica/Pneumàtica   1     

- - Transmissor de pressió 0300-PT-0308 Elèctrica 1       

- - Transmissor de pressió 0300-PT-0309 Elèctrica 1       

RB-0302 

L-RB0302-0322 
Transmissor de nivell 0300-LT-0309 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-LCV-0309 Elèctrica/Pneumàtica   1     

P-RB0302-0323 
Transmissor de pressió 0300-PT-0316 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0300-PCV-0304 Elèctrica/Pneumàtica   1     

- - Transmissor de pressió 0300-PT-0317 Elèctrica 1       

- - Transmissor de pressió 0300-PT-0318 Elèctrica 1       

         

         

    
TOTAL 38 23 2 4 
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5.4.4 Àrea 400 

Taula 3.10: Recompta de senyals i distribució de targetes - Àrea 400 

ÀREA 400: Llistat 
d'instrumentació i recompta de 

senyals 
Planta de producció de Anhídrid ftàlic Full: 1 de 2 Data: 26/01/2018 

Equip Llaç de control Descripció Ítem Actuació AI AO DI DO 

EC-0401 T-EC0401-0401 

Transmissor de 
temperatura 

0400-TT-0401 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0400-TCV-0401 Elèctrica/Pneumàtica   1     

TV-0401 - 

Transmissor de nivell 0400-LT-0401 Elèctrica 1       

Sensor de nivell alt 0400-LSH-0401 Elèctrica     1   

Alarma de nivell alt 0400-LAH-0401 Elèctrica       1 

Sensor de nivell baix 0400-LSL-0401 Elèctrica     1   

Alarma de nivell baix 0400-LAL-0401 Elèctrica       1 

ES-0401 W-ES0401-0402 
Transmissor de la massa 0400-WT-0401 Elèctrica 1       

Dossificador 0400-SW-0401 Elèctrica   1     

EC-0402 T-EC0402-0403 

Transmissor de 
temperatura 

0400-TT-0402 Elèctrica 1       

Vàlvula automàtica 0400-TCV-0402 Elèctrica/Pneumàtica   1     

TV-0402 - 

Transmissor de nivell 0400-LT-0402 Elèctrica 1       

Sensor de nivell alt 0400-LSH-0402 Elèctrica     1   

Alarma de nivell alt 0400-LAH-0402 Elèctrica       1 

Sensor de nivell baix 0400-LSL-0402 Elèctrica     1   

Alarma de nivell baix 0400-LAL-0402 Elèctrica       1 

ES-0402 W-ES0402-0404 
Transmissor de la massa 0400-WT-0402 Elèctrica 1       

Dossificador 0400-SW-0402 Elèctrica   1     

         

         

    
TOTAL 6 4 4 4 
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Un cop extretes totes les senyals de les diferents àrees d’operació, 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, analògica i/o digitar. 

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

 

AI 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 
SM 1231 

Analog 
SM 1232 

Digital 
SM 1221 

Digital 
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 àrea. El resultat es mostra a la taula 

3.12. 

Taula 3.12: Número de targetes AI, AO, DI i DO necessàries en cada àrea  

 

AI 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 químiques 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 

dependència uns dels altres. Aquest lligam relaciona els dos o més sistemes de 

manera que, en saltar una alarma en un llaç de control o un sensor, el sistema actuarà 

per prevenir possibles d’anys i accidents modificant altres sistemes d’altres llaços de 

control. 

En la planta de producció d’anhídrid ftàlic, s’ha implementat un seguit 

d’interlocks, lligats als llaços de control, equips i sensors per actuar en cas de fallada. 

Aquests interlocks, no només actuen en llaços de control, sinó que també poden 

actuar sobre equips específics, com ara parar bombes, o per contra, donar potència 

màxima. 

Tots els equips lligats amb presència d’interlocks, portaran incorporats 

l’interlock “00”. Aquest interlock és la posició de l’equip o vàlvula de control en cas 

d’emergència, ja sigui a l’àrea d’operació o a tota la planta.  

  

5.5.1 Funció dels Interlocks  

5.5.1.1 Àrea 100 

- Interlock 0100: Interlock d’emergència. En cas que a l’àrea 100, o en algun 

altre punt de la planta succeeixi un accident, els equips i vàlvules modificaran les 

condicions d’operació per les condicions d’emergència. 

En cas d’emergència, els tancs d’emmagatzematge d’o-xilè es tancarà la sortida de 

reactiu.  

- Interlock 0101: Estalvi de reactiu. En el cas que la bomba de l’àrea 100 no 

assolis el cabal desitjat d’o-xilè (menys d’un 80% del cabal necessari), s’activarà 

l’interlock 0101 que aturarà una bomba i en connectarà la de recanvi. Si la segona 

bomba tampoc opera correctament, es tancarà la sortida d’o-xilè dels tancs. I s’aturarà 

el procés de l’àrea 200. 

- Interlock 0102: Nivell màxim tancs o-xilè. En cas d’estar descarregant un 

camió i assolir el nivell màxim en un tanc, saltarà la alarma de nivell i actuarà 

l’interlock. La seva funció serà, tancar la vàlvula 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 descàrrega del camió. 
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- Interlock 0103: Nivell baix d’o-xilè. En estar descarregant un tanc d’o-xilè 

assolim el nivell mínim, saltarà la alarma de nivell baix. Aquesta alarma activarà 

l’interlock 0103 que obrirà la vàlvula de sortida del següent 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 l’alarma del cabal mínim i també 

actuaria l’interlock 0101. 

- Interlock 0104: Elevada pressió d’o-xilè en els tancs. Si la pressió d’o-xilè 

augmenta, degut a que la vàlvula reguladora de pressió ha fallat, l’interlock 0104 

tancaries totes les entrades de reactiu, i obriria la sortida del tanc, per disminuir el 

volum de líquid i que el gas disminueixi de pressió.  

 

5.5.1.2 Àrea 200 

- Interlock 0200: Interlock d’emergència. Com s’ha comentat, en cas d’accident 

tots els equips es col·locarien en estat d’emergència. 

L’intercanviador de calor E-0201 i el reboiler aturarà el cabal refrigerant. D’aquesta 

manera no tindrem reactiu, i la temperatura del reactiu en curs començarà 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 què si cap dels compressors assoleix el cabal 

desitjat, es pararien les bombes d’o-xilè. 

- Interlock 0202: Sobre pressió al reboiler. El cabal d’oli tèrmic al reboiler es 

mesura en funció de la pressió de sortida. Si per problemes en la vàlvula del oli tèrmic 

no es regulés correctament, es podria assolir un cabal superior al necessari, generant 

una pressió massa elevada al tanc. Al saltar l’alarma, aturaríem el cabal d’oli tèrmic 

fins a obtenir una correcta regulació. 

- Interlock 0203: Verificació de cabal abans del reactor. Verifica que el cabal 

d’entrada al reactor sigui el correcte i a més en correcta proporció. En cas de no 

assolir el cabal necessari, ja sigui per pèrdua de cabal en el corrent d’o-xilè com en el 

cabal d’aire, es pararà el compressor d’entrada d’aire i les bombes de sortida del tanc 

d’o-xilè. 

- Interlock 0204: Control discontinu del Switch Condenser. Aquest interlock 

alterna cada 180 minuts el treball en cada equip. Durant 180 minuts s’operarà en un 

dels dos swtich instal·lats, en transcorre aquest temps, es tancarà l’entrada del equip 

funcionant obrint l’entrada del equip en espera.  
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- Interlock 0205: Control oli tèrmic cicle 1 i cicle 2. Si detecta la vàlvula 

d’entrada a l’equip, obrirà la vàlvula automàtica d’oli tèrmic fred. En canviar el mode 

d’operació de la vàlvula d’entrada, començarà un cicle que consistirà en tancar l’oli 

fred i obrir l’oli calent durant 60 minuts. 

- Interlock 0206: Funcionament de les bombes. Controla la pressió desprès de 

les bombes. En cas de disminuir la pressió a la sortida de la bomba, canviarà la bomba 

d’operació. 

 

5.5.1.3 Àrea 300  

- Interlock 0300: Interlock de seguretat. En cas d’emergència a la planta els 

equips adobarien les condicions de seguretat. 

- Interlock 0301: Nivell al tanc pulmó. Controla el nivell en el tanc pulmó. En 

saltar alarmes de nivell elevat, aturaríem la producció en l’àrea 200. En activaràs 

l’alarma de nivell baix, procediríem a aturar l’àrea 300 i 400.  

- Interlock 0302: Temperatura del tanc pulmó. Si la temperatura del tanc 

disminuís per una falta refrigeració, el tanc tancaria la sortida fins tornar a la 

temperatura de treball. A nivell inferior a 130ºC hi ha productes que poden començar a 

cristal·litzar i malmetre equips posteriors. En cas d’augmentar la temperatura i saltar 

l’alarma d’alta (200ºC), tancaríem el cabal de refrigerant. 

-Interlock 0303/ 0304/ 0305/ 0306/ 0307/ 0308/ 0309: Funcionament de les 

bombes. Controla la pressió desprès de les bombes. En cas de disminuir la pressió a 

la sortida de la bomba, canviarà la bomba d’operació. Si les dues bombes no 

assoleixen el cabal necessari, aturada de làrea 300. 

- Interlock 0310: En no assolir el cabal desitjat a l’entrada de la columna, degut 

a una averia de les dues bombes, es procediria a aturar el procés a partir del tanc 

pulmó.  

-Interlock 0311: En fallar les bombes de condensat, o el reboiler, el sistema 

tancarà el cabal d’entrada a les columnes per no poder subministrar el reflux de vapor i 

líquid.  
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3.5.1.4 Àrea 400 

- Interlock 400: Interlock d’emergència. Com s’ha comentat, en cas d’accident 

tots els equips es col·locarien en estat d’emergència. 

- Interlock  401: En detectar que la tolva d’emmagatzematge de PA no té 

suficient sòlid per omplir una nova saca, tancarà el dosificador. D’aquesta manera, no 

quedarà un bigbag omplert a la meitat esperant que es generi més PA. 
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