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3.1 INTRODUCCIO

En qualsevol industria quimica és necessaria la implantacié d’un sistema de control, ja
no només per arribar a aconseguir el producte d’interés correctament, sind per un

sistema de seguretat.

Per tal de garantir el bon funcionament de la planta de produccié de MCV, s’aporta un
sistema de control que controlara les operacions que es duguin a terme
automaticament. Aquestes aportacions automatitzades donaran garanties de que la
planta quimica treballi d’'una manera segura, econOmica i respectuosa amb el medi
ambient.

S’ha de tenir en compte que qualsevol planta quimica esta exposada a pertorbacions ja
siguin internes com externes, que s’hauran de solucionar d’una manera rapida per no
causar desviacions del producte d’interés o mals majors, i per aquest motiu s’instal-la
un sistema de control.

3.2 ELEMENTS D’UN SISTEMA DE CONTROL

- Variable controlada (VC): variable que s’ha de mantenir amb valor desitjat.

- Variable manipulada (VM): variable que s’utilitzara per reaccionar davant de
pertorbacions i d’aquesta manera mantenir la variable controlada en el valor desitjat.

- Setpoint/punt de consigna (SP): valor desitjat de la variable controlada.
- Error/offset: diferéncia entre la variable controlada i el setpoint.

- Pertorbacid: variacié externa al sistema que modificara el valor de la variable
controlada.

- Sensor: instrument mesurador de les variables (VM, VC o pertorbacions).

- Transmissor/transductor: Convertidor de la magnitud fisica o quimica a un senyal.
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- Controlador: rep el senyal del transmissor de la variable mesurada, calcula I’accié en

funcioé del control programat préviament i envia un senyal determinat.

- Actuador/Element final: rep el senyal del controlador i actua sobre la variable

manipulada.

Tipus de senyals:

- Entrades digitals (ED): senyals digitals que rep el PLC del transmissor

- Sortides digitals (SD): senyals digitals que envia el PLC de I'’element final.

- Entrades analogiques(EA): senyals analogiques que rep el PLC del transmissor.

- Sortides analogiques (SA): senyals analogiques que envia el PLC a I'element final.

3.3 LLACOS DE CONTROL

Dins la planta de produccio de MCV hi ha diferents tipus de llacos de control, pero tots

d’ells seran tancats, d’aquesta manera aconseguirem un sistema més flexible i capacg de

reaccionar si no s’obté el punt de consigna desitjat.

- Control Feedback: En el control per retroalimentaciéo o feedback, s’analitza

mitjangant un sensor la variable que controlada comparant-la en cada moment

amb el setpoint fixat. L'offset que s’obtingui sera corregit per I'accié del

controlador. Amb aquest control es donara garanties de que la correccié del

valor a partir del error que mostra el sensor, perd en ningun cas s’anticipa a la

correccio.

En la seglient figura 3.1 observem I'esquema basic del control per retroalimentacié
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Figura 3.1 Esquema de control per retroalimentacio.

- Control Feedforward: El control feedforward és un control anticipatiu que actua
sobre el procés en funcio de les pertorbacions observades abans de que entrin
al sistema, i d’aquesta manera regular i anticipar-se a qualsevol fluctuacié que

pugui afectar al sistema.

En la seglient figura 3.2 observem I'esquema que segueix el control anticipat.

Set-point | d(s)

Process

(
y
+
)
(
'
+

Figura 3.2 Esquema de control anticipatiu.

- Control Split Range: En aquest tipus de control, existeix més d’una variable

manipulada perd només una variable controlada. Aquest tipus de sistema
requereix que les variables manipulades que hi puguin haver, han de tenir el
mateix efecte sobre la variable controlada, i que s’ha de compartir la senyal de
sortida del controlador amb varis elements finals de control.

En la seglient figura 3.3 observarem I'esquema del control Split Range.
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Figura 3.3 Esquema de control Split range.

- Control en cascada: Control que inclou varis controls uns dins dels altres. El

control te dos llagos, un primari que fixa el set point i I'altre secundari que vari el
seu punt de consigna per actuar sobre el procés per tal de complir el set point
del llag principal.

En la seglient figura 3.4 observarem I'esquema del control en cascada.

Llag primari

Llac secundari |

————— = + |

_._..{ 8:_. Controbador | ¥ Zezzn R
Set Point * princips controledor [ *| Proces 2 " Proces 1 - -

i_ L

SENSOr |- |

Sensor pe—

Figura 3.4 Esquema del control en cascada.
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- Control tot o res: El control tot o res o on/off és un control analeg al control

feedback pero actua quan la variable controlada arriba a un valor determinat,
nomes es disposa de dos posicions. Quan el controlador esta en off esta
completament tancat és una de les posicions i I'altre posicid és en la posicié on
guan esta completament obert.

- Control proporcional : Control tipus retroalimentacié, amb la particularitat de

que les pertorbacions sén mesurades i mantingudes en proporcié constant a es
altres. Aquest control s’utilitza amb freqiéncia en control de de caudals de
diferents corrents on els dos estan mesurats perdo nomes un esta controlat.

En la seglient figura 3.5 observarem I'esquema del control proporcional.
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Figura 3.5 Esquema de control proporcional.

- Control Override: Aquest control es basa en mantenir dins de certs limits les

variables del procés. Per a prevenir que la pressio de descarrega no es sobrepassi
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d’un cert limit superior maxim permes, s’introdueix un control d’aquest tipus a
través d’un Switch. Aixi, en cas que la pressié de descarrega sobrepasses el limit
superior, es transferira I'accié controladora des de el control de flux fins al

control de pressio.

En la seglient figura 3.6 observarem I'esquema del control Override.

¥ HSS -I—-'-‘—{r--'_ ]
Lazo 2 I Laro 1
(sc (PC)
Entracda de | PT
Gas
i L
.,L Sahds de
' (£
Mooy
SC Control de Valocsdad
Compresor

Figura 3.6 Esquema de control Override.

3.3.1 IMPLEMENTACIO FISICA DEL SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control escollit per controlar la planta de produccié, és un sistema de

control DCS, Distributed Control System.

Aguests sistemes tenen una estructura jerarquitzada piramidal, aix0 significa que es
prenen les decisions mitjangant diferents nivells. D’aquesta manera aquest control
garantitza que en el cas d’una averia es podra transmetre totes les seves arees a una
altre unitat de control. Gracies a aquest control garantitza una planta segura i fiable,

evitant que el procés es torni inestable.

El sistema de control DCS funcionen de manera que cada element de cada unitat és
capa¢ de comunicar-se amb la resta d’unitats e la seva area. Totes les arees han de tenir
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un grau d’independéncia entre ells, fent que cada una d’elles tindra una estacié remota
de control formada per un conjunt de PLCs.

Els PLC’s treballen seqliencialment i ciclicament. La seqliencia que segueix es va repetint
continuament i és la segiient: Primer hi ha una lectura dels senyals des de la interficie
d’entrada, seguidament hi ha un processament del programa per obtenir les senyals de
control i s’escriu les senyals a la interficie de sortida. La lectura i I'escriptura de les
senyals es realitza a la vegada per a totes les senyals d’entrada i sortida, d’aquesta

manera s’optimitzara el temps.

Les senyals llegides del modul d’entrada es guarden en una memoria temporal. La CPU
(logica de control) acudeix a la memoria temporal per a aconseguir la senyal de sortida
gue sera emmagatzemada en una altre memoria temporal. Les imatges de sortida un
cop el programa esta complet seran transferides al modul de sortida.

En la seglient figura 3.7 observem I'esquema de la funcié d’un PLC.

; CIRCUITOS DE
C.P.U. I ENTRADA
|
l l CIRCUITOS DE SALIDA
MEMORIA DE MEMORIA DE
TRABAJO PROGRAMA

ACTUADORES

Figura 3.7 Esquema del funcionament d’un PLC.

Es fara servir el software SCADA, Supervisory Control and Adquisition Data, amb aquest
programa sera possible que I'usuari pugui monitoritzar les variables del procés enviades
a sensors i les accions que fan els PLCs.

Per implementar el sistema de control, anteriorment s’analitzara el procés, els punts
critics i es fixaran objectius de control.

Es decidiran les variables per controlar i les manipulades, apart d’especificar els
instruments de monitoritzacid.
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Les estacions remotes /0, estan configurades per multiples targetes /0, que permeten
digitalitzar senyals fisiques en senyals eléctriques i al reves. Cada targeta suporta una
entrada i una sortida de senyal.

Els sistemes de control funcionen amb ordinadors que treballen amb senyals digitals, és
per aixo que fara falta un convertidor de senyals analogiques a digitals.

tenen una doble funcio, la de convertir les senyes de analodgiques a digitals i la de
relacionar els controladors de tots els llacos de la planta a nivells superiors de control.

Un cop fet el recompte de senyals, es triara les targes d’adquisicié de dades que seran
caracteritzades pel numero de senyals i del tipus. El numero de targes d’adquisicié de
dades ha de ser el minim, aixd s’aconseguira separant les arees maximitzant les
distancies.

Les targes son moduls entrada/sortida, anomenades 1/0, hi es poden diferenciar dos
tipus:

- Targes I/O de dades digitals: S’encarreguen de mobilitzar les senyals digitals es
per aixd que nomes respondra amb tan sols dos valors diferents de senyal. Amb
un 0 oun 1 que s’envia al PLC.

- Targes 1I/O de dades analogiques: S’encarreguen de mobilitzar les senyals
analogiques. Aquestes hauran de ser convertides a digitals ja que els PLC nomes
poden enviar senyals digitals. El convertidor interpreta les diferents magnituds
de la variable fisica i les digitalitza.

3.3.2 NOMENCLATURA

En el seglient apartat es descriura la nomenclatura que s’utilitzara per a caracteritzar els
llagos de control igual que els elements que el conformen.

3.3.2.1 Nomenclatura dels Illagcos de control

La nomenclatura dels llagos de control segueix un esquema de 3 posicions: A-B-C.

La posicid A, indica la variable controlada. | les abreviacions seran les seglients:
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Taula 3.1 Nomenclatura de la posicio A del llag de control

Temperatura

Pressio
Nivell
Cabal

m - O -

La posicid B, ens indica I'equip on es realitza el control. | per ultim la C, indica I'area a la
qgue pertany el llag i el numero de llag en I'area corresponent.

Per exemple:
T-R101a-101

Indica que estem controlant la temperatura, en el reactor 101ai es el llag de I'area 100
numero 1.

3.3.2.2. Nomenclatura de la instrumentacio

La instrumentacioé s’identifica amb una nomenclatura de dos posicions: A-B

La posicié A, indica la variable controlada i I'element del llag de control, aquesta posicid
esta composa per dos o mes lletres que descriuen els dos elements respectivament.

Menters que la posicié B, indica I’area a la que pertany el llag i el numero de llag en I'area
corresponent.

Taula 3.2 Nomenclatura de la instrumentacio

cobl VARIABLE

AH Alarma de valor alt
AHH Alarma de valor molt alt
AL Alarma de valor baix
ALL Alarma de valor molt baix
cv Valvula de control
E Sensor
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| Indicador
/P Transductor d’intensitat a pressié
IC Indicador i controlador

IT Indicador i transmissor

T Transmissor

Vv Valvula

Per exemple:

TAH-128, indica que es una alarma de temperatura alta en el llag de control de I'area
100 numero 28.

3.4 INSTRUMENTACIO

Sigui quina sigui I'estrategia de control fara falta implementar el sistema de control,
mesurar les variables del procés, calcular les accions de control corresponents i

manipular les determinades variables d’entrada.

- Elements primaris/Sensors: Instruments que mesuraran les variables
controlades i altes que es necessiten per al control.
- Elements finals/Actuadors: Son capacos d’intervenir en la variable manipulada

del procés segons correspongui.

- Sistemes de transmissié de a informacio: Envien els senyals manipulats als
controladors i les senyals de control als actuadors.

- Controladors: Determinen les actuacions necessaries a partir de la informacié
obtingué del procés i dels comportament desitjat.

La mesura d’una variable consisteix en comparar-la amb una unitat estandard (patrd).
En molts casos la mesura es directa perd en altres casos es realitza de forma indirecta
utilitzant principis fisicoquimics que permetran reaccionar la magnitud que es vol
calcular amb una altre més facilment mesurable.

El diagrama que segueix la mesura d’una variable és el seglient il-lustracié 3.8:
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Figura 3.8 Diagrama de mesura d’una variable de control.

La ISA estableix una nomenclatura dels instruments de control, que es mostra en la
seglient taula 3.3:

Taula 3.3 Nomenclatura segons la ISA

NOMENCLATURA INSTRUMENT NOMENCLATURA INSTRUMENT
FT Transmissor de cabal Pl Indicador de pressio
PT Transmissor de pressid TI Indicador de
temperatura

T Transmissor de TCV Regulacié de
temperatura temperatura

LT Transmissor de nivell LCV Regulador de nivell

FIC Controlador de cabal PCV Regulacié de pressid

TIC Controlador de FCV Regulacié de cabal
temperatura

LIC Controlador de nivell SC Variador de freqliéncia

PIC Controlador de pressio

3.4.1 ELEMENTS PRIMARIS

Els elements primaris permeten el contacte amb la variable de procés. | ara es descriuran
cada un dels elements de control que s’utilitzaran a la planta.
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3.4.1.1 Mesuradors de temperatura

La temperatura és la principal variable caracteristica que afecta al transcurs del procés
de produccié de MCV, i es per aix0 que aquesta variable sera mesurada i controlada amb
molta precisié. S’utilitzaran dos tipus de sensors de temperatura, els termoparells i les
termoresisténcies.

- Termoparell:

Els termoparells sén transductors formats per la unié de dos metalls, aquests dos metalls
formaran una diferencia de potencial (del ordre de milivolts)que sera funcié de la
diferéncia de temperatura entre els dos punts extrems determinats. Existeixen varis
tipus de termoparells, en el cas del projecte s’utilitzaran del tipus K ja que sén de baix
cost i s'adequa al rang de temperatures que es treballara (d’entre -200 fins 13752C).

- Termoresisténica:

Les termoresisténcies son sensors passius, es a dir, necessiten una alimentacié. Els
metalls canviaran les seves resisténcies electriques quan se sometent a un canvi de
temperatura. Els més utilitzats son els de plati (Pt-100), aguests son resistents a la
corrosio i a demés s’ajusten al rang de temperatures (-270 fins 6502C).

- Termistors:

Els termistors es basen en la variacié de les resistencies electriques que experimenta un
material semiconductor quan canvia la temperatura. Aquest aparell es limita a casos
amb els que es requereix una gran resolucions en un rang estret de temperatures.

- Pirometres:

Els pirometres sén instruments capacos de mesurar temperatures d’un objecte sense
posar-se en contacte amb ell. Tots els coses emeten radicacié térmica i aleshores la
guantitat irradiada entre dos longituds d’ona depenen de la temperatura del objecte, i
és gracies a aquest principi fisic que es pot calcular la temperatura sense necessitat
d’estar en contacte. Els pirometres han d’estar meticulosament calibrats ja que hi ha
elements amb una capacitat d’absorcié de radiacions termiques molt elevades.

- Seleccié del sensor de temperatura:
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Per escollir quin aparell utilitzar, es mostra en la taula 3.4 les caracteristiques basiques

de cada sensor de temperatura.

Taula 3.4 Caracteristiques dels sensors de temperatura

CARACTERIST-

IQUES

TERMOAPAELL

TERMISOR

TERMORESISTENCIA PIROMETRE

Rang
d’operacié

Precisio tipica
Biaix
Abast Minim
(2€)
Abast Maxim
(2€)
Temps
resposta (s)
Linealitat
Avantatges

Inconvenients

-200 a 17002C

+2.2eC
<2.2 °C/any
20

Tot el rang

4-5

Bona
-Capacitat de
mesura a altes T
-Diversitat de
materials per
diferents
entorns
-Resposta
rapida sense
baina

-Baixa senyal de
sortida
-Subjecte a
errors associats
a cables
d’extensio
-Requereix
compensacio

-195 a 450 ¢C

+0.2 2C
<19C/any
1

100

pobre
-Maxima
sensibilitat
-Mesura
reduida
-Resposta
rapida
-Economic

-Abast molt
reduit
-No pot
mesurar a

temperatures
molt elevades

-Subjecte a
errors de

sobreescalfa

ment

-250 a 650 °C

+0.1¢C
<0.12C/any
5

Tot el rang
5-6

excel-lent
-Gran precisid i
estabilitat
-Senyal de sortida
major que el
termoparell

-Fragil
-Subjecte a errors

d’auto escalfament

-40 a 3000

°C
+0.51C

100 a 500

100

Molt pobre
-No
requereix
contacte
amb un
altre
material

-Linealitat

molt pobre

-Preu molt
elevat
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3.4.1.2 Mesuradors de nivell

El nivell és un factor important a controlar i es pot mesurar amb diferents metodes
directes o indirectes. Els directes mesuren el desplacament de la superficie del fluid
menters que els indirectes mesuren les variables relacionades amb el nivell (com pot ser

la pressid).

Es faran servir dos tipus de mesuradors de nivell, de tipus tot res i mesuradors basats en
la pressid (hidrostatica).

- Mesuradors tot res:

Aguest tipus de mesuradors ens determinara si el nivell supera un valor de nivell
determinat. Per tant no proporcionara un valor sind una informacio digital tipus tot res.
S'utilitzaran forquilles vibrants per a les alarmes de nivell maxim. Aquestes funcionen
per a una correlacio entre la oscil-lacié y I'amortigiament del medi. En la seglient figura
observarem el sistema de forquilles vibrants.

P
Vo

>

-

——

Figura 3.9 Forquilla vibratoria
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- Mesurador basat en la pressié (mesurador hidroestatic):

En aquest aparell es mesura la pressid al fons del recipient. En la seglient figura
observem e mesurador de pressio.

Figura 3.10 Mesurador basat en la pressio (mesurador hidrostatica)

3.4.1.3 Mesurador de pressio

Igual d’'important que es important els altres parametres també es important la pressio,
i de fet estan tot relacionats. Per tant hem de tenir ben controlada la pressié. S’utilitzara
dos alternatives per a la mesura.

- Tub de Bourdon:

Per mesurar la pressio a les canonades es fa servir el tub de Bourdon, aquest és un
element de mesura elastica que es moura en mesura a la forca en forma de pressié del
sistema. Quan la pressid del interior de les canonades augmenta, el tub produira un
desplagament al extrem que fara moure I'agulla que marca la pressié en aquell punt. En
la seglient figura observem el mesurador de tipus tub de Bourdon.
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Escala graduada
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SECCION
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VISTA LATERAL Tubo de Bourdon
DE LA
ESPIRAL

Figura 3.11 Tub de Bourdon

- Cel'la ceramica:

La cel-la ceramica apart d’utilitzar-se per al nivell de pressié també s’utilitza per al nivell.
Funciona adherint un material conductor d’electricitat. Al aplicar pressié el diafragma es
deforma, causant un canvi de capacitancia. En la seglient figura s’observa I'aparell.

Figura 3.12 Cel-la ceramica

Pagina 18 de 128



Cv

CHLOROVYL '

U " Universitat Autbnoma
B de Barcelona

CAPITOL 3: CONTROL | INSTRUMENTACIO

- Seleccid del sensor de nivell:

En el cas del reactor, al tenir una reaccio en fase gas, seria una pérdua de temps posar
un sensor de nivell. D’altre banda si que s’haura de mesurar el nivell de les columnes de
destil-lacio, ja que la sortida del liquid haura de ser deguda a I'acumulacio del liquid per
evitar cavitacié de les bombes d’impulsid. Per controlar el nivell del liquid acumulat
s’utilitzaran sensors tipus tot res on aquest estara sempre cobert de liquid.

Els sensors que ens determinaran el nivell de solid (catalitzador), seran sensors de pales
rotatives.

3.4.1.4 Mesuradors de cabal

S’han utilitzat tres tipus de cabalimetres segons si son conductors els gasos o no
conductors.

- Cabalimetre electromagneétic:

Aquest cabalimetre s’utilitza per a fluids conductors d’electricitat. Aquests es basen
en la llei de Faraday, hi ha situades dos bobines als dos costats de la canonada i
mitjangant un camp magnetic es realitza la mesura. El fluid proporcionara una tensio
que sera proporcional a la velocitat i de la mateixa manera al cabal. En la seglient
figura observem un cabalimetre electromagneétic.

Figura 3.13 Cabalimetre electromagnetic
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- Cabalimetre ultrasonic

Existeixen dos tipus de cabalimetres ultrasonics, perd en aquest procés, utilitzarem els
més habituals que son els que funcionen per diferéncia de temps que tarda el so en
recérrer una distancia en el sentit del fluid i en el sentit contrari.

Hi ha una parella de sensors un davant del altre en la canonada, i el temps que tarda un
impuls en arribar d’un sensor a un altre es el que ens donara el valor del cabal. En la
seglent figura observem un cabalimetre ultrasonic.

Figura 3.14 Cabalimetre ultrasonic

- Cabalimetre de Coriolis:

Per als gasos s’utilitzara aquest cabalimetre ja que els anteriors no es poden utilitzar.
Aquest es basa en I'efecte Coriolis, un tub es mou a oscil-lacions constants quan no
circula fluid i al augmentar el cabal les oscil-lacions van augmentant. Els sensors mesuren
les oscil-lacions i permeten coneixer el cabal en cada moment.

En la seglient figura s’observa un cabalimetre de Coriolis.
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Figura 3.15 Cabalimetre de Coriolis

- Cabalimetre de vortex:

Aguest mesurador de cabal, es basa en les turbuléncies que es produeixen quan el cabal
de fluid es troba un obstacle, com un pilar de pont. Basicament, el cabalimetre vortex
esta constituit per un pilar centrat que obstrueix el pas del fluid per la generacié de
vortex. La freqliiéncia de generacié de vortex és directament proporcional a la velocitat
mesurada de circulacid del fluid i per tant, és directament proporcional al cabal
volumetric. Els vortex generats produeixen una variacié de pressid local positiva o
negativa que un sensor capacitiu detecta i produeix una senyal electronica. Els
cabalimetres vortex sén utils per liquids, gas i vapor, i es poden utilitzar com a
mesuradors de cabal massic.

- Selecci6 del sensor de cabal:

El fluid i les seves propietats seran els que ens determinaran el tipus de cabalimetre que
s’utilitzara.

Per a liquids conductors i per liquids corrosius es poden utilitzar tots els cabalimetres
descrits anteriorment. Per a liquids no conductors, es podran utilitzar els cabalimetres

de Coriolis, vortex i ultrasonic. En e cas dels gasos es podran utilitzar de tipus Coriolis i
vortex.
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Per tant el millor cabalimetre que es podra ajustar perfectament a la planta sera el de
Coriolis, per el seu ajusta a tots es fluids de la planta, per la seva versatilitat a I’'hora d
ela instal-lacid, I'elevada precisio i per I'ampli rang de temperatura d’operacié.

Perd per baixar costos, s’utilitzaran sensors ultrasonics per a liquids per la resta de tipus
Coriolis.

3.4.2 ELEMENTS FLINALS

Els elements finals en un sistema de control sén els que reben la senyal de control i
actuen sobre el procés. L'element final de control pot ser una valvula de control, un
motor electric o un relé.

La variable manipulada més comu a l'industria quimica és el cabal de fluid, és per aixo
gue casi tots els actuadors sén valvules de control o de regulacid.

Les valvules de control o regulacié estan constituides per dos components basics: un cos
gue s’encarrega de regular el pas de fluid modificant I'area de pas i un actuador que
produeix la forca necessaria per provocar un canvi en I'obertura de la valvula movent
elements interns del cos. El tipus de valvula marca la configuracié del cos i el tipus
d’obturador. Un mateix tipus de valvula pot tenir diferents configuracions, com per
exemple les valvules normalment obertes, normalment tancades, valvules de doble
efecte i de simple efecte.

Les valvules de doble efecte tenen dos entrades d’aire, en el cas que el subministrament
de l'aire es talli, la posicié de la valvula es manté. En canvi en les valvules de simple
efecte si es talla el subministrament de l'aire, la posicié de la valvula torna al inici.
L’eleccio de la valvula depén del corrent que es manipula i com afecta al procés.

Les valvules de control més tipiques sén aquelles que permeten una bona regulacié del
cabal. Les més utilitzades son les valvules de seient i de papallona.

- Valvules de seient:
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L'area de pas del fluid és generalment rodona i ovalada, i 'obturador té una forma de
disc. El moviment del fluid és longitudinal, per tant I'entrada i la sortida de la valvula sén
oposades horitzontalment.

Entre les avantatges principals de les valvules de seient es troba la facilitat de reparacio
i de reemplagament de peces de la valvula, la seva velocitat d’obertura completa i sén
menys propenses a sofrir fuges. Per tant es poden utilitzar en sistemes d’alta pressio i
caudals elevats.

Les desavantatges que presenta aquest tipus de valvula és la dificultat que presenta
tancar la valvula quan passa un fluid, la possibilitat de la obstruccié per solids i la pérdua
e pressié que li produeix el liquid.

- Valvula de papallona:

La valvula de papallona esta constituida basicament per una placa que gira sobre el seu
propi eix, augmentant o reduint el area de pas del fluid. El moviment del fluid és
longitudinal, per tant I'entrada i la sortida de la valvula sén oposats horitzontalment.

Entre les avantatges principals de la valvula de papallona es troben la resistencia a la
pressid i temperatures de operaciéo elevades, el seu disseny simple permet un
manteniment facil i rapid, la seva configuracid permet que la valvula quedi lliure de
desgast dels components per raonament (augmentant aixi la seva vida util
considerablement) i permet el pas de solids en suspensid, oposant una baixa pérdua de
pressid quan esta obert.

Les desavantatges més significatives és que la relacié entre I'area de pas i I'angle de gir
de a comporta no és lineal, complicant el control del cabal significativament.

En general, aquest tipus de values s’utilitzen com valvules tot o res, es a dir, obertura
total o tancament total.

3.4.3 RECOMPTE DE SENYALS

El recompte de senyals ens donara a informacio del dimensionament del sistema de
control.
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Les senyals poden ser d’entrada i de sortida. Les senyals d’entrada corresponen a les
senyals que van des de I'instrument al control, mentre que les de sortida van en el sentit
contrari. Les senyals, ja siguin d’entrada o de sortida, poden ser analogiques o digitals.
Les senyals analogiques tenen una variacid decimal dins d'un rang de valors
determinats. Les senyals digitals tenen un valor de 0 0 1, ja que son senyals binaries.

A continuacid es mostrara el recompte de senyals de la planta de produccié de clorur de

vinil, per a cada area.

3.4.3.1 Area 100

Taula 3.5 Recompte de senyals area 100

EQUIP

LLAC DE CONTROL

iTEM

ED

EA

SD

SA

R-101A

F-R101A-101

FE-101

FCV-101

F-R101A-104

FE-104

FCV-104

T-R101A-107

TE-107

TCV-107

P-R101A-110

PE-110

PCV-110

TAH-107

TAHH-
107

TIT-107

TE-114A

TE-114B

TE-114C

TE-114D

TE-114E

TE-114F

TE-114G

TE-114H

Rk |RR|R|R|[R]|F

Pagina 24 de 128

Ccv

CHLOROVYL '



Ccv

CHLOROVYL '

U " Universitat Autbnoma
a de Barcelona

CAPITOL 3: CONTROL | INSTRUMENTACIO

TE-1141
TE-114)
TE-115A
TE-115B
TE-115C
TE-115D
TE-115E
TE-115F
TE-115G
TE-115H
TE-115I
TE-115)

PAH-110 1
PAHH-
110

PAL-110 1
PE-110A 1
PE-110B 1
R-101B F-R101B-102 FE-102
FCV-102 1 1
F-R101B-105 FE-105 1
FCV-105 1 1
T-R101B-108 TE-108 1
TCV-108 1 1
P-R101B-111 PE-111 1
PCV-111 1 1
TAH-108 1

TAHH-
108

TIT-108 1
TE-116A
TE-116B
TE-116C
TE-116D
TE-116E
TE-116F
TE-116G
TE-116H
TE-116l
TE-116)
TE-117A
TE-117B
TE-117C
TE-117D

RPlRr|lPr|IRP|IRP|IPIRP[RP[R[R|R]|FR

RliR|lR[RP|IRIFRP[RP|IRIRP|RP|R[R]|R]|+
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TE-117E
TE-117F
TE-117G
TE-117H
TE-1171
TE-117)
PAH-111 1

PAHH-
111

PAL-111 1
PE-111A 1
PE-111B 1
R-101C F-R101C-103 FE-103 1
FCV-103 1 1
F-R101C-106 FE-106 1
FCV-106 1 1
T-R101C-109 TE-109 1
TCV-109 1 1
P-R101C-112 PE-112 1
PCV-112 1 1

TAH-109 1
TAHH-
109

TIT-109 1
TE-118A
TE-118B
TE-118C
TE-118D
TE-118E
TE-118F
TE-118G
TE-118H
TE-118|

TE-118)

TE-119A
TE-119B
TE-119C
TE-119D
TE-119E
TE-119F
TE-119G
TE-119H
TE-119I

TE-119)

RPlRr|lRP|RP|R|P

RlRr|lR[RP|IRIFRP|IP|IRIRP|IR|IR[RP|IRIRP|IR|IR|[RP|R|FR]|~
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PAH-112 1
PAHH-
112

PAL-112 1
PE-112A
PE-112B
E-101 TE-113
TE-121
TE-122
TE-123
E-102 T-E102-120 TE-120
TCV-120 1 1
E-103 T-E103-125 TE-125 1
TCV-125 1 1
SENYALS TOTALS AREA 100 14 84 18 14

RPlRr|RP|R|RP|FR |~

3.4.3.2 Area 200

Taula 3.6 Recompte de senyals area 200

LLAC DE
EQUIP CONTROL TEM ED EA sD SA

CD-201 P-CD201-201 PE-201 1
PCV-201 1 1
T-CD201-202 TE-202 1
TCV-202 1 1
T-CD201-203 TE-203 1
TCV-203 1 1
PAH-201
PAL-201
PE-201A
PE-201B
TAH-202
TAL-202
LAH-203
LAL-203
K-201 T-K201-204 TE-204 1

[ RN [N YN
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TCV-204 1
L-K201-205 LE-205 1
LCV-205 1
LAH-205
LAL-205
N-201 P-N201-207 PE-207
SC-207
PAL-207
PI-207A
P1-207B
TE-208
SENYALS TOTALS AREA
200 7 12
3.4.3.3 Area 300
Taula 3.7 Recompte de senyals area 300
LLAC DE
EQUIP CONTROL ITEM ED EA SD SA
CD-301 P-CD301-301 PE-301 1
PCV-301 1 1
T-CD301-302 TE-302 1
TCV-302 1 1
T-CD301-303 TE-303 1
TCV-303 1 1
PAH-301
PAL-301
PE-301A
PE-301B
TAH-302
TAL-302
TE-308 1
LAH-303
LAL-303
K-301 T-K201-204 TE-204 1
TCV-204 1 1
L-K301-305 LE-305 1
LCV-305 1 1
LAH-305 1
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LAL-305

N-301 P-N301-307 PE-307

SC-307

PAL-307

PI-307A

PI-307B

E-301 T-E301-306 TE-306

TCV-306

E-302 T-E302-309 TE-309

TCV-309

SENYALS TOTALS AREA
300

14

3.4.3.4 Area 400

Taula 3.8 Recompte de senyals area 400

EQUIP | LLAGC DE CONTROL | ITEM ED EA

SD

SA

CD-401 P-CD401-401 PE-401 1

PCV-401 1

T-CD401-402 TE-402 1

TCV-402 1

T-CD401-403 TE-403 1

TCV-403 1

PAH-401

PAL-401

PE-401A

PE-401B

TAH-402

TAL-402

TE-408 1

LAH-403

LAL-403

K-401 T-K401-404 TE-404 1

TCV-404 1

L-K401-405 LE-405 1

LCV-405 1

LAH-405

LAL-405

E-401 T-E401-406 TE-406 1
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TCV-406

E-402

T-E402-409

TE-409

TCV-409

PAL-407

SENYALS TOTALS AREA 400

10

3.4.3.5 Area 500

Taula 3.9 Recompte de senyals area 500

EQUIP

LLAC DE CONTROL

iTEM

ED

EA

SD SA

T-501

T-T501-501

TE-501

TCV-501

TAH-501

TAL-501

TIT-501

P-T501-502

PE-502

PCV-502

PAH-502

PAL-502

PIT-502

L-T501-503

LE-503

LCV-503

LAH-503

LAL-503

T-502

T-T502-504

TE-504

TCV-504

TAH-504

TAL-504

TIT-504

P-T502-505

PE-505

PCV-505

PAH-505

PAL-505

PIT-505

L-T502-506

LE-506
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LCV-506

LAH-506

LAL-506

T-503 T-T503-507

TE-507

TCV-507

TAH-507

TAL-507

TIT-507

P-T503-508

PE-508

PCV-508

PAH-508

PAL-508

PIT-508

L-T503-509

LE-509

LCV-509

LAH-509

LAL-509

T-504 T-T504-510

TE-510

TCV-510

TAH-510

TAL-510

TIT-510

P-T504-511

PE-511

PCV-511

PAH-511

PAL-511

PIT-511

L-T504-512

LE-512

LCV-512

LAH-512

LAL-512

P-T501-513
P-T502-514
P-T503-515

PE-513

PE-514

PE-515

P-T504-516

PE-516

[ERN [N U I

SENYALS TOTALS AREA 500

13

24

24

12

Un cop tenim realitzat el recompte de senyals de cada area, descriurem les

especificacions de les targes d’adquisicié de dades.
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Full1del FULL D'ESPECIFICACIO TARGETA
ITEM TAD-1 D'ADQUISICIO DE DADES
AREA 100
Clorur de
PLANTA | vinil DATA 01/06/2018
REVISAT Departament
LOCALITAT | Sabadell | PER: d'enginyeria
CARACTERISTIQUES
ENTRADES ANALOGIQUES 84
SORTIDES ANALOGIQUES 14
ENTRADES DIGITALS 14
SORTIDES DIGITALS 18
DADES TECNIQUES
MAXIMA VELOCITAT DE SORTDA (kS/S) 833
RESOLUCIO D'ENTRADA ANALOGICA (Bits) 16
RESOLUCIO DE SORTIDA ANALOGICA (Bits) 16
RANG DE SORTIDA ANALOGICA +10
DIO (MHz) 1
BUS PCI, PXI, USB
MODEL
SUBMINISTRADOR NATIONAL INSTRUMENTS
MODEL NI PCI-6221
IMATGE
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Full1del FULL D'ESPECIFICACIO TARGETA
ITEM TAD-2 D'ADQUISICIO DE DADES
AREA 200
Clorur de
PLANTA | vinil DATA 01/06/2018
REVISAT Departament
LOCALITAT | Sabadell | PER: d'enginyeria
CARACTERISTIQUES
ENTRADES ANALOGIQUES 12
SORTIDES ANALOGIQUES
ENTRADES DIGITALS
SORTIDES DIGITALS
DADES TECNIQUES
MAXIMA VELOCITAT DE SORTDA (kS/S) 833
RESOLUCIO D'ENTRADA ANALOGICA (Bits) 16
RESOLUCIO DE SORTIDA ANALOGICA (Bits) 16
RANG DE SORTIDA ANALOGICA +10
DIO (MHz) 1
BUS PCI, PXI, USB
MODEL
SUBMINISTRADOR NATIONAL INSTRUMENTS
MODEL NI PCI-6229
IMATGE
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Fullldel FULL D'ESPECIFICACIO TARGETA
TEM TAD-3 D'ADQUISICIO DE DADES
AREA 300

Clorur de
PLANTA vinil DATA 01/06/2018

REVISAT Departament

LOCALITAT | Sabadell | PER: d'enginyeria
CARACTERISTIQUES
ENTRADES ANALOGIQUES 14
SORTIDES ANALOGIQUES
ENTRADES DIGITALS
SORTIDES DIGITALS

DADES TECNIQUES

MAXIMA VELOCITAT DE SORTDA (kS/S) 833
RESOLUCIO D'ENTRADA ANALOGICA (Bits) 16
RESOLUCIO DE SORTIDA ANALOGICA (Bits) 16
RANG DE SORTIDA ANALOGICA +10
DIO (MHz) 1
BUS PCI, PXI, USB
MODEL
SUBMINISTRADOR NATIONAL INSTRUMENTS
MODEL NI PCI-6229
IMATGE
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Fullldel FULL D'ESPECIFICACIO TARGETA
TEM TAD-4 D'ADQUISICIO DE DADES
AREA 400

Clorur de
PLANTA vinil DATA 01/06/2018

REVISAT Departament

LOCALITAT | Sabadell | PER: d'enginyeria
CARACTERISTIQUES
ENTRADES ANALOGIQUES 10
SORTIDES ANALOGIQUES
ENTRADES DIGITALS
SORTIDES DIGITALS

DADES TECNIQUES

MAXIMA VELOCITAT DE SORTDA (kS/S) 833
RESOLUCIO D'ENTRADA ANALOGICA (Bits) 16
RESOLUCIO DE SORTIDA ANALOGICA (Bits) 16
RANG DE SORTIDA ANALOGICA +10
DIO (MHz) 1
BUS PCI, PXI, USB
MODEL
SUBMINISTRADOR NATIONAL INSTRUMENTS
MODEL NI PCI-6229
IMATGE
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Full1del FULL D'ESPECIFICACIO TARGETA
ITEM TAD-5 D'ADQUISICIO DE DADES
AREA 500
Clorur de
PLANTA vinil DATA 01/06/2018
REVISAT Departament
LOCALITAT | Sabadell | PER: d'enginyeria
CARACTERISTIQUES
ENTRADES ANALOGIQUES 24
SORTIDES ANALOGIQUES 16
ENTRADES DIGITALS 17
SORTIDES DIGITALS 24
DADES TECNIQUES
MAXIMA VELOCITAT DE SORTDA (kS/S) 833
RESOLUCIO D'ENTRADA ANALOGICA (Bits) 16
RESOLUCIO DE SORTIDA ANALOGICA (Bits) 16
RANG DE SORTIDA ANALOGICA +10
DIO (MHz) 1
BUS PCI, PXI, USB
MODEL
SUBMINISTRADOR NATIONAL INSTRUMENTS
MODEL NI PCI-6221
IMATGE
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3.5 LLISTAT D’INSTRUMENTACIO | LLACOS DE CONTROL

En aquest apartat es presentara una llista on s’identificara i s’especificara tots els llacos
de control instal-lats en la planta de produccid i també els instruments que formen part
d’aquests llacos. Les llistes estan organitzades per les diferents arees que formen la

planta de produccié.

Pagina 37 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

z

s,

CAPITOL 3

CHLOROVYL' '

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O

|oJ3uod 00T-1d Bl EIEEITEY) 101783l

J80'SET LO0T-ADL dp BNAIEA | £0T-3L | 2U=z15(5ad40LWa] YIOT-Y | Epetiua |eqed | ernesadwal yreqpe=4 | LOT-WTOTH-L
|043u02 1|00 3|13%e,p 3|1132E,p

U/B40'656 S0T-A0d 4 BINAEA | SOT-34 dljawieqer TOT-12 [eqed [eqeD | plesmdoipss4 | SOT-TOT1D-d
uadoipiy,p uagolpiy,p
U/3y |o13u0d 51|01 Jnio)? Jnioja

9ZPET | FOT-AD 3p ENAEA | $0T-34 allpwieqed | T0T-1D ap |eqe) 3p [eqe) | pJemuoypasd | HOT-TOTID
uagospiy,p 1012ead
|00 [ [s]0 e Inlopa | |e epellua,p

€/T | €0T-ADd 2p e|nAjeA | £0T-34 aiawijeqel | 2JTOT-H ap |eqeD |leqed | piesuoypaad | €0T-2TOTH-4
uagoipiy,p 101283l
|043u02 1101107 Jniopd | |e epeEIIUA,P

€/T | ZOT-AD4 3p EINAEA | 20T-34 aljawieqe) |  @TOT-Y ap |eqed |eqed | pieamuoypazd | ZOT-9TOTYH-
uagolpiy,p 1013Ead
|o13u0d 51|01 Jniopd | |e epeIUa,P

EfT TO0T-A2d 2p BInAlEA | TOT-34 allawleqe] ¥TO0T-4d 2P [BqED [eqeD | plesmdolpasd | TOT-VTOTH-A

d3 (d3) newnd | 1e-|elsw ependiuew EpE[0IIUOD |onuod

uiod 195 v w3y (w) 10penioy way Juswa3 dinb3 I|qELIEA I|qelEA sndi] ap e

IZpEqES Jep|edn]

8T0Z/90/T0 :V1va

AJW 3p o1anpoid ap ejue|d

€30 T TIN4

O120%3Y 30 YNOZ :00T-Y

‘ JAROHOTH

AD

I /inf ‘00T-V j043u02 3p so3pjf 3p 103sif1 OT '€ DNDL

OOT VAUV T'S°E

Pagina 38 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

CHLOROVYL' '

UEIEEITEY EpILIOS
|oJ3uod pIng juzlod e

Ja 0'SET 0cT-AdL 9p EInAlgA | OET-31 |3Jedowia] c0T-3 EpenUa |ege) | Jmiesadway Yaeqpaod QCT-20T3-1
EJIWEIFD 101383
|oJ3u03 Einsaw |e o1ssaud

dBq T°0 | €TT-ADd op gInAga | ETT-3d =p E|-]=2 JTOT-H EQILIOS |BEQED 3p epnge) ¥oeqpe=d4 | EZTT-2TOTY-d
EJIWEIFD 101388
|0J3U03 EinszwW |E ols53ud

B T°0 | TTT-ADd op gInAga | TTT-3d =p E|-]=2 AT0T-H EQILIOS |BEQED 3p epnge) ¥oeqpe=d4 | TIT-9TOTY-d
EJIWEIFD 101388
|0J3u02 ElnszwW |e olssaad

B T°0 | OTT-ADd ap enAlgA | OTT-3d =0 B|-[=2 YTOT-4 EpEILIUD |EQED ap epniie) Hredqp=sd4 | OTT-VTOTH-d
|0J3u02 00T-1d B UEIEEITEY lojoeal B

Ja0'SET e0T-ADL Sp EINABA | GOT-3L | IPUZ]SSadowWis ] JTOT-H EpENUS |Bqe] | Jniesadwal Hredqp=sd4 | GOT-2TOTH-L
|oJ3uod 00T-1d 2 UEIEEITEY lo]aeal e

Ja0'SET 80T-AD1 Sp EINABA | BOT-3L | PUz]SSadowis ] ATOT-H EpENUS |Bqe] | Jniesadwal Hredqp==d4 | S0T-9TOTH-L

d3 (d3) [ 1€ |E35WM epejndiuew | epejosuod |0J3uDd

uiod 19§ vway | (v) sopenioy w2y | wewnd juawa|l dinb3 B|qeleA 3|qeleA sndip ap Jen

lI2pEqes epeln]

8T0Z/90/T0 :¥1lvad

ADW 2p o122anpoud ap ejueld

EIAZ1IN4

0122v34 30 YNOZ -001-Y

Z Iinf ‘00T-v |043u02 3p s03p)j 3p 103sif1 TT'E OjNOL

‘ TAACKHOTH

AD

Pagina 39 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
)y
p—
O
=
o
<
O

s,

CHLOROVYL '

INEIELEY BpnJos

[0J3u0d pin|j ua1i0d e
)5 0°GE | SZT-ADL ap eINABA | SET-IL ||2Jedowa | €0T-3 | epenus|eqed | Jmesadwal | doeqpae4 | SZI-€0TI-L
d3 (d3) | 1ep-jeasun ependiuew | epe|joiluod |oJ1uod
104 195 VvV way | (v)iopeniy way| | Hewud Juawa|l dinby algelen algenen sndi) ap e

||I9peqes :1e11|ex0

810¢/90/10 :¥1va

ADJW @p opanpoid ap ejueld

€3d €114

01DDV3d 3d YNOZ -:00T-V

£ IInf ‘00T-V j013u02 3p S03D|| 3P IDISHT ZT '€ bIND |

Pagina 40 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

JOSSIUSUED | g gny
dwe) B214103|3 J5 0'GET Jiopeapu) | |2d wg e 1030e3l |3p einjeladwa ) 4PTT-31 YIOT-H
JOSSIUSUEL ] g qgny
dwe) E2113233 D5 0'GET Jiopeaipu) | |ad wg e 103083l |3p eimesadwa) IFTT-AL YT0T-4
JOSSIUSUEL] tan
dwe) E2113233 D5 0'GET Jiopeaipu) | |ad wg e 103083l |3p eimesadwa) arTT-3L YT0T-4
JOSSILLSLEL ] £ gni
dwen EJ14123)3 5 0'CET Jlopeapu) [2d W7 e J032e3] |2p eJniesadwa] WIT-1L YIOT-Y
JOSSIUSUED ] Z gny
dwe) B214103|3 J5 0'GET Jiopeapu) | |2d wg e 1030e3l |3p einjeladwa ) grTT-31 YIOT-H
JOSSIUSUEL ] T any
dwe) E2113233 D5 0'GET Jiopeaipu) | |ad wg e 103083l |3p eimesadwa) VHIT-3L YT0T-4
JOSSIUSUEL]
dwen EJ14323|3 I50°SET Jlopexpul JO10ERI |2P EPIMOS Binlesadwa ] JOT-11L YIOT-Y
{23 NN Laa]
p eles [ensip/edouos O 0'SHT EWLIE]Y Joy2esd BY|E Jow einiesadwa] fOT-HHYL YIOT-Y
[fahiNLale]
3p ejes | |ensip/eJoucs D& 0°0FT EULE)Y 1012e3) EYjE einjesadwa) L0T-HVL YI0T-4
DIZBZ}I|EIO] oIIEn}Y iod ja5 opduasag EPE|OIJUDD I|qELIEA way dinb3
I2pEqes :JEH|EI0] 8T0Z/90/T0 :¥1vd 0I120v3Y 3 YNOZ :00T-V A.v, S

AJW 2p oanpoid ap ejueld

€130 T 11Nd

I /inf ‘00T~ SIU3wwinisul 1 S3wio(o,p 101sif1 ET°E BINDL

Ad

Pagina 41 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

JOssIusuel | tgni
dwe) E21123|3 Ja 0'GET f1opeapuy | |2d weg e 10138 |ap einjesadwa) asTT-3lL YIOT-H
Jossiusuel | £qni
dwen EJ11123)3 5 0'CET Jlopeaipu) |2d wWg e Jojoeal |ap esniesadwa] ACTT-3L YIOT-Y
JOssIusuel | Z qni
dwe) E21123|3 Ja 0'GET f1opeapuy | |2d weg e 10138 |ap einjesadwa) g5TT-31 YIOT-H
Jossiusuel | T gn3
dwe) E21123|3 Ja 0'GET f1opeapuy | |2d weg e 10138 |ap einjesadwa) VETT-3L YIOT-H
JOSsILUSUBl | 0T gn3
dwe) E211123|3 D5 0°GET fiopeaipu) | |2d wg e Jojoeal [ap esnjesadwa] MTT-3L YT0T-4
JOssIUsuel | & ani
dwe) E21123|3 Ja 0'GET f1opeapuy | |2d wg e 10138 |ap enjesadwa) WIT-31 YIOT-H
Jossiusuel | gqni
dwe) E21123|3 Ja 0'GET f1opeapuy | |2d wg e 10138 |ap enjesadwa) HYTT-3L YIOT-H
JOSsILUSUBl | £ qni
dwe) E211123|3 D5 0°GET fiopeaipu) | |2d wg e Jojoeal [ap esnjesadwa] OFTT-3L YT0T-4
O1JeZ}l|e30] DIIen}aY uiod 125 onduasag EPE|OIJUOD 3|ELIEA w3y dinb3
lI2peqes ey elo] 8T0Z/90/T0 :V1vd 0120Y34 3d ¥NOZ :00T-V A.r P

AJW 3p o12anpoad ap eue|d

£13d € 11nd

Z I ‘00T-V SJuawWwnI}sul | S3WID[D,p 101SI] £T°E BINDL

Ad

Pagina 42 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

z

s,

CAPITOL 3

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O

{3 WY L]
Ip Eles |ensif/eloucs leg 21 ELLIE]Y J012E3) |2P B E 1 OW 055314 OTT-HHYd YIOT-H
{3 WY L]
Ip Eles |ensif/eloucs leg o1 ELLIE]Y lojaeal |2p BYE Q55314 OTT-HYd YIOT-H
J0SSILUSUE] | 0T gn3
dweq EJ11133)3 95 0'CET Jlopeaipu) [2d wg e Joloeald |2p esniesadwa] SIT-31 YIOT-H
JOSSILUSLEL] & qni
dweq EJ11133)3 95 0'CET Jlopeaipu) [2d wg e Joloeald |2p esniesadwa] ISTT-3L YIOT-H
J0SSILUSUE] | g qni
dwe) E211303|3 J5 0'GET fiopeapuy | |2d wg e 10138 |ap enjesadwa) HGTT-3L YI0T-Y
J0SSILUISUE] | £ qni
dwe) E211303|3 J5 0'GET fiopeapuy | |2d wg e 10138 |ap enjesadwa) DETT-3L YI0T-Y
J0SSILUISUE] | g qgni
dwe) E211303|3 J5 0'GET fiopeapuy | |2d wg e 10138 |ap enjesadwa) 45TT-31 YI0T-Y
JOSSILUSUE] | g gni
dwe) EDLI303|3 25 0'GET fiopedpuy | |2d wg e 10138 |ap eanjesadwa] I5TT-3L YI0T-Y
DIJBZ}Ie307] OIIEN}IY uod 395 odulsag EPE|OIJUOD 3|ELIEA way dinb3

lI2pEqes eelo]

8T0Z/90/10 :v1vad

AJW 3p oanpoad ap ejueld

€1 340 £ TInd

01220v3d 3d YNOZ :00T-V

£ I ‘00T-V SJUaWINI]SUl | S3WIDID,p 101SIT ST'E DADL

‘ JAROHOTH

Ad

Pagina 43 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

CHLOROVYL' '

JOSSIWSUEI] zZ qm
dwes 2113033 5 0'SET Jopedipul | jod wgz e 1ojoead |ap eaniesadwa) 297T-31 AT0T-H
JOSSIWSUEI | T qm
dwes 2113033 5 0'SET Jopedipul | jod wgz e 1ojoead |ap eaniesadwa) wOTT-3L AT0T-H
JOSS|WSUE]
dwe) EJL]23]3 Ja 'QET fiopedipul 101383l |3p epilos esniesadwal) 20T-11 AT0T-4
|0J3U0D
2p EJES |Ensipfelouos Js 'Sl BLUIE]Y Joyoead ejje yow esnjesadwa] BO0T-HHYL AT0T-4
|0J3U0
apejes |  [ensip/elouos D5 0'0FT BULIE]Y 1032831 BYjE BJmesadwa] 80T-HVL a10T-4
|0J3U0D
3pEes |  |ensip/edouos 1eq T BULIE]Y EPILIOS B| B JOYIER] [3P 0155314 80TT-1d YIOT-Y
|0J3U0D
3pEes |  |ensip/edouos 1eq ¢'T BULIE]Y EPEJIUS,| B JOYIER] [3P 0I55ald VOTT-1d YIOT-Y
|0J3U00D
ap ejes |ENsIA/EIOUDS 1Bq 1T BLLLIE|Y 1012B3] |3p BXIBG 0Is53ld OTT-1%d YI0T-Y
0IDEZ}I|EI07 01EN]Y wied jas onduisag EpE|0IIU0D I|qRLIBN way dinb3

[I2PEQES :JEH|EIO]

8T0Z/90/T0 :Wivad

AJW 2p oRonpoad 3p ejueld

£13a ¥ 11nd

0I122%v34 3d YNOZ :00T-V

t NS ‘D0T-¥ SIUBLWINIISUY | S3WID|D,p 103SI] 9T "€ Djno ]

‘ JAROHOTH

AD

Pagina 44 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

JOSSILLISURY | 0T gng

dwe) E211303|3 05 0'GET fiopedipuy | |ad wg e ojoead jap einjesadwa) oTT-3l1 410T-Y4
JOSSILISURL | & qni

dwe) E211303|3 05 0'GET fiopedipuy | |ad wg e ojoead jap einjesadwa) 19TT-31 410T-Y4
JOSSIUSURL | 2qgni

dwe) E214303|3 Da 0'GET Jiopeajpul | |a3d W e 103283l [3p einjesadwa] HOTT-3L 810T-4
JOssIUsURL | £ ani

dwe) E214303|3 Da 0'GET Jiopeajpul | |a3d W e 103283l [3p einjesadwa] DaTT-31 810T-4
JOSSIUSURL ] g qnl

dwen EJLI123|3 5 0'GET Jlopedapu| |2d Wz e 1030l |2p einiesadwa) 40TT-31 AT0T-H
JOssIusuRL ] g gnl

dwen EJLI123|3 5 0'GET Jlopedapu| |2d Wz e 1030l |2p einiesadwa) I0TT-3L AT0T-H
JOSSIUSUBL] ¥ gn

dwen EJLI123|3 5 0'GET Jlopedapu| |2d Wz e 1030l |2p einiesadwa) JOTT-3L AT0T-H
JOsSsIIsURY | £ gni

dwe) E211103|3 D5 0'GET Jiopeajpu) | |ad wg e Jo1dEal [9p eimesadwa) 29TT-3L 810T-H

DIJeZ}|edn] olIen}ay uiod 125 ondusaqg EpE|0JIUDD 3|qElEN way dinb3

IZpeqes :1ey|exo] 8T0Z/90/T0:v1va 0IJ2v3Y 3a ¥YNOZ :00T-V A’;.éaf

AJW 3p opanpoid ap ejueld

£13a571Nd

¢ Jinf DOT-¥ SIUBLUNIISUN | S3WIDID,P I0ISIT AT € Djnog

AD

Pagina 45 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

JOSSIWISLEL] aqny

dwey EJ1123|3 J5 0'SET Jlopedipu) | |2d wg e Jo10ead |3p Binjeladwa | H/TT-31 8T0T-4
JOSSILISLES | £ qn

duwe? BI1103|3 D5 0'SET Jiopeaipul | |2d wg e Jojaead [3p BInesadwa] 9/TT-3L a10T-4
JOSSILLSLIED] g qgn}

dwey £214323|3 J5 0'SET Jiopeaipuy | |ad wg e Jopeal [ap exmeladwa] 44TT-3L 8T0T-H
JOSSIWISUEL] g qni

dwes B214323|3 I O0'SET Jopedipu) | |2d ws e 101083l |3p BInleladWa | 3/TT-3L aT0T-4
JOSSIWSLIE] ] ¥ qnl

duwe? £31103|3 D5 0'SET Jiopeaipul | |ad wg e Jojaesd [Bp Binesadwa] @LTT-3L a10T-4
JOSSIUSURL] £qni

dwey EJ1123|3 J5 0'SET Jlopedipu) | |2d wg e Jo10ead |3p Binjeladwa | W TT-3L 8T0T-4
JOSSIWISLIES | Zqn

duwe? £31103|3 D5 0'SET Jiopeaipul | |ad wg e Jojaesd [Bp Binesadwa] 8,TT-31 a10T-4
JOSSILUSLIED ] Tqn

dwey £214323|3 J5 0'SET Jiopeaipuy | |ad wg e Jopeal [ap exmeladwa] WLTT-30 8T0T-H

0IJEZ}I|EI07 01IEN}Y od 195 onduisag EpE|0JIUDD S|QELIEA wayy dinb3

lI2peqges :1ep|edo]

8T0Z,/90/10:V¥1vad

AJW ap oanpoad ap ejueld

1309 T1INd

O120%34d 3d YNOZ :00T-¥

0 jind ‘DOT-V SIUSLUNIISYI | S3ULIDID,P 101SIT BT Binoj

n JAACHOTH

Ad

Pagina 46 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

|0J1U03
ap ejes |  |ensip/esouos 25 0°0%T EWelY 1030e3) e}jE ednjesadwa] B0T-HVL JT0T-Y4
|041U03
ap ejes |  |ensip/esouos 1eq ET EWJely EPILIOS E| B J01JERI [3p 0IS53.d aT11-1d AT0T-4
|0J1U03
apejes | |ensip/eiouosg leq 1 BLLIB]Y EPEJIU3,| B 10103 [3p 0155314 VITT-1d a10T-Y
|oJjuod
ap e|es |ERSIA/RIOUDS BqQTT BLLIE[Y 1012E3) [2p BXIEQ Q1SS ITT-1vd aToT-4
|0J1U03
ap e|es |ENSIA/EIOUDS 1eq 8T BLLIE[Y 1010E3) 3P B1|E }OW 0IS53ld TTT-HHYd AT0T-H
|0J1U02
ap e|es |ERSIA/RIOUDS 1eqoT BLLIE[Y J012E3 |3 BYE OIS52ld TIT-Hvd aToT-4
JOSSILISUEL] 0T g
dwe) B211123|3 25 0'SET Jiopeaipu) | |ad wg e Jojoeal |ap edmesadwal r(TT-31 8T0T-4
JOSSILUSUEL] 6 Qnl
dwe) B211123|3 25 0'SET Jiopeaipu) | |ad wg e Jojoeal |ap edmesadwal 1LTT-3L 8T0T-4
DIDEZ}|EIOD] DIENLY wiod 195 ondusaqg EPE|0JIUDD B|qELBA way dinb3
[[2PpeqEes -JEJ|E20T 8T0Z/90/T0 ‘W1va 0122¥34 30 YNOZ -00T-V q;t._.._usn_f

ADJW 2p o1panpoad ap ejueld

€1 3a £ T11nd

£ Inf ‘00T-v S1UaWNISUY | S3WLID[D,P IDISIT 6T E DINDL

Ad

Pagina 47 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

JOSSILUSLIEL | o gny |2d

dwen E21J303|3 5 0'GET Jlopeaipul | wg e Jojoead [ap edniesadwa) 48TT-3L ITOT-H
JOSSILUSUE | g gny|ad

dwe) £211303|3 05 0'GET Jiopeaipul | wg e Joyzeal jap eanjesadwa) 38TT-3L JT0T-Y4
JOSSILUISLE]L | ¥ qny |=d

duwes B31103|3 J5 0'GET Jiopedipul | wg e Jojoeal [ap eanlesadwial @sTT-iL JT0T-4
JOSSILUSUE] | e qn |ad

dwen B21J303|3 5 0'GET Jlopeaipul | wz e Jojoeal [ap edniesadwa) JBTT-3L ITOT-H
JOSSILUSLIEL | z qny|ad

dwe) B211323|3 05 0'SET Jiopeaipu] | wgz e Jojaeal jap eanjesadwa) 881T-31 JT0T-Y4
JOSSILUSUE | T gny|=d

dwe) £211323|3 25 0'SET Jiopeaipu] | wg e Jojaeal jap eanjesadwa] weTT-3L 2T0T-Y4
JOSSILUSUE] | 1012E3]

duwes B31103|3 J5 0'GET Jiopeaipu |2p EpiUos einiesadwa] 60T-LIL JT0T-4

|0J1U03
3ap ejes |ensip/elouos 25 0'S¥T ewJely | J012eal eyje Jow einjesadwal 60T-HHVL JT0T-Y4
QIDEZ}I|EIOT oENPY wiod 325 ondulsag EPE|0JIUDD 3|qELEA way| dinb3

lISpEgES 1e[eI0T]

8TOZ/90/T0 'v1vad

OI20%34 30 YNOZ :00T-V

AJW 3p oonpoad sp ejueld

£13a 8114

g Iinf 00T~V SIUaWwinIIsul | S3LWIDD,p 101SI[1 0Z '€ DINBL

! JLACKHOTH

Ad

Pagina 48 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

JOSSILUSUEL ] ¥ qny |=d

dwey E011193|3 5 0'SET J10pEJIpUl | WG B 101083) |ap einjeladwa | a6TT-3L ITOT-Y
JOSSIWSUEI] £qny |2d

dwe) B214123|3 05 0'SET Jiopedaipu] | wg e Jo1oeal |ap esniesadwial J6TT-3L JTOT-4
JOSSILISUEI] z qny |ad

dwe) B214123|3 05 0'SET Jiopedaipu] | wg e Jo1oeal |ap esniesadwial 86TT-3L JTOT-4
JOSSILISUEL | T qny |=d

duwes B210103|3 J5 0'SET Jlopeapu) | wg e J03oeal |ap ednleladwa) wEIT-I1 ITOT-Y
JOSSILISUEI] o1 gny j=d

duse) B011323|3 25 0'GET Jiopedipul | wgz e Jojeal |ap einjesadwa) reTT-aL JT0T-4
JOSSIWSUEL] g qny |ad

dwe) £11103|3 05 0'SET Jiopedaipu] | wg e Jooeal |ap edniesadwa) I8TT-31 JTOT-4
JOSSIWSUE] aqny|2d

duse) B011323|3 25 0'GET Jiopedipul | wgz e Jojeal |ap einjesadwa) HETT-IL JT0T-4
JOSSILWSUEI] £ qny|2d

dwe) B214123|3 05 0'SET Jiopedaipu] | wg e Jooeal |ap edniesadwial 98TT-3L JTOT-4

0IJEZ}I|E207 012EN}DY juiod jas ondulsag EpE|0JIU0D 3|qELIEA way dinb3

I2PEqES :1eljeln]

8T0Z/90/T0 :v1va

0122v34 30 YNOZ :00T-Y

AJW 2p oanpoad ap ejueld

£13ae11nd

& 1IN ‘00T-V SIU3LWNIISUl | S3WD(D,P 10ISI] TZ°E Bynod

‘ JAACKHOTH

Ad

Pagina 49 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

|0IIU0D
ap e|es |ensip/e1ouog 1eq g1 BWJEly |  10J0E3J |3 BYE JOW DISS3ld ZTT-HHYd JTOT-4
|0IIUOD

ap e|es |ensip/eiouos leqo BULIB]Y 1012831 [3P B}|E 0I553.d ZTT-Hvd JTOT-4
JOSSIWSUEL] 0T qny |=d

dwe) B211303|3 D5 0'GET Jiopeaipu] | wg e Jojoeal [ap esniesadwa] r6TT-31 JT0T-Y4
JOSSIWISUEL ] g qny |=2d

dwe) B11303|3 D5 0'GET Jiopeaipu] | wg e Jojaeal |ap esniesadwa] I6TT-3L JTOT-Y4
JOSSIWSUEL] gqn |ad

dwe) B11303|3 D5 0'GET Jiopeaipu] | wg e Jojaeal |ap esniesadwa] H6TT-3L JTOT-Y4
JOSSIWISUEL ] £ qny|=d

dwe) B11303|3 D5 0'GET Jiopeaipu] | wg e Jojaeal |ap esniesadwa] 96TT-31 JTOT-Y4
Jossiusuel ] aqny |a2d

dwes B211303|3 5 0'GET Jlopedipu] | wg e J030eR) |9p einielsadwa)] 46TT-31 ITOT-Y
JOSSIWISUEL ] cqny|=d

dwes E211303|3 5 0'GET Jlopeaipu) | wg e J030ea) |ap edniesadwa)] I6TT-3L ITOT-H

0IIBZ}I|BI0] 01BN}y wiod jas oduasaq EpE|0IJU0D 3|qELIEA wayy dinb3

I2PEqES :1ejeIn]

8T0Z/90/T0 :¥v1va

0122v3d 3d YNOZ 001-Y

AJW 3p o13anpoad ap ejueld

€130 0T T1Nd

OT jinf ‘00T-¥ SIUaLWINIISUI | S3WLIDID,P 10ISI[T ZZ°E DINDL

n JAACKHOTH

AD

Pagina 50 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
)y
p—
O
=
o
<
O

s,

CHLOROVYL' '

|od3uoa

3p efes [ensip/elouos - ewely EpEIIUS [BgE) pZ1-34 10T-3

|oJ3uod EJU3[ED ENS|E

3p E[ES [ENSIA/EIOUDS - BWIE]Y | EpINOS Juaii00 eanjesadwa | £7T-31 TOT-3

|oJ3uoa EJU3[ED END|E

3p eles |ensip/elouos - BWIElY | epesjus juaii0d esnjesadwa| zZT-3L T0T-3

|od3uoa

3p E[ES [ENSIA/EIOUOS - BWIE]Y | Epesjus juaiiod eaniesadwa] TZT-3L TOT-3

|oduoa

3p E[ES [ENSIA/EIOUOS - BWIEY | EpIMOS Jusiiod eniesadwa] £TT-3L TOT-3

|o13uoa

ap ejes |ensip/esouos 1eq €1 WLIEY | BPILIOS B| B J0)0E3) [3p 0I553ld 8Z11-1d JT0T-Y

|od3uoa

3p E[ES [ENSIA/EIOUOS 1Bq T BWIE|Y | EpEIIUS,| B J01IESI |3P 0I5531d YZTI-1d JTOT-Y

|oduoa

3p eles [EnsiA/e10U0S 12qT'T BuLIElY 101731 |3p BXIEQ 0I5531d ZIT-1vd JTOT-Y
OIJBZ}I|EIO] OIENIY wiod 195 opdulsag EPE|0IIUOD B|QELIEA way| dinb3

[I2PEgES [1EY[EIOT 8T0Z/90/T0 :¥1va 0122%34 30 YNOZ :00T-Y ﬁ.ﬂ ORI

AJW 2p o1onpoad ap elueld

AD

€130 IT T1nd

TT ind 00T-V SIUAWNIISUI | S3WLDD,D 1DISIT £2°E DyND]

Pagina 51 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

CHLOROVYL '

|0J3U0D
ap ejes [ENSIA/EIOUDS I50'GE euLIE|Y EPIMIOS U300 eanjesadwa] CTT-3L E0T-3
|oJ3u0d
ap ejes [ENSIA/EIOUDS J50'0F BULIE|Y EPIMIOS U300 einjesadwa] 0FT-3L 70T-3
DIIEZ}|EIOT DIIEN}Y wiod 325 odulsag EPE|0JIUDD I|QELIEA wayy dinb3

l|I2peqges ;eyjeso]

8T0Z/90/T0 '¥v1va

0I120v3Y 3d YNOZ :00T-Y

AW 2p oponpoid ap ejueld

E13aZT 1nd

ZT [inf ‘001-V squaWwnIIsul | S3WIDID,P IDISIT #Z°E OjNoL

Pagina 52 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

CHLOROVYL' '

13)10g3d

|0J3U02 J11E1S204PIY pinbi epiyos Jzjlogad

S0Z-AJ1 ap einaeA | GOE-31 JOpEINS3IN T0Z-¥ 3p [BqED pinby| 2N | y2eqpaad S0Z-TOTH1
|0J3U0D BlU3|ED ENGIE pinbi| epiyos

J5 Lv°09 | ¥OT-ADL ap einajeA | #0Z-3L |dedowial | TOZ-QD | Epesjua eqed | esnlesadwal | oegpasd rOZ-TOTH-L

1UEISFL3I

|043u02 pinbi; | pinbij epipios

Je LT~ | E0E-ADL 2 ENARA | EOZ-IL ||l3redowual TOZ-02 | Epeliu=z |BQED esniesadwal | yoegpasd £0Z-TOZAD-1
|0J3U02 00T-1d El EULUN|O2 sdea

Ja&'TT- | C0E-AJL Ip ENAIEA | ZOT-IL | JUBIsIsRIoWIa] TOZ-a2d xN|}=y einjesadwal | yoeqpazd T0Z-TOZa2-1
ELILUN|OD
|0J3U02 J11E1S20IPIY EpILIOS pinbiy E| 3p olss34d

deq 0 | TOE-ADd 2 E[nAlRA | TOE-3d Japeinsaly T0Z-a2 ap |BQED 2 ElUZISH]T | yIeqpeasd TOZ-TOEODd
(d3) wewud | jep-jeysw | epejndjuew EpPE|OJIUOD

uod 195 v way | (v)sopenioy | d3 wa) Juzwa|3 dinb3 I|qELIEA I|qELIEA sndi] | josjuod ap Jepq

||ISpEQES :1EN[EI0T

8T0OZ/90/T0 :¥W1va

AJW 3p o1anpoid 3p elueld

€3a T 11N

T OIDVHYA3S :00E2-Y

n JAACHOTH

Ad

I inf ‘00z-¥ j043u03 3p sojp|| 3p J0ISI[T SZ°E DINDL

00C VaYY C'S'E

Pagina 53 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

CHLOROVYL '

EIWEIDD J0joW |3p
eppuznbaly EINS3LU eppuznbaly sed [3p
Jeqg9 | £0Z-0S | apiopeuep | L0Z-3d 3p |30 T0Z-N J0pEUEA | BPIMIOS 015S3.d | joeqpasd L0T-TOZN-d
(d3) vewud | 1e-je3su | epejndiuew EpE[0JIuDd
uiod 125 v way | (v)iopenoy | 43 wa) Juswa|l dinb3 J|qELIEA I|qELIEN sndi] | joujuod ap Jepq

|ISPEQES [1EU|EIOT

8T0Z/90/T0 :V1va

AJW 2p oanpoid ap ejueld

€3A 1IN

T OIDVHYd3S 200Z-Y

Z [Inf ‘00z-V j043u03 3p s03pj) ap J0IS)T 97°E DNDL

Pagina 54 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
)y
p—
O
=
o
<
O

s,

CHLOROVYL' '

|043u02 Ol0E|-3s3p
ap ejes [ENsIA/EIOUDS 5 O- BLLLIE|Y ap exieq esneladwa]) Z0T-1vL T0Z-02
|oJ3u0) OIDE|-|1153p
3p efes |ensip/elouos 25 EWLE]Y ap ejje exmesadwa) T0Z-HYL T0Z-0D
RN
dwey B2111033 1eq 7T Jlopeipul BULUN|OD B] 3P 53N2 B 01553l g10z-3d T0Z-02
JOSSIWSUeL |
duwes E211303|3 1eq T Jlopeaipul euwn|od ap sded e g1ssald YI0Z-3d T0Z-02
|oJ3u0) BULLIN|OD B
ap eles [ensip/eiouos leq 10 BWLBlY | 3p exieq gissaud ap enuzIajg T0Z-1vd T0Z-02
GYOGE ELILUN|OD
ap eles [ensip/eiouos Jeq €0 BUWLIBlY | B] 3p }e QIssa.d 3p enuzIajg TOZ-Hvd T0Z-02
0IJEZ}I|EI07 01DENIDY iod jas ondulsaq EpE|0IIU0D B|qelIBp way dinb3

|ISPEES :1EY[EI0T

8T0Z/90/T0 ‘W1va

T OIDVHYd3S 2002-Y

AJW 2p o1panpoad ap ejue)d

€3aT 1IN

T S “00z-¥ SIUSLWINIISUN | S3WIDID, D J0I5IT /275 ono

‘ JAACHOTH

Ad

Pagina 55 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

CH LOROVYL‘J

z

s,

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
™
p—
O
=
o
<
O

JOSSILUSUEL]
dwe) E210323|3 J5 EE'TI JAopedipu) san2 ap eJniedadwa) B0OT-31 BO7-0D
Jossaadwos
dwe) EJ1122|3 - al]sWguEly EPILIOS @p 0Is53ld gL0e-1d TOZ-N
Jossaadwod
dwe) EJ1122|3 - al]sWguEly EPILIOS @p 0Is53ld YL0Z-1d TOZ-N
[QUIuoD Jeq /€ Jossaudwod
3p ejes |ensip/eioucs EULIE]Y EPIMIOS EXIE] 0155314 L0Z-1¥d 10Z-N
|04
3p e|eS [ENSIA/BIOUDS BLLIE|Y Jz|logad pinbip Xieq [|2an SOT-11 TOT-H
|043U02
3p B|ES |[EnsIA/BIOUDS BLWLIE|Y J2)10g24 pinbi) e |l2MN SOZ-HY1 TOZ-H
DIJEZ}I|EIO] o17EN}IY juiod 195 onduasag EpPE|0IIUO0D I|ELIEA way dinb3

lI2pEges [1ey|elo]

8T0Z/90/10:v1lvad

T OIDYUY43S -00E-V

AJW 2p o1onpoid ap ejueld z3azTind

Z i ‘00z-Y SIUAWNIISUI | S3WAo|D,p 103517 8Z"E DinoL

‘ JANCHOTH

Ad

Pagina 56 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

CHLOROVYL' '

13)10g3l
|0J3u02 J13E1530JpPIY pinby| epiyos 13|10g3d

SOE-NDT 3p BINABA | GOE-TT JOpEINS3IA TOE-H 3P |EQED pinby| jlamN | yoeqpaad SOE-TOEN-T
|oJ1u03 EJUZ|ED ENSIE pinbi| epILIOS

28 IE'TF FOE-ADL Ip ENAIRA | F#0E-3L ||zsedowaa ] TOE-QD | EpEIIUS |EQED einjesadws] | yoeqpasd FOE-TOEA-L

1UEISELY3I

|0J3u03 pinbiy pinbi epiyos

JaF0'6E- | EDE-ADL Ip ENAIRA | E0E-3L ||zsedowaa ] TOE-QD | EpEIIUS |EQED einjesadws] | yoeqpasd E0E-TOEQD-L
|0J3u03 00T-1d B BLWIN|O2 sdea

Ja & c0E-ADL 2R EINAIEN | Z0E-91 | JUZ]5I5a0WAe] T0E-a2 xn|i=y einiesadwal | yoeqpasd cOE-TOEAD-L
EULLIN|O2
|0J3u03 J11B1S30JPIY EpILIOS pinbiy B| 3p 0Is53.d

deq 2°0 | TOE-ADd 20 EINAIEA | TOE-3d JopeInsa|y T0E-a2 ap [BQED 4 EI2USI2LT | YIEqposd TOE-TOEADd
(d3) newnd | je-jersw | ependiuew EpE|OIIUOD

uiod 195 vway | (v)1openpy | 43 way Juswa|3 dinb3 I|qELIEA J|qELIEA sndi] | jonuod ap 5en

I2PEqesS 11EN|eI0T]

8T0Z/90/10 'V1va

€ OIDVHYd3S J00E-Y

AJW 2p o12onpoad 3p ejueld

€3 T T1INd

n JAMCHOTH

A

T inf ‘poE-v joauoa ap sodpy) 3p 101sK] 627 DO

00E ¥3IYY E°S°E

Pagina 57 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
Tl
Z
Ll
>
=)
o
Tl
[%2)
<
—
@)
o
TII
Z
O
O
)y
p—
O
=
o
<
O

s,

CHLOROVYL' '

EIWELD 10joW |3p
elouznbany EJOpEINSILW elouanban sed |=3p
Jeq 19T F0E-D5 ap Jopeles | L0E-Id =p B[22 TOE-M Jopelefs | BRIKOS QI5520d | j2Eqpozd LOE-TOEN-d
IIEY. (TIEY
|0J3u02 pIn | BPIJOS JUBLI0D
Ja GE e0E-MIL 2P EINAIEA | BOE-IL ||zJedowaa] £0E-3 | epELIU= |EQE] esnjesadwal | Iegpasd 60E-C0E3-1
EIEY:TTEY,
|0Ju03 piny | EpIJOS JUBLI0D
D5 828~ | 90E-ADL ap einaeA | 90E-3L l|zsedowa] T0g-3 | epenua [eqeD | esnjesadwal | joegpaad 90£-T0E3-L
(d3) vewud | jej-jeysul | ependjuew EpPEJOJIUOD
uiod 125 v w3y | (v)sopenioy | d3 wa) Juawa|l dinb3 I|qELIEA I|qELIEA sndi] | josquoa ap Seqq

I2PEqes :1ep|eln]

8T0Z/90/T0 :¥Wlva

ADJW 2p oonpoad ap ejueld

£3ae1mm

£ OIDVYHYd3s -00E-Y

Z linf ‘00€-¥ j043u02 3p 503D|j 3p 30ISIT OE"E DINDL

‘ JAACHOTH

Pagina 58 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
)y
p—
O
=
o
<
O

s,

CHLOROVYL' '

GIUGE OIDE]-|1353P
3p B|ES lensip/eJouos D5 St~ BWIElY 3p exjeq einjesadwa] T0E-VL T0E-0D
j0J1u03 OIDE]-|1353P
3p B|ES lensip/eJouos 5 TE- BWIElY 3p eyje exnjesadwa] T0E-HYL T0E-0D
JOSSIWISUB] |
dwe) £211123|3 1eq ¢'g Jiopedlpul | EUWIN|OD B] 3P 53N B 0ISS3ld 8T0%-3d T0E-0D
JOSSIWISUB] |
dwe) £211123|3 1eq g'g J1opedipu BUWN|03 3p 5ded e 01S531d vI0g-3d T0E-0D
|0J3u03 BULLINIOD B|
3p e|es lensip/eJouos 1eq 10 ewuely | ap exieq oissaud ap enuzsag T0E-1vd T0E-0D
[Qd3U0D EUWN)OD
3p B|ES lensip/eJouos 1eq €0 ewuely | | ap eyje oissaud ap eUIIBNQ T0E-HYd T0E-0D
DIJEZY|EI0] 0IENLY wiod 125 onpdulsaq EPE|0JIUDD B|ELEA way dinb3

I2PEqes :1ey|e’o]

8T0Z/90/T0 :¥W1va

€ OIDVHYd3s -00E-Y

AJW 2p oanpoad ap ejueld

¢3a 1T

I inf ‘00£-¥ SIU3LWNIISUI | S3WLID|D, P IDISI] TE'E DNDL

‘ JAAOHOTH

Ad

Pagina 59 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

z

s,

CHLOROVYL' '

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

JOSSIWSLEL]
dwey EJ1103|3 5 LT'EE- Jlopeaipu) sand eamesadwa] 20E-31 TOE-a2
dwey EJ1103|3 JBq $T'OT 3113WOUEY BqLIOG EPILIOS 3P 015534 £0E-1d qT0E-d
duwen BOUD3|3 [ JeQ HT'OT 3J]3WQUEN |  BQIOG BPILIOS 3P 0Iss3ld LOE-Id ETOE-d

|043U0D Jossaidwod

ap ejes [ensip/e10U0S 1eq T BULIE]Y BPILIOS BXIEQ 0155314 LOE-1Vd TOE-N

|043U0D

ap ejes [ensip/e10U0g BWIElY | J3|logal pinby| x1eq []BAN SOE-1V1 TOE-A

|013U0)

ap ejes |ENSIA/EIDUOS BULIE[Y 13)iogad pinbiy e 2N COE-HY1 TOE-d
DIJBZ}|EIO] o12EN}DY jod 395 ondusag EPE|0IIUOD B|ELIEA way dinb3

lI3pEqges [jep|edo]

8T0T/90/10 'V1vd

ADJW 2p o1anpoad ap ejueld

23011

€ ODVHYd3s -00E-W

Z Iinf 00€-v SjuaWNIISul | S3WLDD,P 10ISI] ZE'E BINOL

‘ JLACKHOTH

Ad

Pagina 60 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

CHLOROVYL' '

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

Jzjogal
|043U02 JIIE1SBOIPIY pinki| epiyos SEILLEY

SOF-AD1 9P ENARA | SOP-T1 JopeINSaA TOF-A 3P |eqed pinbi| 2N | joegpazd SOF-TOFA-
|00 E]UZ|ED ENSIE pinbi epiyos

Je 6T'EE- F0F-AJL 9P EnAEA | FOF-3L ||3Jedowaa ) TO+-d2 | epeljuz |eqe)] esnjesadwal [ yoegpaad FOF-TOFAH-L

1UBIZE1)3)

Js |013u03 pinbi | pinbij epiyios

LV BET- E0F-ADL IR BNAJEA | EOF-IL ||3redowia] TOF-02 | Epedju= |BJED esnjesadwal | yoegpasd E0F-TOFd -1
|0J3u03 00T-1d B10U ELILUIN|OD sdea

Ja €15 £0F-ADL P ENAIEA | Z0F-3L | 2I5152J0Wde] TOF-a2 xnji=y esnjesadwal | yoegpasd COF-TOFd2-1
EULLIN|O2
|043U02 JIIE1SBOIPIY EpIMOS B| 2p 0lss2.d

deq £'0 | TOF-ADd ap EINAIBA | TOF-3d JOpEINS3A TOt-a2 | pinby ap |eqed Ip ERUBIENT | qIEqPa3d TOF-TOFAD-d
(d3) newud | 3e|-|elsw ependiuew EpE[0IIU0D

uiog 195 vway | (v)1openiay | d3 waj Juswa|l dinb3 I|qeLen J|qELIEA sndi] | josuod ap Sepq

|ISPEQES [N EI0T

8T0Z/90/T0 'viva

AJW 2p o1anpoad ap eyueld

€3a T 11

£ QIDVHY 43S -00F-Y

‘ JAACHOTH

Ad

I inf ‘00t~ [013u02 3p S03Djf 3p IDISIT EE°E DINDL

00t YIUY ¥#°S°E

Pagina 61 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

z

s,

CHLOROVYL '

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
)y
p—
O
=
o
<
O

TEIEY:[ITEY
|0J3u0D pINj} | BPIHIOS JUS1I0D
D5 LE'DS | 60F-ADL 3p einaeA | 60F-3L |  (12redowa) Z0v-3 | epenua|eqed | esmesadwal | yoegpasq 60P-Z0F3-1
IEIEY-ITEY,
|043L02 pinys | epijsos w02
Ja it a0r-AJL1 20 EINAIEA | 90f-d1 ||l3redowaa) TOt-3 | EpEUD |EQED esnjesadwal | yoegpazd A0tr-TOR3-1
(d3) vewnd | jep-[EISUI epejndiuew EpE|0IIUOD
juiogd 19§ v way | (v)1openiay | 43 wa) juawa|3 dinb3 B|qeLen 3|qeLen sndil | josuod ap e

ll2peges ;jep|eao]

8T0Z/00/10¥1va

AJWN 2p oonpoad ap ejueld

€3a < TINd

£ QIDYHY 43S 200F-Y

Z linf ‘00t [043u02 3p S03D)| 3p IDISIT FE'E DINOL

‘ JAADHOTH

N

Pagina 62 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

CHLOROVYL' '

|0JIUCD
3p e|es |ensip/eiouos BULIE]Y J3)10g21 pinby| ye |j3MN SO0P-HY1 TOt-H
|0IIUCD OI2E|-152p
3p efes |ensip/elouos J5 GHT- BLLIE|Y ap exieq edniesadwal ZOP-1v1 T0F-a2
|0JIUCD OI2E|-|1153p
2p BJES |ENsIA/EIOUOS Ja SET- BLLIEY ap eye eanjesadwa) C0t-HVL TO#-a2
JOSSILISUEL]
dwe BI1323|3 IBQ 66 Jlopeaipu) BULUN|OD B] 3P 52N2 B QISS3)d a10t-34d TOF-aD
JOSSIWSUEL]
dwey £011103|3 1eq T'0T Jiopeaipuj EULIN|0D 3p sded e o1ssalg vI0t-3d T0v-a0
|0JIUCD BULLN|OD B
3p ees ensip/eiouog leq 10 ewely | 3p exieq oissaid ap enuasayq T0¥-1vd T0t-aD
|0IIUCD BLILUN|OD
3p ejes |ENSIAEIOUDS 1BQ £°0 BLLIE]Y | B] ap BYjE issaad ap epuRIaNa TOt-Hvd TOF-aD
01JBZ}I| B0 01BN}y iod jas ondulsag EPE|0IIU0D I|(ELEA way dinb3

lI2peges :eyjedn]

8T0Z/90/T0 :¥1vad

E OIDYYYd3s :00F-Y

AJW 2p opanpoid ap ejueld

£3a T 1Ind

I [inf ‘00%-Y SJuawnsul | S3wWloo,p 101sI[1 SE'E BynoL

‘ JAACKHOTH

Ad

Pagina 63 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

CHLOROVYL '

\|

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

JOSSILUSUEL ]
dwe) E211323|3 5 LT EE- fiopepul sand esnjesadwa] 20t-31 TOF-aD
(o3 WY [a'a]
3p eleg |ENSIA/RIOUOS BLUIE|Y J13|logal pinbi) xieq ||amN SOP-1%1 TOt-¥
olez}l|edo olen)ay iod a5 oduasag EpE|OIIUCD I|qELIEA way dinb3
I=peqes :1eyjelo] 8T0Z/90/T0 :¥1vd £ DIDVHVdIS 00tV
ADJW 2p oRonpoud 2p ejued z3az1ind

Z /i ‘00t-V SJUaLWINIISUl | S3ULIDID,P 1DISIT 9E°E DINOL

Pagina 64 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

z

s,

CHLOROVYL' '

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

SEIEY-IIIEY]
|oa3uod pIny Juel |=p
Js SE L0S-A1 ap ejnaepn | £05-37 | (|esedowa]) £0S-1 3p |eqeD | ednjesadwa] Areqp==4 £0S-E081-1
Juel |2p Juel
JREIsz0IpIY Epenus.p [2p pinbyjj
Wz 905-A01 | =4 0301 EINABA | 905-J7 | JOpPERINS3IY Z05-1 1eqed P [[PAMN Areqpe==4 905-Z051-1
SEIEY-TTIEY]
|oa3uo2 pIngy JuEl [2p
Js SE F0S-ADL 3p e|nAjeA | $0S-31 | ([24edowa] €051 3p |eqe) | ednjesadws] Areqpa24 t0S-€08L-1
JuUel |2p Juel
Jne1s=0.4ply Bpenus p [2p pinbj|
Wz E05-AD1 | 524 0101 BINARA | E05-T1 | JOPERINS3N T0S-1 [eqed 2P |I2MN Areqpa24 E0S-TOSL
ST INTEY]
|oa3uod pIny Juel |=p
Js SE TOS-ADL 3p ejnAeA | TOS-3L | [[Rsedowas] T0S-1 3p |eqeD | ednjesadwa] Areqpa24 TOS-TOS1-1L
(43) ewd 1e|-je3sul | ependiuew EpE|CIIUOD |edzuoca
julod 125 v way (v) sopeniay | 43 wa) Juawa|g dinb3y a|qelen a|qenen sndi] ap Sen

lISpeqes :3e3jeso]

810Z/90/10 '¥Llva

312NA0Hd W3IZLYDVYIN -00S-Y

AJIN 2p o1oonpoud ap ejueld

€30 TTIN4

I inf ‘005-V [043u02 3p s03Dj| 3p 1DISI[] L£°E DINDL

005 ¥3IHVY S°G°E

Pagina 65 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

z

s,

CHLOROVYL' '

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

JuEy |2p JUE}
JnEls=0IpIY Epelus,p [2p pinb)|
w gy ZT5-AD7 | s=4 0101 BnAjER | ET5-37 | Jopeinsay t05-1 [EqED 2p |[BMN }oeqgpss4 ZT15-¥051-1
SITEIEYITEY]
|osuoa pInj} JUEl 2P
Js SE 0TS-A1 3p e|nAjgA | 0TS-31 | |[24edounia] ¥05-1 3p |eqe) | ednjesadwa] Hreqp==4 0TS-F0SL-1
Juel |2p JUEel
Jnels=soiply EpEIIUSE |2p pinby)
Wg'y 605-ND1 | 524 0101 BINAIEA | 60531 | JOpEINSEY €051 |eqed 2P |[2MN jreqp==4 605-£051-1
(d3) wewd | 3ep-eisu | ependiuew epe|odjuoa |oazuoa
iod 195 Y w3y (v) sopenjoy | 43 wa| juawa|3g dinbj3 a|qelMEN a|qeEMEN sndi] ap e

l|l2peqes :1enjeao]

8T0Z/90/10 *Wlva

3123NAa0¥d W3IZ1YSDYIN :00S-Y

AJIN 2p o1eanpoud ap ejueld

€302 N4

Z linf '00S-v [043u02 3p soJpj| 3p 1DISI[] §E'E DINDL

Pagina 66 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

z

s,

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

|0J41uD]) 2p B|ES | |ensip/elouns 5 OF BULIE|Y Jue] [2p eye einlesadwa] t0S-HYL Z05-1
|osuod 2p ejes | [ensip/elouog wp BLLIE|Y Juel xieq ||[2AN £05-1v1 T0S-1
|osuod 2p ejeS | |ensip/elouos wg BULIE|Y JUE] }E ||]2MN £05-HY1 T0S-1
dwen eIL1123|3] leq QT 1E12UN53S 3P B|NA|EA, JuUel [P ol1ssald Z05-ASd T05-1

dwen B2LI323|3 - 10SSIWSURL ] /IDpE21pU| JuE] [2p Qlssald 705-3d T05-1

dwen B2LI323|3 - 10SSIWSURL ] /IDpE21pU| Juel [2p eanlesadwa] TOS-111 T05-1

|0J41uD]) 2p B|ES | |ensip/elouns 5 0F BUWLE|Y | Juel|2p exieq einiesadwa] TOS-1¥L T05-1
|0J41uD]) 2p B|ES | |ensip/elouns 5 OF BULIE|Y Jue] [2p eye einlesadwa] T0S-H¥L T05-1
DI12EZ}I|ED07 olaEnoYy juiod 325 olpdussag EPE|OJIUO0D B|qELIES, w33y dinbg

lIspeqes :3ex|e00]

810Z/90/10 '¥1va

AJ 2P 912anpoud 2p ejueld

F3IatT1nd

312NAa0dd W3IZLYDYIN -005-Y

T jinf ‘00S-V SIUBWnIIsul | S3LLIDJD P 101SN] 6£°C BiND |

Pagina 67 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

z

s,

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

|oJluD] 2p B|ES | [Ensip/elouog 5 0F BUWLE|Y | Duel|2p exieq eanjesadwa] £05-1¥L £05-1
|oJluD] 2p B|ES | [Ensip/elouog 5 OF BULIE|Y Juel |2p ele ednjedadwa] L05-HYL £05-1
|osquod 2p ejeg | |ensip/elouog wp BLLIE|Y Juel xieq 2N 905191 £05-1
|osiuoo 2p ejes |ensip felouog wg BLLIE|Y Juel jje ||2nN 905-Hv1 £05-1
dwen BILI123|3 ieq QT 1el=un3as 3p BINAJEA, JuE] [2p Dlssald S05-ASd Z05-1

dwen BILI123|3 - 10ssIWSUEL] fiDpedlpu| Juel 3p 0lssald 505-3d Z05-1

dwen BILI123|3 - 10ssIWSUEL] fiDpedlpu| Jue] [2p edniesadwa] ¥05-111 Z0s5-1

|oJluD] 2p B|ES | [Ensip/elouog 5 0F BUWLE|Y | Duel|2p exieq eanjesadwa] FO5-1¥L Z0s5-1
DI12EZ}|E207 olenoYy juiod 325 onduosag EpE|OJIUOCD D|ELIEA w33y dinb3

lIspeqes :3ex|es0]

8T0Z/90/T0:'¥Llva

AJWN 2p 912anpoud ap ejue|d

3Iaz1nd

312NA04d W3Z1LVYOYIN -00S-Y

Z jinf ‘00S-Y suaLINIIsul | S3WIDID P 101SY] TH'E DNy

Pagina 68 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

z

s,

o
O
<
T
Z
Ll
>
=)
o
T
[%2)
<
—
@)
o
T
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

dwen B2L133|3 - 10sSIWSURL] /I0pEdIpU| Jue] [2p edniesadwa)] OTS-1IL +05-1

|oJ1uo) 3p B|ES | [Eensip/elouosg 5 0F EulE]y | ouel |=p exieq eanlesadwa] 0TS-1¥L +05-1
|oJ1uo) 3p B|ES | [Eensip/elouosg 5 OF EULIE[Y Jue] [2p ele ednjedadwa] 0TS-H¥L +05-1
|osuoo 2p ejeg | |ensip/elouosg wp ELLIB|Y Juel xieq |[2nlN 605-1v1 £05-1
|osuoo 3p ejes | |ensip/elouos wg EULIE[Y JUE] B |[BAIN 605-H¥1 £05-1
dwen B2L133|3 ieq QT 1el=3un3as 3p ENAJEA, JuE] [2p Dlssald 805-A\5d £05-1

dwen B2L133|3 - 10sSIWSURL] /I0pEdIpU| JuE] [2p Dlssald 205-3d £05-1

dwer BILII22|3 - JOsSSIWSUEL ] JiopedIpU| Juel [2p ednlesadwa) £05-111 £05-1
D19EZ}|E207 olENoY juiod 325 oladussag EpE|0JIUCD 2|qELEA w3y dinb3

lI3peqes :3ejeso]

810Z/90/T0 :'¥lva

AJW 3p 912anpoud ap ejue|d

t3d € 1nd

312NA0Yd W3Z1LVYOYIN -005-Y

o inf ‘DOS-Y SIUALINIISUY | SAWIDJD P 1DISNT 7€ DInD |

Pagina 69 de 128



Universitat Autbnoma

de Barcelona

UrnB

\|

o
O
<
Tl
Z
Ll
>
=)
o
Tl
[%2)
<
—
@)
o
TII
Z
O
O
3]
p—
O
=
o
<
O

s,

CHLOROVYL' '

|osjuoD 3p ejES | [BNSIp/EJOUCS W g BLLIE|Y JuEl XIEq ||PAN 215171 #05-1
|osuood ap elES | |ENSIAfEIOUOS w g BLLIE|Y JUE] }E ||PMN ZI5-H¥1 #05-1
dwes B21I323)3 JeqQr 18124n835 3p BNAJEA JuEl 2P QIss3dg TTS5-MSd #05-1

dwen eI123|3 - JOSSILWSUET ] JIOpEDIpU| JUE] [2p Olssal4 115-3d +05-1
olaezj|eac] claen3ay juiod 35 epduasag EPE[CJIUCD B|EMEN way| dink3y

Ispeqes 3ex|eso]

810Z/90/10 ‘wLiva

AJW 3p oteanpoud ap ejuelg

¥ 3a+1nd

312NA0Yd W3IZLYDYIN -005-Y

¥ jind ‘D0S-Y SIUSWINIISUY | S3WLDD, P 10ISHT £1°E Djno |

Pagina 70 de 128



Ccv

CHLOROVYL '

UNB oo ™™
CAPITOL 3: CONTROL | INSTRUMENTACIO

3.6 FULLS D’ESECIFICACIONS DELS INSTRUMENTS
UTILITZATS
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PT-1108B; PT-111A; PT-111B; PT-
112A; PT-112B; PT-201; PT-301, 307;
PT-401; PT-502, 505, 508, 511, 513,
514, 515, 516

CAPITOL 3: CONTROL | INSTRUMENTACIO
Full1de2 FULL D'ESPECIFICACIO MESURADORS
AREA 100 DE PRESIO
PLANTA Clorur de vinil | DATA 01/06/2018
REVISAT Departament
LOCALITAT | Sabadell PER: d'enginyeria
IDENTIFICACIO
DENOMINACIO Mesurador de pressié PE-110
LLAC DE CONTROL P-R101a-110
SENYAL ENVIADA PIC-110
CONDICIONS DE SERVEI
Acetile, clorur d’hidrogen
FLUID i clorur de vinil en estat gasos
MiNIM OPERACIO | MAXIM
TEMPERATURA 25°C 200°C
DADES D'OPERACIO
ELEMENT DE MESURA Sensor de pressié amb membrana a flotant i pantalla
ALIMENTACIO PNP/NPN
VARIABLE MESURADA Pressio del reactor
SENYAL DE SORTIDA Senyal de commutacié; senyal analogica; 10-Link
RANG DE MESURA -1000 fins 1000 mbar
SENSIBILITAT +0,2
INDICADOR DE CAMP Si
TEMPS DE RESPOSTA Sortida analogica d'AA 99,99s i commutacié d'AP 30s
CALIBRAT Si
CARACTERISTIQUES DEL INSTRUMENT
DIAMETRE DE SONDA 34 mm
PES 921,2¢g
inox (1.4435/316L) en contacte;
MATERIAL SONDA inox(1.4404/316L);PBT;PEI;PFA
DADES D'INSTAL-LACIO
TEMPERATURA | MINIMA | -25 eC
AMBIENT (2C) | MAXIMA |80 2C
POSICIO Vertical
MODEL P12209
EMPRESA ifm
INSTRUMENTS ANALEGS

Pagina 72 de 128

Cv

CHLOROVYL '




Ccv

CHLOROVYL' '

UNB oo ™™
CAPITOL 3: CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full 2 de 2 )
FULL D'ESPECIFICACIO
ITEM PT-110 MESURADOR DE PRESIO
oV ‘ AREA 100
Clorur de
CHLOROVYLJ PLANTA V|n|| DATA 01/06/2018
Departament
LOCALITAT |Sabadell [REVISAT PER: |d'enginyeria
DIMENSIONAMENT

1 pantalla alfanumérica 4 digitos
2 indicadores LED de estado
3 boton de programacion
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CHLOROVYL
J
Full 1de 2
AREA 100
PLANTA Clorur de vinil | DATA 01/06/2018
REVISAT Departament
LOCALITAT | Sabadell PER: d'enginyeria
IDENTIFICACIO
DENOMINACIO Mesurador de temperatura TE-107
LLAC DE CONTROL T-R101a-107
SENYAL ENVIADA TIC-107
CONDICIONS DE SERVEI
Acetile, clorur d’hidrogen
FLUID i clorur de vinil en estat gasos
DADES D'OPERACIO
ELEMENT DE MESURA 1xPt 1000; (segons DIN EN 60751, Classe A)
ALIMENTACIO 24V
VARIABLE MESURADA Temperatura sortida del reactor
SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA
RANG DE MESURA -50 fins 250 2C
SENSIBILITAT +0.15K
INDICADOR DE CAMP No
TEMPS DE RESPOSTA TO5 11siT09 37s
CALIBRAT No
CARACTERISTIQUES DEL INSTRUMENT
DIAMETRE/ LONGITUD DE SONDA 6 mm /50 mm
PES 28¢g
MATERIAL SONDA Inox (1.4571/316Ti); PFA/PTFE
DADES D'INSTAL-LACIO
TEMPERATURA MINIMA |-
AMBIENT (2C) MAXIMA | -
POSICIO -
MODEL TS9256
EMPRESA ifm .
INSTRUMENTS ANALEGS ’
TE-108, 109, 113, 120, 121, 122, 123, 124,
125; TE-114A-J; TE-115A-J; TE-116A- J; TE-
117A-J; TE-118-J; TE-119A-J; TE-204, 202,
203, 208 TE-302, 303, 304, 306, 308, 309;
TE-404, 409; TE-501, 504, 507, 510
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Full 2 de 2 )
FULL D'ESPECIFICACIO
ITEM TE-107 SENSOR DE TEMPERATURA
AREA 100
Clorur de
PLANTA vinil DATA 01/06/2018
Departament

LOCALITAT |Sabadell [REVISAT PER: |d'enginyeria

DIMENSIONAMENT

. o
—

= =

U

; -
41

9
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CAPITOL 3: CONTROL | INSTRUMENTACIO

Full 1de 2 I
FULL D'ESPECIFICACIO
[TEM TE-113 SENSOR DE
cv AREA 100
o PLANTA Clorur de vinil | DATA 01/06/2018
J REVISAT Departament
LOCALITAT [ Sabadell PER: d'enginyeria
IDENTIFICACIO
Mesurador de temperatura TE-
DENOMINACIO 113
LLAG DE CONTROL -
SENYAL ENVIADA -
CONDICIONS DE SERVEI
Acetile, clorur d’hidrogen
FLUID i clorur de vinil en estat gasos
DADES D'OPERACIO
ELEMENT DE MESURA 1xPt 1000; (segons DIN EN 60751, Classe A)
ALIMENTACIO 24V
VARIABLE MESURADA Temperatura sortida del intercanviador
SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA
RANG DE MESURA -40 fins 150 2C
SENSIBILITAT +0.15K
INDICADOR DE CAMP No
TEMPS DE RESPOSTA TO5 1si TO9 3s
CALIBRAT No

CARACTERISTIQUES DEL INSTRUMENT

DIAMETRE/ LONGITUD DE SONDA

6 mm/70 mm

PES 28.8¢

MATERIAL SONDA Inox (1.4404/316L)
DADES D'INSTAL-LACIO
TEMPERATURA MINIMA [-25
AMBIENT (2C) MAXIMA |80
MODEL TT7281
EMPRESA ifm ( ”":t :
INSTRUMENTS ANALEGS -

TE-121; TE-122; TE-123; TE-202;
TE-204; TE-304; TE-206; TE-306
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Full 2 de 2 )
FULL D'ESPECIFICACIO
ITEM TE-113 SENSOR DE TEMPERATURA
AREA 100
Clorur de
PLANTA vinil DATA 01/06/2018
Departament

LOCALITAT |Sabadell [REVISAT PER: [d'enginyeria

DIMENSIONAMENT

;H:i

Ve

|
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
|
i
-
i
I
L]

—

Iz

L = longitud de la varilla corresponde a la longitud de instalacién EL
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TE-402; TE-404; TE-406; TE-403

Full 1de?2 FULL D'ESPECIFICACIO SENSOR DE
ITEM TE- 302 TEMPERATURA
AREA 300
Clorur de
PLANTA vinil DATA 01/06/2018
REVISAT | Departament
LOCALITAT [ Sabadell PER: d'enginyeria
IDENTIFICACIO
DENOMINACIO Mesurador de temperatura TE-302
LLAC DE CONTROL T-CD301-302
SENYAL ENVIADA TIC-302
CONDICIONS DE SERVEI
Acetilé, clorur d’hidrogen, dicloreta,
FLUID nitrogen i clorur de vinil en estat gasos
MiNIM OPERACIO MAXIM
PRESSIO - 250 bar
DADES D'OPERACIO
ELEMENT DE MESURA Termoparell
ALIMENTACIO 24V
VARIABLE MESURADA Temperatura sortida destil-lat
SENYAL DE SORTIDA 4-20 Ma
RANG DE MESURA -270fins 1150 °C
SENSIBILITAT +0.19C
INDICADOR DE CAMP No
TEMPS DE RESPOSTA 0,3s
CALIBRAT Si
CARACTERISTIQUES DEL INSTRUMENT
LONGITUD/DIAMETRE SONDA 4in,1/8in
MATERIAL SONDA Cromel (10 % Niquel i 90 % Crom)
DADES D'INSTAL-LACIO
TEMPERATURA | MiNIMA | -402C
AMBIENT (2C) | MAXIMA [ 852C
POSICIO Vertical
MODEL TH51 —
EMPRESA Endress+Hauser
INSTRUMENTS ANALEGS
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TH51

Process connection %" NPT M

Full2de 2 )
FULL D'ESPECIFICACIO
ITEM TE-302 SENSOR DE TEMPERATURA
AREA 300
cv Clorur de
PLANTA vinil DATA 01/06/2018
: CHLOROVYL\)
Departament
LOCALITAT |Sabadell [REVISAT PER: |d'enginyeria
DIMENSIONAMENT
None or

compression fittin

Immersion
, length X
po—— Immersion length X
Immersion length X Wire length B Sheath Wall

TH51 TH52 THS6 = 3

4,609, 12' 6% 12°, 18, 24" | 12°, 18, 24", 48, |48, 72, 1200 eV 0.007

72, 9¢' specified length " -

12*to 300" in 12* increments 0% 0.014

oY 0.022

oW 0.029

specified length 2° to 96" in %' increments o% 0.045

122 (4.8)

95 (3.9)

84 (3.3)
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CAPITOL 3: CONTROL | INSTRUMENTACIO
Full 1 de 2
FULL D'ESPECIFICACIO MESURADOR
iTEM DE CABAL
AREA 100
PLANTA Clorur de vinil | DATA 01/06/2018
REVISAT Departament
LOCALITAT | Sabadell PER: d'enginyeria
IDENTIFICACIO
DENOMINACIO Mesurador de cabal FT-101
LLAC DE CONTROL F-R101a-101
SENYAL ENVIADA FIC-101
CONDICIONS DE SERVEI
Acetile, clorur d’hidrogen
FLUID i clorur de vinil en estat gasos
MiNIM OPERACIO | MAXIM
PRESIO - 30 bar
TEMPERATURA -252C 802C
DADES D'OPERACIO
ELEMENT DE MESURA 1xPt 1000; (segons DIN EN 60751, Classe A)
ALIMENTACIO 24V
VARIABLE MESURADA Cabal entrada reactor
SENYAL DE SORTIDA 4-20 Ma
RANG DE MESURA 200 fins 3000 cm/s
SENSIBILITAT +0.15K
INDICADOR DE CAMP No
TEMPS DE RESPOSTA Entre 1i10s
CALIBRAT No
CARACTERISTIQUES DEL INSTRUMENT
LONGITUD DE SONDA 45 mm
PES 86.8¢
MATERIAL SONDA Inox (1.4404/316L)
DADES D'INSTAL-LACIO
TEMPERATURA | MINIMA | -
AMBIENT (2C) | MAXIMA |-
POSICIO -
MODEL SF0537
EMPRESA Ifm L ——
INSTRUMENTS ANALEGS
FT-102, 103, 104, 105
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Full 2 de 2 )
FULL D'ESPECIFICACIO
ITEM FT-101 MESURADOR DE CABAL
AREA 100
£y Clorur de
CHLOROVYLJ PLANTA vinil DATA 01/06/2018
Departament
LOCALITAT |Sabadell [REVISAT PER: |d'enginyeria

DIMENSIONAMENT
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Full 1de 2 FULL D'ESPECIFICACIO SENSOR DE
ITEM LE-205 NIVELL
AREA 200
Clorur de
PLANTA vinil DATA 01/06/2018
REVISAT | Departament
LOCALITAT | Sabadell PER: d'enginyeria
IDENTIFICACIO
DENOMINACIO Mesurador de nivell LE-201
LLAC DE CONTROL L-CD201-205
SENYAL ENVIADA LIC-205
CONDICIONS DE SERVEI
Acetilé, clorur d’hidrogen, dicloreta,
FLUID nitrogen i clorur de vinil en estat gasos
MiNIM OPERACIO MAXIM
TEMPERATURA -40°C 1009C
PRESSIO -1 bar 40 bar
DADES D'OPERACIO
ELEMENT DE MESURA Sensor de nivell
ALIMENTACIO PNP/NPN
VARIABLE MESURADA Nivell de liquid de la columna

SENYAL DE SORTIDA

Senyal de commutacié; 10-Link

Té una longitud d' 11 mm, per tant tindra una lectura
amb aquesta desviacid

LE-205; LE-203; LE-305

SENSIBILITAT
INDICADOR DE CAMP No
CARACTERISTIQUES DEL INSTRUMENT
LONGITUD SONDA 11 mm
PES 209.2 g
MATERIAL SONDA Inox (1.4404/316L); PEEK; PEI; FKM
DADES D'INSTAL-LACIO
TEMPERATURA | MiNIMA | -402C
AMBIENT (2C) | MAXIMA | 852C
POSICIO -
MODEL LMT100
EMPRESA ifm
INSTRUMENTS ANALEGS
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FULL D'ESPECIFICACIO
ITEM LE-201 MESURADOR DE NIVELL
AREA 200
Clorur de
PLANTA vinil DATA 01/06/2018
Departament

LOCALITAT |Sabadell [REVISAT PER: |d'enginyeria

DIMENSIONAMENT
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Full 1de 2 FULL D'ESPECIFICACIO SENSOR DE
ITEM LE-305 NIVELL
cVv AREA 300
Clorur de
CHLOROVYL\J PLANTA vinil DATA 01/06/2018
REVISAT | Departament
LOCALITAT [ Sabadell PER: d'enginyeria
IDENTIFICACIO
DENOMINACIO Mesurador de nivell LE-305
LLAC DE CONTROL L-CD301-305
SENYAL ENVIADA LIC-305
CONDICIONS DE SERVEI
Acetilé, clorur d’hidrogen, dicloreta,
FLUID nitrogen i clorur de vinil en estat gasos
MiNIM OPERACIO MAXIM
TEMPERATURA -802C 200eC
PRESSIO - -
DADES D'OPERACIO
ELEMENT DE MESURA Sensor de nivell
ALIMENTACIO 24V
VARIABLE MESURADA Nivell de liquid de la columna
SENYAL DE SORTIDA 4-20 Ma
RANG DE MESURA 0.42m fins 10 m
SENSIBILITAT +0.25%
INDICADOR DE CAMP No
TEMPS DE RESPOSTA -
CALIBRAT No
CARACTERISTIQUES DEL INSTRUMENT
LONGITUD SONDA 6 mm
MATERIAL SONDA -
DADES D'INSTAL-LACIO
TEMPERATURA | MiNIMA | -502C
AMBIENT (2C) | MAXIMA [ 70eC
POSICIO - L
MODEL FMI52 — > =}
EMPRESA Endress+Hauser -f/ i
INSTRUMENTS ANALEGS
LE-405; LE-503, 506, 509, 512
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Full 2 de 2 )
FULL D'ESPECIFICACIO
ITEM LE-301 MESURADOR DE NIVELL
AREA 300
Clorur de
PLANTA vinil DATA 01/06/2018
Departament

LOCALITAT |Sabadell REVISAT PER: |d'enginyeria

DIMENSIONAMENT
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3.7 DESCRIPCIO | DIAGRAMES DELS LLACOS DE CONTROL

En aquest apartat es descriuran tots els llacos de control de a planta, es a dir, s’explicara
la funcié de cada un, els elements que el conformen i el seu funcionament. Els llacos
segueixen la nomenclatura explicada anteriorment i s’ordenen per arees i per ultims
dins d’aquestes per equips.

3.7.1 AREA 100
3.7.1.1 Reactors de produccio del MCV.

e Llag de control F-R101A-101

L’objectiu d’aquest llag de control és regular el cabal d’entrada al reactor R-101A per
assegurar que aquest es mantingui constant. La necessitat de aquest llag de control
resideix en que la recirculacié podria variar el cabal d’entrada al reactor, i per tant es
podria disminuir la productivitat.

Per aix0 s’utilitza un control feedforward, que mesura el cabal d’entrada al reactor i en
funcié del set point (en aquest cas sera dividir el cabal en 3 parts iguals) s’obre o es tanca
la valvula automatica per evitar aixi la fluctuacié d’aquest cabal.

Aquest llag té dos llagos analegs, que corresponen al reactor R101B i R101C. A les taules
seglients observem les caracteristiques de cada un.

Taula 3.44 Llag de control pel cabal d’entrada al reactor R101A

item F-R101A-101

Variable Controlada Cabal d’entrada al reactor
Variable manipulada Cabal d’entrada al reactor
Set point 1/3
Tipus de llag Feedforward
Indicador -
Alarmes -
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Taula 3.45 Lla¢ de control pel cabal d’entrada al reactor R101B

item F-R101B-102

Variable Controlada Cabal d’entrada al reactor
Variable manipulada Cabal d’entrada al reactor
Set point 1/3
Tipus de llag Feedforward
Indicador -
Alarmes -

Taula 3.46 Llag de control pel cabal d’entrada al reactor R101C

item F-R101C-103

Variable Controlada Cabal d’entrada al reactor
Variable manipulada Cabal d’entrada al reactor
Set point 1/3
Tipus de llag Feedforward
Indicador -
Alarmes -
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FULL1DE1
v LLAC F-R101A-101 ESPECIFICACIONS DEL LLAC
AREA 100 DE CONTROL F-R101A-101
CHLOROVYLJ PLANTA MCV
LOCALITAT | Sabadell DATA 01/06/2018
LLACOS DE CONTROL COMPONENTS DEL LLAC
F-R101B-102 FT-101 Transmissor de cabal
F-R101C-103 FIC-101 Controlador de cabal
FCV-101 Valvula de control de cabal
________ =
10055-&2 14 ...W' E
H:m T
[
| I_Itnj}i
| |
I I
[ [
I I
| |
Analogic ! ' Analogic
input : : output
| |
| |
I
|
l
I
|
PLC |
N~ I SALA DE
Fic ) ! CONTROL

1Df_L/

Pagina 88 de 128



Ccv

CHLOROVYL '

UNB o™
CAPITOL 3: CONTROL | INSTRUMENTACIO

e Llag de control F-CL101-104

L'objectiu d’aquest lla¢ de control és regular el cabal d’entrada de clorur d’hidrogen al
mesclador per assegurar que aquest es mantingui amb la relacié que ens interessi. La
necessitat de aquest lla¢ de control resideix en que la recirculacié podria variar el cabal
d’entrada al reactor, i per tant es podria disminuir la productivitat.

Per aixo s’utilitza un control feedforward, que mesura el cabal de clorur d’hidrogen
d’entrada i en funcié del set point (en aquest cas 1342.6 kg/h) s’obre o es tanca la valvula
automatica per evitar aixi la fluctuacio de la relacié

Taula 3.47 Llag de control pel cabal d’entrada de clorur d’hidrogen al mesclador CL101

item F-CL101-104

Variable Controlada Cabal d’entrada al reactor de clorur
d’hidrogen
Variable manipulada Cabal d’entrada al reactor de clorur
d’hidrogen
Set point 1342.6 kg/h
Tipus de llag Feedforward
Indicador -
Alarmes -
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FULL1 DE 1
LLAC F-CL101-104 ESPECIFICACIONS DEL LLAC
Cv AREA 100 DE CONTROL F-CL101-104
CHLOROVYL‘J PLANTA MCV
LOCALITAT | Sabadell DATA | 01/06/2018
LLACOS DE CONTROL COMPONENTS DEL LLAC
FT-104 Transmissor de cabal
FIC-104 Controlador de cabal
FCV-104 Valvula de control de cabal
[

Analogic

|
|
[
|
|
|
|
input :
|
|

m r _| _____ I_'
N
———1D3:JF:—|D:=:H—-:—D4W HH

Analogic
output

FLC

FI(;\\
1Di/’

SALA DE
CONMTROL
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e Llag de control F-CL101-105

L'objectiu d’aquest llag de control és regular el cabal d’entrada d’acetile al mesclador
per assegurar que aquest es mantingui amb la relacié que ens interessi. La necessitat de
aquest lla¢ de control resideix en que la recirculacié podria variar el cabal d’entrada al
reactor, i per tant es podria disminuir la productivitat.

Per aix0 s’utilitza un control feedforward, que mesura el cabal d’acetilé d’entrada i en
funcio del set point (en aquest cas 959.0 kg/h) s’obre o es tanca la valvula automatica
per evitar aixi la fluctuacio de la relacié

Taula 3.48 Llag de control pel cabal d’entrada d’acetile al mesclador CL101

item F-CL101-105

Variable Controlada Cabal d’entrada al reactor d’acetile
Variable manipulada Cabal d’entrada al reactor d’acetile
Set point 959.0 kg/h
Tipus de llag Feedforward
Indicador -
Alarmes -
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FULL1DE1
LLAC F-CL101-105 ESPECIFICACIONS DEL LLAC
AREA 100 DE CONTROL F-CL101-105
PLANTA MCV
LOCALITAT | Sabadell DATA | 01/06/2018
LLACOS DE CONTROL COMPONENTS DEL LLAC
FT-105 Transmissor de cabal
FIC-105 Controlador de cabal
FCV-105 Valvula de control de cabal
X<

Analogic
input

ﬂ I__|___ -
\105{
— L i

|
Do - H

output

Analogic

FIC\\.

|
|
PLC |
|
I

my
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e Llag de control T-R101A-107

L'objectiu d’aquest llag de control és mantenir la temperatura del reactor constant (o
almenys els més constants possibles) a una temperatura de 135 2C, la designada com
ideal per la reaccid. A demés, aquest lla¢ té una altre funcid molt important pel que
refereix a seguretat, ja que en cas de no controlar la temperatura del reactor i al tractar-
se d’una reacci6 exotérmica, podria produir-se un runaway.

Per aix0 s’utilitza un control feedback, que mesura la temperatura del reactor i en funcié
del set point, regular el cabal d’entrada del aigua de refrigeracié de la mitja canya.

Degut a la importancia del control de la temperatura del reactor per el que es refereix a
la seguretat, aguest contara amb varies alarmes que permetran reaccionar a temps en
cas de que hagués un problema en el sistema de refrigeracié o en el seu control. Es
programara una alarma de valor alt (TAH) a 140 2C(un valor molt proxim al set point
perd que permetra disposar de un temps de reaccié en cas de problema), i una alarma
de valor molt alt (TAHH) a 145 °C.

Aguest llac té dos llagos analegs, que corresponen al reactor R101B i R101C. A les taules
seglients observem les caracteristiques de cada un.

Taula 3.49 Llag de control de la temperatura a la sortida del reactor R101A

item T-R101A-107

Variable Controlada Temperatura sortida del reactor
Variable manipulada Cabal d’entrada del refrigerant
Set point 1352eC
Tipus de llag Feedback
Indicador Si
Alarmes TAH- 1402C/TAHH-1452C
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Taula 3.50 Lla¢ de control de la temperatura a la sortida del reactor R101B

item T-R101B-108

Variable Controlada Temperatura sortida del reactor
Variable manipulada Cabal d’entrada del refrigerant
Set point 135 eC
Tipus de llag Feedback
Indicador Si
Alarmes TAH-140°C/TAHH-145°C

Taula 3.51 Llag de control de la temperatura a la sortida del reactor R101C

item T-R101C-109

Variable Controlada Temperatura sortida del reactor
Variable manipulada Cabal d’entrada del refrigerant
Set point 1352eC
Tipus de llag Feedback
Indicador Si
Alarmes TAH-1402C/TAHH-1452C
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FULL1DE1

LLAC

T-R101A-107 ESPECIFICACIONS DEL LLAC DE

AREA

100 CONTROL T-R101A-107

PLANTA

MCV

LOCALITAT

Sabadell DATA 01/06/2018

LLACOS DE CONTROL

COMPONENTS DEL LLAC

T-R101B-108
T-R101C-109

TT-107

Transmissor i indicador de temperatura

TIC-107

Controlador de temperatura

TCV-107

Valvula de control de cabal

TAH-107

Alarma de temperatura alta

TAHH-107

Alarma de temperatura molt alta

PLC

. SALA DE
L COWTRCL
107 o

Analogic
input

analogic
oukgen
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e Llag de control P-R101A-110

L’objectiu de aquest llag de control es mantenir la diferencia de pressié del reactor
constant (o almenys els més constants possibles) a una diferéncia de pressié de 0.1 bar.
A demés de per la productivitat, controlar la pressié també és important per evitar
accidents: una sobrepressié en el reactor podria fer-lo explotar, caudat un gran accident.

S’haura de tenir una pressio de 1.4 a I’entrada i 1.3bar a la sortida.

Per aixo s’utilitzara un control feedback, que mesurara la pressié del reactor i en funcié
del set point la valvula automatica d’entrada del vapor del reactor, es tancara i aturara
el procés.

Degut a la importancia del control de la pressio del reactor per el que es refereix a la
seguretat, aquest contara amb varies alarmes que permetran reaccionar a temps en cas
de que hagués una sobrepressid. Es programara una alarma de valor alt (PAH) de 1.6 bar
i una altre alarma e valor baix (PAL) de 1.1 bar (encara que no suposi un perill que
disminueixi lleugerament la pressid, permetra saber als operaris que el control esta
fallant). Per ultim, també es programara una alarma de valor molt alt (PAHH) a 1.8 bar,
provocant també una aturada de planta per evitar qualsevol accident.

Aguest llac té dos llagcos analegs, que corresponen al reactor R101B i R101C. A les taules
seglients observem les caracteristiques de cada un.

Taula 3.52 Llag de control de la diferencia de pressio del reactor R101A

item P-R101A-110

Variable Controlada Diferencia de pressio del reactor
Variable manipulada Cabal d’entrada del reactor
Set point 0.1 bar
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes PAH-1.6bar/PAL -1.1 bar/PAHH-1.8bar
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Taula 3.53 Lla¢ de control de la diferéncia de pressio del reactor R101B

item P-R101B-111

Variable Controlada Diferencia de pressio del reactor
Variable manipulada Cabal d’entrada del reactor
Set point 0.1 bar
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes PAH-1.6bar/PAL -1.1 bar/PAHH-1.8bar

Taula 3.54 Llag de control de la diferéncia de pressio del reactor R101C

item P-R101C-112

Variable Controlada Diferencia de pressio del reactor
Variable manipulada Cabal d’entrada al reactor
Set point 0.1 bar
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes PAH-1.6bar/PAL -1.1 bar/PAHH-1.8bar
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oV LLAC P-R101A-110 ESPECIFICACIONS DEL LLAC DE
AREA 100 CONTROL P-R101A-110
CHLOROVYLJ PLANTA MCV
LOCALITAT | Sabadell DATA 01/06/2018
LLACOS DE CONTROL COMPONENTS DEL LLAC
PT-110 Transmissor de pressié
PIC-110 Controlador de pressio
Valvula de control de
P-R101B-111 PCV-110 pressio
P-R101C-112 PAH-110 Alarma de pressio alta
PAL-110 Alarma de pressio baixa
PAHH-110 [Alarma de pressié molt alta
o l'II.-\\"'"i:-:--"'.lI-"I“‘I ________________________
r 101 A 101 J ; | _:
N I : X
I -
o H-OHCE HHJ—E[:HJH d—
|
|
—pod——

Analogic
input

Analogic
output
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3.7.1.2 Intercanviadors de calor

e Llag de control T-E102-120

L'objectiu d’aquest llag de control és controlar la temperatura de sortida del
intercanviador, per aixi complir els requisits técnics que necessiti el corrent (en cas del
E102, 40 oC).

Per aix0 s’utilitza un control feedback, que mesura la temperatura del corrent de sortida
i en funcidé d’aquesta actua sobre el cabal del fluid de servei.

Aquest llag de control disposa de llagos analegs, corresponents als altres intercanviadors
de la planta, E103, E301, E302, E401, E402, de les arees 100, 300 i 400. En les seglients
taules es mostren les caracteristiques de cada un.

Taula 3.55 Llag de control de la temperatura de sortida del intercanviador E102

item T-E102-120

Variable Controlada Temperatura cabal de sortida E102
Variable manipulada Cabal de fluid de servei
Set point 40°C
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes -

Taula 3.56 Llag de control de la temperatura de sortida del intercanviador E103

item T-E103-125

Variable Controlada Temperatura cabal de sortida E103
Variable manipulada Cabal de fluid de servei
Set point 35¢C
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes -
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Taula 3.57 Lla¢ de control de la temperatura de sortida del intercanviador E301

Variable Controlada Temperatura cabal de sortida E301
Variable manipulada Cabal de fluid de servei
Set point -8.25 eC
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes -

Taula 3.58Lla¢ de control de la temperatura de sortida del intercanviador E302

Variable Controlada Temperatura cabal de sortida E302
Variable manipulada Cabal de fluid de servei
Set point 35¢C
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes -

Taula 3.59Lla¢ de control de la temperatura de sortida del intercanviador E401

Variable Controlada Temperatura cabal de sortida E401
Variable manipulada Cabal de fluid de servei
Set point -47.2 °C
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes -
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Taula 3.60Lla¢ de control de la temperatura de sortida del intercanviador E402

item T-E402-409
Variable Controlada Temperatura cabal de sortida E402
Variable manipulada Cabal de fluid de servei
Set point 50.37 C
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes -
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FULL1DE1
LLAC T-E102-120 ESPECIFICACIONS DEL LLAC DE
AREA 100 CONTROL T-E102-120
PLANTA MCV
LOCALITAT |Sabadell DATA | 01/06/2018
LLACOS DE CONTROL COMPONENTS DEL LLAC
T-E103-125 TT-120 Transmissor i indicador de temperatura
T-E301-306 TIC-120 Controlador de temperatura
T-302-309 TCV-120 Valvula de control de cabal
T-E401-406 TAH-120 Alarma de temperatura alta
T-E402-409 TAHH-120 | Alarma de temperatura molt alta

( e
L _

I I
a | |
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| |
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| |
Analogic ! ! Analogic
input : : output
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3.7.2 AREA 200
3.7.2.1 Columnes de destil-lacid
e Llag de control P-CD201-201

L'objectiu d’aquest lla¢c de manera indirecte, és mantenir un control sobre el nivell del
liquid de la columna CD201, de manera que aquest mai s’excedeixi de I'altura maxima
ni tampoc baixi massa. Aquest control és important per evitar la inundacio de la columna
(fet que portaria molts problemes) i per assegurar que la separacido es realitzi
correctament.

Per fer-ho s’utilitzara un control feedback, que mesura la diferéncia de pressio de la
columna i el compara amb el set point ( en aquest cas 0.2 bar ) en funcié d’aquest regula
la valvula de sortida de liquid.

A demés, s’instal-lara una alarma de diferencia alt (PAH) a 0.3 i una de diferéncia baix
(PAL) a 0.1 bar. L'alarma PAH permetra alertar d’un possible risc d’inundacié de la
columna, mentre que PAL permetra detectar errors en la valvula de sortida del liquid.

Aquest llag té llagos analegs, que corresponen a les altres 2 columnes de les arees 300 i
400. A les taules seglients observem les caracteristiques de cada llag.

Taula 3.61 Llag de control del nivell del liquid de la columna CD201

item L-CD201-201

Variable Controlada Nivell de liquid de la columna CD201
Variable manipulada Cabal de sortida de liquid
Set point 0.2 bar
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes PAH -0.3bar/ PAL -0.1 bar
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Taula 3.62 Llag de control del nivell del liquid de la columna CD301

item L-CD301-301

Variable Controlada Nivell de liquid de la columna CD301
Variable manipulada Cabal de sortida de liquid
Set point 0.2 bar
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes PAH -0.3bar/ PAL -0.1 bar

Taula 3.63 Llag de control del nivell del liquid de la columna CD401

item L-CD401-401

Variable Controlada Nivell de liquid de la columna CD401
Variable manipulada Cabal de sortida de liquid
Set point 0.2 bar
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes PAH -0.3bar/ PAL -0.1 bar
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FULL1DE1
LLAC p-cD201-201 | ESPECIFICACIONS DEL LLAC DE
AREA 200 CONTROL P-CD201-201
PLANTA MCV
LOCALITAT |Sabadell DATA 01/06/2018
LLACOS DE CONTROL COMPONENTS DEL LLAC
PT-201 Transmissor de pressid
PIC-201 Controlador de pressio
P-CD301-301 LCV-201 Valvula de control de nivell
P-CD401-401
£
o FY
AT
ST |
I |
| |
Analogic ! ! Analogic
input : : output
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|
|
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|
PLC |
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e Llag de control T-CD201-202

Comprovar i controlar la temperatura d’'una columna de destil-lacio, esta directament
relacionat amb la correcta operacié de separacid. Per tant I'objectiu d’aquest lla¢ de
control és controlar la temperatura del corrent de sortida del destil-lat.

Per aix0 s’utilitza un control feedback, que mesura la temperatura del corrent de sortida
de destil-lat i en funcié de aquest varia el reflux.

Aquest llag s’utilitzara en totes les columnes de la planta. Pero sobre tot és molt
important que la columna CD-301, sigui molt precisa, ja que aquesta columna és la que
ens donara el producte d’interés.

A demés també s’instal-lara dos alarmes, una per a valors alts i I'altre per a valors baixos.

Tal i com s’ha descrit aquest llag tindra dos llacos analegs, que corresponen a les
columnes CD301 i CD401, de les arees 300 400. En les taules seglients es caracteritzen
els tres llagos.

Taula 3.64 Llag de control de la temperatura de sortida del destil-lat de la columna CD201

item T-CD201-202

Variable Controlada Temperatura de sortida de destil-lat de la
columna CD201
Variable manipulada Reflux de la columna CD201
Set point -11.9°C
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes TAH- -99C/TAL- -15°C

Pagina 106 de 128



cv

CHLOROVYL! ’

URB iz
CAPITOL 3: CONTROL | INSTRUMENTACIO

Taula 3.65 Lla¢ de control de la temperatura de sortida del destil-lat de la columna CD301

item T-CD301-302
Variable Controlada Temperatura de sortida de destil-lat de la
columna CD301

Variable manipulada Reflux de la columna CD301

Set point -3¢9C

Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes TAH- 02C/TAL- -62C

Taula 3.66 Lla¢ de control de la temperatura de sortida del destil-lat de la columna CD401

item T-CD401-402

Variable Controlada Temperatura de sortida de destil-lat de la
columna CD401
Variable manipulada Reflux de la columna CD401
Set point -51.3¢C
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes TAH- -45°C/TAL- -562C
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FULL1DE1
LLAC T-CD201-202 ESPECIFICACIONS DEL LLAC DE
AREA 200 CONTROL T-CD201-202
PLANTA MCV
LOCALITAT | Sabadell DATA 01/06/2018
LLACOS DE CONTROL COMPONENTS DEL LLAC
TT-202 Transmissor i indicador de temperatura
TIC-202 Controlador de temperatura
Valvula de control de
T-CD301-302 TCV-202 temperatura
T-CD-401-402 TAH-202 Alarma de temperatura alta
Alarma de temperatura
TAL-202 baixa
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e Llag de control T-CD201-203

L'objectiu d’aquest lla¢ es controlar la temperatura del liquid de sortida de condensat.

Per fer-ho s’utilitzara un control feedback, que mesura la temperatura de sortida de
condensat i en funcié de aquest actua sobre la valvula de cabal de fluid refrigerant.

Aquest lla¢ de control té dos llacos analegs, que correspon a les columnes CD301 i
CDA401, de les arees 300 i 400. En les taules seglients es caracteritzen els tres llacos.

Taula 3.67 Llag de control de temperatura del condensat de la columna CD201

item T-CD201-203

Variable Controlada Temperatura de condensacié columna
CD201
Variable manipulada Cabal de liquid refrigerant
Set point -14.22 °C
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes -
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Taula 3.68 Lla¢ de control de temperatura del condensat de la columna CD301

item T-CD301-303

Variable Controlada Temperatura de condensacié columna
CD301
Variable manipulada Cabal de liquid refrigerant
Set point -39.04 °C
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes -

Taula 3.69 Llag de control de temperatura del condensat de la columna CD401

item T-CD401-403

Variable Controlada Temperatura de condensacio columna
CD401
Variable manipulada Cabal de liquid refrigerant
Set point -139.47 °C
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes -
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FULL1DE1
LLAC T-CD201-203 ESPECIFICACIONS DEL LLAC DE
AREA 200 CONTROL T-CD201-203
PLANTA MCV
LOCALITAT | Sabadell DATA 01/06/2018
LLACOS DE CONTROL COMPONENTS DEL LLAC
T-CD301-303 TT-203 Transmissor de nivell
T-CD401-403 TIC-203 Controlador de nivell

TCV-203 Valvula de control de nivell
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e Llag de control T-K201-204

L'objectiu d’aquest llac és mantenir constant la temperatura del corrent de sortida de
cues.

Per fer-ho s’utilitzara un control feedback, que mesura la temperatura del corrent de
sortida del reboiler i actua sobre el cabal de fluid térmic. De fet, aquest lla¢ resultaria
analeg a els llacos utilitzats per els intercanviadors convencionals.

Aguest llac de control té dos llacos analegs, que correspon als reboilers K301 i K401, de
les arees 300 i 400. En les taules seglients es caracteritzen els llagos.

Taula 3.70 Llag de control de la temperatura de sortida del reboiler K201

item T-K201-204

Variable Controlada Temperatura de sortida del liquid
Variable manipulada Caudal de fluid termic reboiler K201
Set point 60.47 °C
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes -

Taula 3.71 Llag de control de la temperatura de sortida del reboiler K301

item T-K301-34

Variable Controlada Temperatura de sortida del corrent de cues
de la columna CD301
Variable manipulada Caudal de fluid térmic reboiler K301
Set point 41.31 °C
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes -
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Taula 3.72 Llag de control de temperatura de sortida del reboiler K401

item T-K401-404
Variable Controlada Temperatura de sortida del corrent de cues
de la columna CD401

Variable manipulada Caudal de fluid termic reboiler K401

Set point -32.19 °C

Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes -

Pagina 113 de 128



UrnB

Universitat Autbnoma

de Barcelona

CAPITOL 3: CONTROL | INSTRUMENTACIO

Ccv

CHLOROVYL '

FULL1DE1
LLAC T-K201-204 ESPECIFICACIONS DEL LLAC DE
AREA 200 CONTROL T-K201-204
PLANTA MCV
LOCALITAT | Sabadell DATA 01/06/2018
LLACOS DE CONTROL COMPONENTS DEL LLAC
Transmissor i indicador de

T-K301-304 TT-204 temperatura

T-K401-404 TIC-204 Controlador de temperatura
TCV-204 Valvula de control de temperatura
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e Llag de control L-K201-205

L'objectiu d’aquest lla¢ de control és que el nivell del liquid que s"acumula en el reboiler
mai excedeixi ni estigui per sota. Si el nivell puges massa el liquid podria arribar a la linia
de gas, mentre que si el reboiler es quedara sense liquid podria produir-se un
sobreescalfament d’aquest.

Per aixo s’utilitzara un control feedback, que mesura el nivell de liquid en el reboileri en
funcié d’aquest obre o tanca la valvula de sortida de liquid del reboiler.

A demés, s’instal-len alarmes de nivell alt (LAH) i baix (LAL), per alertar a els operaris en

cas d’existir un problema.

Aguest nivell, no te un punt de set point que coneguem sind que es posa el sensor a la
part superior que te una certa longitud i a partir d’aquesta lectura es pot saber si es
massa aquest nivell o esta dins del rang establert.

Aguest lla¢ de control té dos llagos analegs que corresponen a la columna CD301 i
CDA401, de les arees 300 i 400. En la seglients taules s’observen les caracteristiques dels

tres llagos.

Taula 3.73 Llag de control del nivell del reboiler de la columna CD201

item L-K201-205

Variable Controlada Nivell de liquid en el reboiler K201
Variable manipulada Cabal de sortida de liquid del reboiler
Set point -
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes LAH -m/ LAL -m
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Taula 3.74 Lla¢ de control del nivell del reboiler de la columna CD201

item L-K301-305

Variable Controlada Nivell de liquid en el reboiler K301
Variable manipulada Cabal de sortida de liquid del reboiler
Set point -
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes LAH -m/ LAL -m

Taula 3.75 Llag de control del nivell del reboiler de la columna CD201

item L-K401-405

Variable Controlada Nivell de liquid en el reboiler K401
Variable manipulada Cabal de sortida de liquid del reboiler
Set point -
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes LAH -m/ LAL -m
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LLAC L-K201-205 ESPECIFICACIONS DEL LLAC DE
PLANTA MCV
LOCALITAT | Sabadell DATA 01/06/2018
LLACOS DE CONTROL COMPONENTS DEL LLAC
LT-205 Transmissor de nivell
LIC-205 Controlador de nivell
L-K301-305 LCV-205 Valvula de control de nivell
L-K401-405 LAH-205 Alarma de nivell alt
LAL-205 Alarma de nivell baix
(o
208 '
|
|
B !
: ]
| — 1
1
T T .
| == = - === - =
I I
|—= == === - - === I
| Analogic ! ' Analogic
M | . - I I 8
| input | | output
' | | | |
1 [
L-a o
- W )
Ped—D—e] ;
|
| —
A tany
PLC 1|, 205 205
BEANTA
|

LICN

ZDE/

SALA DE
CONTROL

Pagina 117 de 128



Ccv

CHLOROVYL '

UNB o™
CAPITOL 3: CONTROL | INSTRUMENTACIO

3.7.2.2 Compressors

e Llag de control P-N201-207

L'objectiu d’aquest lla¢ de control és assegurar que la pressio del gas a la sortida del
compressor N201 sigui de 6.5 bar. En cas de que fallés el compressor i la pressid fos
inferior el gas no entraria a la linia.

Per aix0o s’utilitza un control feedback, que mesura la pressié del gas a la sortida del
compressorien funcié de aquesta lectura actua sobre el variador de velocitat del motor
del compressor.

Degut a la importancia que té el fet de que aquesta pressié no disminueixi de 5.5 bar,
s’instal-lara una alarma de valor baix (PAL) per alertar als operaris.

Aquest llag de control disposa d’un llag analeg, el compressor C301 de I’area 300. En les
seglients taules es mostren les caracteristiques de cada un.

Taula 3.76 Llag de control de la pressio del gas de sortida del compressor N201

item P-N201-207

Variable Controlada Pressio del gas de sortida
Variable manipulada Variador de freqliéncia motor
Set point 6.5 bar
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes PAL - 5.5bar
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Taula 3.77 Llag de control de la pressio del gas de sortida del compressor N301

item P-N301-307
Variable Controlada Pressid del gas de sortida
Variable manipulada Variador de freqiiéncia motor
Set point 16.14 bar
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes PAL - 15 bar
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FULL1DE1
LLAC P-N201-207 ESPECIFICACIONS DEL LLAC DE
AREA 200 CONTROL P-N201-207
PLANTA MCV
LOCALITAT (Sabadell DATA | 01/06/2018
LLACOS DE CONTROL COMPONENTS DEL LLAC
PT-207 Transmissor de nivell
P-N301-307 PIC-207 Controlador de nivell
SC-207 Variador de freqiiéncia
PAL-207 Valvula de control de nivell
("sc)) (1)

Analogic
output

Analogic
input
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| 207
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3.7.3 AREA 300

El llacos de controls que pertanyen a aquesta zona son iguals que els de I’area 200 i per tant ja
estan explicats en 'apartat anterior.

3.7.4 AREA 400

Igual que en I'apartat anterior, els llagos de la separacid 3 sén iguals que els de la separacio 1i
2, per tant els llagos estan explicats a I’area 200.

3.7.5 AREA 500

3.7.5.1Tancs d’emmagatzematge de productes

e Llag de control T-T501-501

L’objectiu d’aquest llag de control és controlar la temperatura del tanc, per no tenir
problemes de seguretat. El control es fara amb un control feedback, ja que variarem el
cabal de fluid refrigerant si tenim fluctuacions de temperatura.

Aguest llag té tres llagos analegs, aixi tindrem controlats els quatre tancs de la planta.

En les seglients taules observem les caracteristiques dels llagos.
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Taula 3.78 Lla¢ de control de la temperatura del tanc T501

item T-T501-501
Variable Controlada Temperatura del tanc T501
Variable manipulada Cabal de fluid de servei
Set point 35¢eC
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes TAH-40°C /TAL-30°C

Taula 3.79 Llag de control de la temperatura del tanc T502

item T-T502-504
Variable Controlada Temperatura del tanc T502
Variable manipulada Cabal de fluid de servei
Set point 35¢C
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes TAH-402C/ TAL-302C

Taula 3.80 Llag de control de la temperatura del tanc T503

item T-T503-507

Variable Controlada Temperatura del tanc T503
Variable manipulada Cabal de fluid de servei
Set point 35¢C
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes TAH-40 2C/TAL-30 °C
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Taula 3.81 Llag de control de la temperatura del tanc T504

item T-T504-510
Variable Controlada Temperatura del tanc T504
Variable manipulada Cabal de fluid de servei
Set point 35¢eC
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes TAH- 40 °C/ TAL-30 eC
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LLAC T-T501-501 ESPECIFICACIONS DEL LLAC DE
AREA 500 CONTROL T-T501-501
PLANTA MCV
LOCALITAT | Sabadell DATA | 01/06/2018
LLACOS DE CONTROL COMPONENTS DEL LLAC
TT-501 Transmissor i indicador de temperatura
TIC-501 Controlador de temperatura
Valvula de control de
T-T502-504 TCV-501 temperatura
T-T503-507
T-T504-510 TAH-501 Alarma de temperatura alta
Alarma de temperatura
TAL-501 baixa
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e Llag de control L-T501-503

L'objectiu d’aquest llac de control és controlar el nivell del tanc, aquest control ens
serveix per canviar de tanc quan estem ja a un volum del 80 % de la capacitat total.

El control es fara amb un control feedback, i amb una valvula tot res, i el que es buscara
es que quan el tanc 501 quan arribi a una alcada de 4.8m es tanqui la valvula i es comenci
a omplir el seglient tanc.

Tenim una alarma d’algcada maxima per si augmenta massa l'algcada, i una de nivell baix
d’alcada O per que un cop s’abaixi el nivell es tornin a omplir i s’obri de nou la valvula.

Aquest llag té tres llagos analegs, aixi tindrem controlats els quatre tancs de la planta.

En les seglients taules observem les caracteristiques dels llagos.

Taula 3.86 Llag de control de nivell del tanc T501

item L-T501-503

Variable Controlada Nivell del tanc T501
Variable manipulada Cabal d’entrada
Set point 4.8 m
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes LAH-5m /LAL-Om
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Taula 3.87 Llag de control de nivell del tanc T502

item L-T502-506

Variable Controlada Nivell del tanc T502
Variable manipulada Cabal d’entrada
Set point 4.8m
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes LAH-5m /LAL-Om

Taula 3.88 Llag de control de nivell del tanc T503

item L-T503-509

Variable Controlada Nivell del tanc T503
Variable manipulada Cabal d’entrada
Set point 4.8m
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes LAH-5m /LAL-Om

Taula 3.89 Llag de control de nivell del tanc T504

item L-T504-512

Variable Controlada Nivell del tanc T504
Variable manipulada Cabal d’entrada
Set point 4.8m
Tipus de llag Feedback
Indicador -
Alarmes LAH-5m /LAL-Om
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FULL1DE1
LLAG L-T501-503 ESPECIFICACIONS DEL LLAC DE
cv AREA =00 CONTROL L-T501-503
CHLOROVYL\J PLANTA MCV
LOCALITAT |Sabadell DATA | 01/06/2018
LLACOS DE CONTROL COMPONENTS DEL LLAC
LT-503 Transmissor de nivell
L-T502-506 LIC-503 Controlador de nivell
L-T503-509 LCV-503 Valvula de control de nivell
L-T504-512 LAH-503 Alarma de nivell alta
LAL-503 Alarma de nivell baixa
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