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3.1. INTRODUCCIÓ 

El control de la planta representa una part imprescindible per a la producció en qualsevol 

industria. Ja sigui per a mantenir la seguretat del procés o per a optimitzar las condicions a les 

que funciona aquest, un sistema de control correctament projectat suposarà que les 

pertorbacions que afectin al sistema no provoquin una caiguda significativa en la producció ni 

posarà en risc els treballadors o el material. 

En aquest capítol es definirà quina és l’arquitectura del sistema, quins són els tipus de llaços de 

control emprats a la planta de producció de clorur de vinil així com quina instrumentació hi 

haurà implantada a la planta. També es definirà una nomenclatura la qual es trobarà reflectida 

durant tot el projecte de disseny de la planta de producció de clorur de vinil.  

Es pot observar quina instrumentació es fa servir en els diferents P&ID i la correcta direcció  de 

les diferents senyals analògiques  i digitals 

 

3.1.1. LLAÇOS DE CONTROL EMPRATS 

A l’hora de automatitzar la planta, els llaços de control són un pilar fonamental ja que 

permeten fixar totes les variables que siguin necessàries. Principalment a la planta de 

producció de clorur de vinil es durà terme un control feedback o de retroalimentació el qual 

produeix una acció correctora quan hi ha una pertorbació o un canvi en el set-point. 

A la planta també trobarem sistemes de control que no estan tancats i que per tant, no hi ha 

acció correctora automàtica de control com per exemple un indicador de pressió o de cabal. 

 

3.1.2. NOMENCLATURA 

Per a la identificació dels llaços implementats s’ha utilitzat un sistema de nomenclatura per a 

poder-los distingir ràpidament. La estructura que utilitza aquesta nomenclatura es de A-B-C, 

on cada lletra significa el següent: 

A: Variable controlada 
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Taula 3.1: Nomenclatura de les variables controlades 

VARIABLE SÍMBOL 

Temperatura T 

Pressió P 

Nivell L 

Cabal F 

Pes W 

Densitat D 

 

B: Equip a on té efecte el llaç de control 

C: Número de llaç, aquest valor ve donat per la suma de la zona més la posició del llaç en la 

llista de llaços de control. 

Per exemple, un llaç de control de temperatura al reactor R-2003 s’anomenaria T-R2003-2001, 

suposant que aquest llaç es trobes primer a la llista de la zona 2000. 

En el cas de la instrumentació, la estructura que utilitza la seva nomenclatura es de A-B, on 

cada lletra vol dir el següent: 

A: Indica de quin instrument es tracta i amb quina variable treballa. S’indica primer la variable 

i, a continuació, de quin instrument es tracte. 

Taula 3.2: Nomenclatura de la instrumentació utilitzada 

INSTURMENT SÍMBOL 

E Element de mesura 
T Transmissor 
S Switch o interruptor 
V Vàlvula 
H De alta 
L De baixa 
A Alarma 
C Control 
I Indicador 

I/P Transductor de pressió 
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Les lletres indicades es poden combinar amb les variables definides prèviament per a definir 

instrument amb una funció concreta. Per exemple, un pressòstat (interruptor de pressió) 

s’anomenaria PS. En cas de que aquest pressòstat utilitzes un valor de alta d’un equip, 

s’indicaria com a PSH. 

B: Indica el numero de llaç per a identificar ràpidament a on pertany l’instrument. 

Així doncs, si el pressòstat de alta anterior forma part del llaç numero 16 de l’àrea 3000, 

aleshores s’anomenarà PSH-3016. 

 

3.2. ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE CONTROL 

Tenint en compte que el procés és en continu és adient que tot aquest estigui centralitzat en 

un mateix PLC i no un PLC per cada àrea com en el processos en batch. Com a conseqüència 

tenir un sol PLC ( juntament amb el redundant) és més econòmic que tenir un sistema de dos 

PLC per cada àrea ( reactors, columnes...).  

El conjunt de senyals que tenim a les diferents àrees i equips es transmetran per cable i 

s’instal·len diferents estacions remotes E/S per enviar aquestes senyals per un cable “BUS”, 

exactament un cable Profibus. 

Aquest sistema de PLCs (primari i redundant) es troba connectat a un monitor el qual té 

incorporat  un sistema SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition) que va enregistrant 

totes els dades de la instrumentació del procés. Aquest monitor també mostra el sinòptic de 

tot el procés i un sinòptic de cada un dels equips principals del procès.  

A peu de cada equip principal (reactor, columnes i tancs) hi ha una pantalla HMI que el permet 

manipular (sistema redundant al monitor).  

Finalment, els PLCs es troben connectats amb tota la instrumentació del procés (sondes de 

temperatura, sondes de pressió...) pel cable Profibus i les diferents estacions remotes E/S. 

El PLC també enregistra les sondes dels equips de neteja. El monitor mostra un sinòptic de les 

CIP (Clean in process). 
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Figura 3.1: Arquitectura del sistema de control 

 

3.2.1. DIMENSIONAMENT DEL SISTEMA DE CONTROL  

Per a poder dimensionar l’estació de control que hi ha a la planta, és necessari realitzar un 

recompte de les senyals d’entrada i sortida.  

Tant les senyals d’entrada (que corresponen a les senyals que van de l’instrument al sistema 

de control) com les de sortida (sent aquestes les de sentit invers), poden ser analògiques o 

digitals: la diferència entre elles és que les analògiques tenen una variació decimal dins d’un 

rang de valors determinats i que les digitals només poden tenir valors de 0 o 1, ja que son 

senyals binàries.  

Per tant, per a realitzar el corresponent recompte s’ha tingut en compte certs criteris amb els 

elements dels llaços de control:  

 Sensor: cada element representa una entrada analògica.  

 Alarma: consisteixen en una sortida digital.  
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 Vàlvula tot/res: cada una té una entrada digital que consisteix en un final de carrera 

que determina quan la vàlvula està tancada completament i una sortida digital.  

 Vàlvula de control: cada una té una entrada digital que consisteix en un final de 

carrera que determina quan la vàlvula està tancada completament i una sortida 

analógica. 

 Switch: consisteix en una entrada digital. 

El PLC emprat és el Siemens S7-1200 ja que ha de tenir una capacitat per gestionar les 

següents senyals:  

Taula 3.3:  Nombre de senyals del procès 

Digital Input Digital Output Analog Input Analog Output 

63 32 84 86 

 

( A l’apartat XX s’observen els diferents llaços de control de les diferents àrees i els senyals 

digitals i analògics que aquests llaços generen sobre el PLC). 

El PLC emprat conté els següents mòduls de senyals de Siemens tenint en compte el volum de 

senyals digitals i analògiques que presenta la planta: (s’aplica una mica de marge de senyals 

digitals i analògiques per possibles futures modificacions del procés). 

Taula 3.4: Mòduls de senyals que inclou el PLC emprat pel procès 

Mòdul Referència Nombre 

Digital Input DI 16x24V 5 
Digital Output DO 16x24V 0,5A 3 
Analog Input AI 8x13 Bit ±10V 11 

Analog Output AO 4x14 Bit ±10V 24 

 

3.3. INSTRUMENTACIÓ A LA PLANTA 

En aquest apartat es descriuran els instruments de mesura que s’utilitzaran per a portar a 

terme el control de la planta. Cal tenir en compte que la selecció d’aquests instruments ha de 

ser realitzada tenint en compte varis factors com ara les condicions del procés, la funció que 

han de portar a terme, la protecció i seguretat que han de garantir o la disposició d’aquests a 

la planta. 
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Amb la selecció del model adequat els punts esmentats no haurien de portar cap 

problemàtica, en excepció de que molts d’aquests instruments porten un transmissor instal·lat 

per a enviar senyals al sistema remot corresponent i, en cas de caiguda en el sistema elèctric, 

no hi hauria cap manera de conèixer les condicions al moment. Per a evitar una situació com la 

descrita, al punt més proper possible de a on es trobi un element amb transmissor s’instal·larà 

un element de mesura mecànic que permeti realitzar una lectura independentment de la 

situació. 

3.3.1. MESURA DE TEMPERATURA 

Per a portar a terme la mesura de la temperatura, s’utilitzaran sondes acompanyades d’una 

beina la qual protegirà el equip de les condicions del procés, com ara la corrosió o les 

turbulències. 

Concretament, s’utilitzaran termorresistencies (TR) Pt-100. El seu funcionament es basa en la 

variació de la resistència que ofereix una peça metàl·lica en funció de la temperatura. En el cas 

de les Pt-100, la peça serà de platí i, com a referencia, a una temperatura de 0 ºC generarà una 

resistència de 100 ohms. 

Passant per un transmissor al interior del capçal de la TR, aquest instrument permet convertir 

una mesura mecànica de temperatura a un senyal elèctric de 4-20 mA el qual es pot enviar a la 

unitat remota corresponent. 

El model de TR que s’utilitzarà a la planta serà una TR10-B de WIKA[1] (zona dels serveis) o, en 

cas de necessitar un equip preparat per a explosions (ATEX), exactament a la planta de 

producció, el model TR10-L. El indicador, al treballar amb senyal PROFIBUS, serà el model T53 

també de WIKA. 

 

Figura 3.2: Termorresistencia TR10-B amb capçal i transmissor T53 
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Per a la mesura mecànica, els termòmetres que s’utilitzaran a la planta seran termòmetres 

bimetàl·lics. Aquests instruments basen en seu funcionament en les forces que generen la 

diferencia coeficients de dilatació de dos metalls diferents exposats a variacions de la 

temperatura. Aquests dos metalls es troben entrellaçats en un mateix eix i, al dilatar-se, 

generen una força que desplaça l’agulla del dial per a la seva lectura. A l’hora de seleccionar el 

rang del termòmetre s’elegirà aquell que mantingui la temperatura de operació entre un 40 i 

un 60 per cent del fons d’escala. 

El model de termòmetre bimetàl·lic serà el S55 de WIKA[1] per a aplicacions industrials i, en cas 

de posicionar-se en una zona amb vibracions que puguin afectar a la lectura, es sol·licitarà amb 

el dial ple de glicerina per a mantenir la lectura estable. 

 

Figura 3.3: Termòmetres bimetàl·lic S55 

 

Tots aquests aparells, que estaran en contacte directe amb el fluid de procés, hauran d’estar 

protegits amb una beina (també coneguda com thermowell TW en anglès). Una TW consisteix 

en una barra perforada de tal manera que es pugui introduir el element de mesura al seu 

interior. La longitud de aquesta ve determinada principalment per a el punt de mesura que es 

vulgui realitzar, tenint en compte que haurà de superar el gruix del recobriment de la 

canonada i la canonada en si, però també cal tenir en compte que la velocitat de fluid generarà 

una força sobre aquesta que podria portar a una ruptura. Per això s’hauran de realitzar els 

càlculs de estrès corresponent per a garantir la integritat del TW. A més, s’haurà de seleccionar 

un material adequat per a cada aplicació; en el cas de estar en contacte amb un fluid  amb àcid 

clorhídric, es realitzarà un recobriment d’aquesta amb PTFE. 
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3.3.2. MESURA DE PRESSIÓ 

La mesura de la pressió a la planta es portarà a terme mitjançant transmissors de pressió o PT 

(Pressure Transimitters). El seu funcionament consisteix en una peça metàl·lica o diafragma a 

l’interior de l’equip el qual es veurà deformat en funció de la pressió que se li apliqui. Aquesta 

peça es caracteritza per la seva variació en la resistència que proporciona a un circuit en funció 

de la deformació que pateix. Aquest fenomen permet convertir una mesura mecànica com al 

pressió a una senyal elèctrica al rebre-la el transmissor i convertir-ho en  una senyal 4-20 mA 

per al sistema remot connectat. 

El model que s’utilitzarà per a la mesura electrònica de pressió relativa serà el IPT-10 i, per a la 

mesura diferencial, el model DPT-10[1]; tots dos de WIKA. 

Figura 3.1: De esquerra a dreta beina bridada, roscada i per a soldar.     

Models TW10, TW15 i TW 25, respectivament. 
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Figura 3.2: Transmissor de pressió amb pantalla LCS, model DPT-10 

Els manòmetres que s’instal·laran seran del tipus Bourdon, els quals consisteixen en una peça 

metàl·lica buida a on entrarà el fluid a mesurar. En funció de la pressió que generi aquest fluid 

el tub es desplaçarà i, mitjançant una connexió, es traslladarà a l’agulla per a realitzar la 

lectura. 

Per a protegir el tub Bourdon de la corrosió del fluid de procés, en els casos on sigui necessari 

es realitzarà un muntatge amb segell separador amb recobriment, el qual consisteix en una 

membrana la qual transfereix la pressió de procés a un líquid de transmissió sense perill per a 

el instruments (habitualment oli de silicona KN2). 

En cas de no utilitzar segell separador, s’instal·larà el manòmetre amb un conjunt de vàlvules 

d’entrada al Bourdon i de purga comunament conegut com manifold. Si el manòmetre també 

esta en contacte amb gasos que puguin condensar es realitzarà la instal·lació amb un sifó en 

conjunt amb el manifold. El rang de treball del manòmetre haurà de trobar-se en un interval 

que deixi la pressió d’operació entre un 40 i un 60 per cent del fons d’escala. 

El model de WIKA sense glicerina (per a evitar vibracions) serà el 232.50 i en cas de requerir-se 

protecció a les vibracions s’utilitzarà el model 233.50. 

 

Figura 3.3: Manòmetre tipus Bourdon i manifold per a muntatge típic. 
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Finalment, els pressure switches o pressòstats s’instal·laran en les zones a on es vulgui realitzar 

una acció a partir de un punt concret de pressió o punt d’ajust. El funcionament del pressòstat 

es basa en el sistema Bourdon esmentat anteriorment: el tub metàl·lic es desplaça amb 

l’augment o la disminució de la pressió però en aquest cas no està connectat a una agulla sinó 

que s’instal·la amb una cadena de Reed la qual s’obre o es tanca i permet generar un senyal 

elèctric. Aquest aparells s’utilitzaran a la planta en els casos on es vulgui utilitzar una vàlvula 

on-off o per a l’activació de alarmes. 

 

Figura 3.4. Pressòstat de membrana, model MW 

  

3.3.3. MESURA DE NIVELL 

Per a portar a terme la mesura continua del nivell a la planta s’utilitzaran transmissors de nivell 

continu per flotació, el funcionament dels quals consisteix en que l’instrument emet 

constantment una senyal gràcies a la posició d’un element que flota sobre el líquid. Aquest 

element que flota té un imant que acciona tot un seguit de resistències que ens permet saber 

el nivell de líquid en tot moment (tecnologia de Reed). Aquest mesurador de nivell és d’acer 

inoxidable i per tant s’adapta al nostre procés productiu. 

S’ha seleccionar aquest tipus de mesura de nivell degut a que es pot instal·lar en aplicacions 

amb agitació i escumes com el mesclador que s’utilitza en aquest procés. El model RLT-1000[1] 

de WIKA és l’escollit degut al seu material i a la seva aplicació al procés. 
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Figura 3.5. Transmissor de nivell per radar, model RLT-1000 

Per a els level switches o interruptors de nivell que s’utilitzen als dipòsits d’emmagatzematge o 

en algun altre equip s’utilitzaran interruptors magnètics, el funcionament dels quals consisteix 

en un flotador col·locat horitzontalment al tanc i que, al pujar al nivell del fluid, activa una 

cadena de Reed amb la qual es tradueix a un senyal electrònic per a la vàlvula de tot-res amb 

la que estarà associat. El model de interruptor magnètic que s’utilitzarà en aquest procés serà 

el HLS de WIKA. 

 

Figura 3.9: Interruptor de nivell magnètic, model HLS 

  

 

3.3.4. MESURA DE CABAL 

Per a la mesura i transmissió de cabal, s’utilitza la mesura de cabal per ultrasons. S’utilitzen dos 

sensors situats un al davant de l’altre en un tub de medició. Cada sensor pot transmetre i rebre 

alternativament senyals ultrasònics, mentre que mesura simultàniament el temps de trànsit 

del senyal.  
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Quan el fluid del tub comença a circular, els senyals s’acceleren en la direcció del cabal, però es 

frenen en la direcció oposada. El temps de trànsit diferencial, mesurat pel sensors, és 

directament proporcional a la velocitat del cabal.  

S’ha escollit el model Proline Prosonic Flow 92F[2], d’una gran exactitud. Molt apte per a les 

indústries química i petroquímica. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.10: Proline Prosonic Flow 92F 

 

3.3.5. MESURA DE LA CONCENTRACIÓ  

Per a poder mesurar la concentració es requereix primer mesurar la densitat del fluid per així 

poder conèixer la concentració d’aquest.  

Aquest element, en aquesta planta, és necessari per a mesurar la densitat/composició dels 

corrents que ens arriben a la planta i del corrent que ens surt del reactor i de les columnes de 

destil·lació.  

L’instrument escollit és un mesurador de densitat de tipus forquilla que consta d’un conjunt de 

forquilla totalment soldat que es munta directament en el líquid que es vol mesurar. Les 

puntes de la forquilla es fan vibrar piezoelètricament a la seva freqüència natural i aquesta 

canvia amb la densitat del líquid en qüestió.  

El model utilitzat és el Micro Motion PS-001651[3], que conté acreditació ATEX i aliatge al 

carboni com a material de contacte amb el fluid. 
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Figura 3.11: Micro Motion PS-001651 

 

 

 

3.3.6. ELEMENTS FINALS  

Els elements finals són els que reben la senyal del controlador i actuen sobre el procés. Són 

l’element que executa les decisions prèviament realitzades sobre les variables manipulades 

per a mantenir les controlades properes al setpoint.  És per això que l’elecció d’un element 

final adient és important.  

A la planta dissenyada, els elements finals utilitzats han estat vàlvules. Per una banda, en els 

llaços de control s’han fet servir vàlvules automàtiques de regulació. Per altra banda, s’han 

utilitzat vàlvules tot o res en sistemes controlats per switch.  

Les vàlvules automàtiques presenten dues parts principals en la seva estructura:  

 L’actuador: és de tipus pneumàtic i per a cada valor de pressió rebuda modificarà 

l’obertura de la vàlvula.  

 L’obturador: part encarregada de controlar la quantitat de fluid que travessa l’equip. 

Les vàlvules automàtiques utilitzades han estat les vàlvules de seient.  Aquestes, varien 

el cabal augmentant o disminuint la pèrdua de càrrega que haurà d’afrontar el fluid 

quan passi a través d’elles. Per a les vàlvules tot o res, s’ha utilitzat vàlvules de bola. 
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3.3.7. FULLS D’ESPECIFICACIONS INSTRUMENTACIÓ 

  

FULL D'ESPECIFICACIONS 

EMPRESA BLEN, S.L. FULL 1 // 1 

PLANTA GASOS NOBLES 

DATA 13/06/2018 LOCALITAT SABADELL 

PROJECTE PRODUCCIÓ CLORUR DE VINIL 

IDENTIFICACIÓ 

DENOMINACIÓ Mesurador temperatura 

LLAÇ DE CONTROL Llaços de control de temperatura 

SENYAL ENVIADA A Unitat remota E/S 

CONDICIONS DE SERVEI 

ESTAT Fluid de procés 

FLUID Líquid o gas 

  

OPERACIÓ 

MÍNIM MÀXIM 

Nivell (m) - - 

Temperatura (ºC) -200 600 

Pressió (bar) 1 75 

DADES OPERACIÓ 

Elements de mesura Termoresistència 

Alimentació 24 V 

Senyal de sortida 4-20 mA 

Variable mesurada Temperatura 

Indicador de camp Si 

Calibrat Si 

DADES DE CONSTRUCCIÓ 

Tipus de sensor Termoresistència 

Connexió a procés Rosca 

Temperatura màxima (ºC) 600 

Material 316L 

Pressió màxima (bar) 75 

DADES D'INSTAL·LACIÓ 

Temperatura (ºC) 
Mínim -40  

 
 

Màxim 80 

Posició A convenir en el procés 

Suport A convenir en el procés 

Filtre reductor - 

Distància al controlador - 

Subministrador WIKA 

Model TR10-L  / T-53 
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FULL D'ESPECIFICACIONS 

EMPRESA BLEN, S.L. FULL 1 // 1 

PLANTA GASOS NOBLES 

DATA 13/06/2018 LOCALITAT SABADELL 

PROJECTE PRODUCCIÓ CLORUR DE VINIL 

IDENTIFICACIÓ 

DENOMINACIÓ Mesurador de nivell 

LLAÇ DE CONTROL Llaços de control de nivell 

SENYAL ENVIADA A Unitat remota E/S 

CONDICIONS DE SERVEI 

ESTAT Fluid de procés 

FLUID Líquid 

  

OPERACIÓ 

MÍNIM MÀXIM 

Nivell (m) - 1,5 

Temperatura (ºC) -60 120 

Pressió (bar) - 40 

DADES OPERACIÓ 

Elements de mesura Flotador magnètic 

Alimentació 24 V 

Senyal de sortida 4 - 20 mA 

Variable mesurada Nivell 

Indicador de camp Si 

Calibrat Si 

DADES DE CONSTRUCCIÓ 

Tipus de sensor Flotador magnètic 

Connexió a procés Tub 

Temperatura màxima (ºC) 120 

Material 316L 

Pressió màxima (bar) 40 

DADES D'INSTAL·LACIÓ 

Temperatura (ºC) 
Mínim -40 

  

Màxim 80 

Posició Vertical 

Suport A convenir en el procés 

Filtre reductor - 

Distància al controlador - 

Subministrador WIKA 

Model RLT-1000 
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FULL D'ESPECIFICACIONS 

EMPRESA BLEN, S.L. FULL 1//1 

PLANTA GASOS NOBLES 

DATA 13/06/2018 LOCALITAT SABADELL 

PROJECTE PRODUCCIÓ CLORUR DE VINIL 

IDENTIFICACIÓ 

DENOMINACIÓ Interruptor de nivell 

LLAÇ DE CONTROL Llaços de control de nivell 

SENYAL ENVIADA A Unitat remota E/S 

CONDICIONS DE SERVEI 

ESTAT Fluid de procés 

FLUID Líquid 

  

OPERACIÓ 

MÍNIM MÀXIM 

Nivell (m) - A convenir 

Temperatura (ºC) -60 120 

Pressió (bar) - 16 

DADES OPERACIÓ 

Elements de mesura Flotador magnètic 

Alimentació 24 V 

Senyal de sortida 0 - 12 V 

Variable mesurada Nivell 

Indicador de camp Si 

Calibrat Si 

DADES DE CONSTRUCCIÓ 

Tipus de sensor Flotador magnètic 

Connexió a procés Tub 

Temperatura màxima (ºC) 120 

Material 316L 

Pressió màxima (bar) 16 

DADES D'INSTAL·LACIÓ 

Temperatura (ºC) 
Mínim -40 

  

Màxim 80 

Posició Horitzontal 

Suport A convenir en el procés 

Filtre reductor - 

Distància al controlador - 

Subministrador WIKA 

Model HLS 
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FULL D'ESPECIFICACIONS 

EMPRESA BLEN, S.L. FULL 1//1 

PLANTA GASOS NOBLES 

DATA 13/06/2018 LOCALITAT SABADELL 

PROJECTE PRODUCCIÓ CLORUR DE VINIL 

IDENTIFICACIÓ 

DENOMINACIÓ Mesurador de pressió 

LLAÇ DE CONTROL Llaços de control de pressió 

SENYAL ENVIADA A Unitat remota E/S 

CONDICIONS DE SERVEI 

ESTAT Fluid de procés 

FLUID Gas 

  

OPERACIÓ 

MÍNIM MÀXIM 

Nivell (m) - - 

Temperatura (ºC) -40 120 

Pressió (bar) 0 40 

DADES OPERACIÓ 

Elements de mesura Membrana 

Alimentació 24 V 

Senyal de sortida 4-20 mA 

Variable mesurada Diferència de pressió 

Indicador de camp Si 

Calibrat Si 

DADES DE CONSTRUCCIÓ 

Tipus de sensor Membrana 

Connexió a procés C22.8 

Temperatura màxima (ºC) 120 

Material 316L 

Pressió màxima (bar) 40 

DADES D'INSTAL·LACIÓ 

Temperatura (ºC) 
Mínim -10 

  

Màxim 40 

Posició A convenir 

Suport A convenir 

Filtre reductor - 

Distància al controlador - 

Subministrador WIKA 

Model DPT-10 
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FULL D'ESPECIFICACIONS 

EMPRESA BLEN, S.L. FULL 1 // 1 

PLANTA GASOS NOBLES 

DATA 13/06/2018 LOCALITAT SABADELL 

PROJECTE PRODUCCIÓ CLORUR DE VINIL 

IDENTIFICACIÓ 

DENOMINACIÓ Mesurador de pressió 

LLAÇ DE CONTROL Llaços de control de pressió 

SENYAL ENVIADA A Unitat remota E/S 

CONDICIONS DE SERVEI 

ESTAT Fluid de procés 

FLUID Gas 

  

OPERACIÓ 

MÍNIM MÀXIM 

Nivell (m) - - 

Temperatura (ºC) -40 120 

Pressió (bar) 0 40 

DADES OPERACIÓ 

Elements de mesura Membrana 

Alimentació 24 V 

Senyal de sortida 4-20 mA 

Variable mesurada Pressió 

Indicador de camp Si 

Calibrat Si 

DADES DE CONSTRUCCIÓ 

Tipus de sensor Membrana 

Connexió a procés C22.8 

Temperatura màxima (ºC) 120 

Material 316L 

Pressió màxima (bar) 40 

DADES D'INSTAL·LACIÓ 

Temperatura (ºC) 
Mínim -10 

 

Màxim 40 

Posició A convenir 

Suport A convenir 

Filtre reductor - 

Distància al controlador - 

Subministrador WIKA 

Model IPT-10 
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FULL D'ESPECIFICACIONS 

EMPRESA BLEN, S.L. FULL 01-ene 

PLANTA GASOS NOBLES 

DATA 13/06/2018 LOCALITAT SABADELL 

PROJECTE PRODUCCIÓ CLORUR DE VINIL 

IDENTIFICACIÓ 

DENOMINACIÓ Mesurador de cabal 

LLAÇ DE CONTROL Llaços de control de cabal 

SENYAL ENVIADA A Unitat remota E/S 

CONDICIONS DE SERVEI 

ESTAT Fluid de procés 

FLUID Líquid o gas 

  

OPERACIÓ 

MÍNIM MÀXIM 

Cabal (m3/min) 0 40 

Temperatura (ºC) -40 200 

Pressió (bar) 0 40 

DADES OPERACIÓ 

Elements de mesura Ultrasons 

Alimentació 24 V 

Senyal de sortida 4-20 mA 

Variable mesurada Cabal 

Indicador de camp Si 

Calibrat Si 

DADES DE CONSTRUCCIÓ 

Tipus de sensor Ultrasons 

Connexió a procés Brida 

Temperatura màxima (ºC) 200 

Material 316L 

Pressió màxima (bar) 40 

DADES D'INSTAL·LACIÓ 

Temperatura (ºC) 
Mínim -20 

 

Màxim 100 

Posició Sentit canonada 

Suport - 

Filtre reductor - 

Distància al controlador - 

Subministrador Endress + Hauser 

Model Proline Prosonic 92F 
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FULL D'ESPECIFICACIONS 

EMPRESA BLEN, S.L. FULL 01-ene 

PLANTA GASOS NOBLES 

DATA 13/06/2018 LOCALITAT SABADELL 

PROJECTE PRODUCCIÓ CLORUR DE VINIL 

IDENTIFICACIÓ 

DENOMINACIÓ Mesurador de densitat 

LLAÇ DE CONTROL Indicador de concentració 

SENYAL ENVIADA A Unitat remota E/S 

CONDICIONS DE SERVEI 

ESTAT Fluid de procés 

FLUID Líquid o gas 

  

OPERACIÓ 

MÍNIM MÀXIM 

Cabal (m3/min) 0 20 

Temperatura (ºC) -40 120 

Pressió (bar) 0 10 

DADES OPERACIÓ 

Elements de mesura Forquilla  

Alimentació 24 V 

Senyal de sortida 4-20 mA 

Variable mesurada Densitat 

Indicador de camp Si 

Calibrat Si 

DADES DE CONSTRUCCIÓ 

Tipus de sensor Forquilla  

Connexió a procés Tub 

Temperatura màxima (ºC) 120 

Material 316L 

Pressió màxima (bar) 10 

DADES D'INSTAL·LACIÓ 

Temperatura (ºC) 
Mínim -20 

 

Màxim 75 

Posició A convenir 

Suport - 

Filtre reductor - 

Distància al controlador - 

Subministrador Emerson 

Model Micro motion PS-001651 
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FULL D'ESPECIFICACIONS 

EMPRESA BLEN, S.L. FULL 01-ene 

PLANTA GASOS NOBLES 

DATA 13/06/2018 LOCALITAT SABADELL 

PROJECTE PRODUCCIÓ CLORUR DE VINIL 

IDENTIFICACIÓ 

DENOMINACIÓ Mesurador de pressió 

LLAÇ DE CONTROL Indicador de pressió 

SENYAL ENVIADA A - 

CONDICIONS DE SERVEI 

ESTAT Fluid de procés 

FLUID gas 

  

OPERACIÓ 

MÍNIM MÀXIM 

Nivell (m) - - 

Temperatura (ºC) -20 85 

Pressió (bar) 0 400 

DADES OPERACIÓ 

Elements de mesura Fluid manomètric 

Alimentació - 

Senyal de sortida - 

Variable mesurada Pressió 

Indicador de camp Si 

Calibrat Si 

DADES DE CONSTRUCCIÓ 

Tipus de sensor Fluid manomètric 

Connexió a procés Tub 

Temperatura màxima (ºC) 85 

Material 316L 

Pressió màxima (bar) 400 

DADES D'INSTAL·LACIÓ 

Temperatura (ºC) 
Mínim 0 

 

Màxim 40 

Posició Vertical 

Suport A convenir 

Filtre reductor - 

Distància al controlador - 

Subministrador WIKA 

Model 232.5 
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3.5. DIAGRAMES DE CONTROL 

 En aquest apartat s’expliquen els diferents diagrames de control establerts en els 

diferents equips amb l’objectiu d’entendre quina és la funció dels llaços de control. 

 Els llaços es troben classificats per àrees i s’afegeix la figura del diagrama de control. 

 En el cas de que hi hagi llaços anàlegs, aquests s’explicaran però es farà referència a la 

figura que li correspon. 

En els diagrames de control s’observen diferents línies les quals la seva definició és la 

següent: 

Tipus de línia Significat 

Línia continua Elements units físicament 
Línia discontinua* Senyal elèctrica 
Línia segmentada Senyal pneumàtica 

* Hi ha línies discontínues que degut a la pròpia extracció del programa de disseny 

(Autocad) les ha realitzat contínues. Únicament s’ha observat entre senyals del PLC i la 

alarma al SCADA. Sempre són discontínues degut que són un senyal elèctric. 

3.5.1. A-1000 

 Aquesta és l’àrea on es troben els tancs pulmó d’acetilè (B-1001) i de clorur d’hidrogen 

(B-1002) 

Llaços P-B1001-1001 i P-B1002-1003 

 L’objectiu d’aquest llaç de control és el de regular la pressió que hi ha dins del tancs 

pulmó d’acetilè i de clorur d’hidrogen respectivament. En el cas de que el tanc superi 

una certa pressió, la vàlvula d’entrada del gas es tanca, evitant així sobrepressions. 

Llaços P-B1001-1002 i P-B1002-1004 

 L’objectiu d’aquest llaç de control és el de regular la pressió que hi ha dins del tancs 

pulmó d’acetilè i de clorur d’hidrogen respectivament. En el cas de que el tanc superi 

una certa pressió, la vàlvula de sortida del gas es tanca, evitant així que el tanc se’ns 

buidi. 
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Llaços T-B1001-1001 i T-B1002-1002 

 L’objectiu d’aquest llaç de control és el d’avisar a la sala de control de que la 

temperatura que hi ha dins del tancs pulmó d’acetilè i de clorur d’hidrogen, 

respectivament, és massa elevada. Treballen a temperatures d’aproximadament 5ºC.  
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3.5.2. A-2000 

 Aquesta és l’àrea on es preparen els reactius,  és a dir, es purguen els inerts i es 

mesclen els reactius purs. Finalment es dóna la reacció de formació del clorur de vinil. 

3.5.2.1. TANCS FLASH B-2001 i B-2002 

Llaços L-B2001-2001 i L-B2002-2002 

 L’objectiu d’aquest llaç de control és el d’evitar que el tanc es pugui inundar de 

manera que si el nivell de líquid és massa elevat, la vàlvula de sortida s’obre més. En 

cas de que el tanc s’inundi implica la no correcta separació del corrent d’entrada. 

 

Llaços P-B2001-2001 i P-B2002-2003 

 L’objectiu d’aquest llaç de control és el de avisar a la sala de control de que la pressió 

del tanc flash és massa alta i que per tant d’aquí poc es podria no estar treballant a 

condicions d’operació. 

 

Llaços P-B2001-2002 i P-B2002-2004 

 L’objectiu d’aquest llaç de control és el de avisar a la sala de control de que la pressió 

del tanc flash és massa baixa i que per tant d’aquí poc es podria no estar treballant a 

condicions d’operació. 

Llaços F-B2001-2001 i F-B2002-2002 

 L’objectiu d’aquest llaç de control és el de regular el cabal que entra als separadors 

flash i així aconseguir exactament la separació en cabal i en composicions a la sortida 

d’aquest. 
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3.5.2.2. BESCANVIADORS DE CALOR W-2001 i W-2002 

Llaços T-W2001-2001 i T-W2002-2002 

 L’objectiu d’aquest llaços és el de refredar el corrent que ha sortir del compressor. 

D’aquesta manera, s’evita que el corrent entri sobreescalfat als tanc B-2001 i B-2002 

respectivament. 
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3.5.2.3. MIXER B-2003 

Llaç L-B-2003-2003 

 L’objectiu d’aquest llaç és el d’evitar que el tanc B-2003 superi la seva capacitat 

màxima. Quan el mesurador de nivell envia una senyal al PLC que li indica a la vàlvula 

de sortida que s’obri o es tanqui en proporció a la necessitat de volum dins del mixer. 

Llaç L-B-2003-2004 

 L’objectiu d’aquest llaç és el d’evitar que el tanc B-2003 superi la seva capacitat 

màxima. Quan el mesurador de nivell envia una senyal al PLC que li indica a la vàlvula 

d’entrada que s’obri o es tanqui en proporció a la necessitat de volum dins del mixer. 
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3.5.2.4. REACTORS R-2001, R-2002 i R-2003 

Llaç F-R2001-2003 

 L’objectiu d’aquest llaç és subministrar el cabal adient a cada un dels reactors 

operatius. Hi ha un mesurador de cabal que envia un senyal al PLC i aquest li indica a la 

vàlvula que regula el cabal quina és la obertura que ha de tenir. 

 

Llaç T-R2001-2004 

 L’objectiu d’aquest llaç és el de regular la temperatura dels diferents reactors a partir 

del reactor R-2001 ja que treballen en paral·lel 

 

 Llaços T-R2002-2005 i T-R2003-2006 

 L’objectiu d’aquest llaç és el d’informar a la sala de control en cas de que la 

temperatura  la sortida dels reactors R-2002 i R-2003 sigui massa elevada o massa 

baixa. D’aquesta manera es pot observar el correcte funcionament de tots els reactors. 

 

Llaços P-R2001-2003, P-R2002-2004 i P-R2003-2005 

 L’objectiu d’aquest llaç és el d’avisar a la sala de control en cas de que la pressió de 

sortida del reactor sigui massa elevada o massa baixa. D’aquesta manera es podrà 

saber la pèrdua de càrrega que hi ha a dins del reactor i saber si el compressor d’abans 

del reactor treballa correctament. 
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3.5.2.5. BESCANVIADORS DE CALOR W-2003, W-2004 i W-2005 

Llaç T-W2003-2003 

 L’objectiu d’aquest llaç és el d’escalfar el corrent que va a dins del reactor per a que es 

pugui obtenir el màxim rendiment a la reacció. Es mesura la temperatura del corrent i 

s’envia un senyal al PLC que, envia un senyal a la vàlvula que, deixarà passar més o 

menys cabal de fluid refrigerant. 

 

Llaços T-W2004-2007 i T-W2005-2008 

 L’objectiu d’aquests dos llaços és el de refredar el corrent que ha sortit del reactor i 

que tot seguit han passat per un compressor. Es vol refredar el corrent per  a que 

entrin a la columna de destil·lació K-3001 a la temperatura adient, mantenint la 

pressió a la que surt del compressor. 
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3.5.3. A-3000 

 Aquesta àrea es dedica a la purificació del producte que surt del reactor. Primer de tot 

amb les columnes de destil·lació i tot seguit amb un parell de tancs flash. 

3.5.3.1. COLUMNES DE DESTIL·LACIÓ K-3001 i K-3002 

Llaç F-K3001-3001 i F-K3002-3002 

 Aquest llaç es dedica a regular el cabal que entra a la columna de destil·lació K-3001 o 

K-3002 de manera que es pugui separar el hidrogen format al reactor de manera 

correcta. 

 

Llaç T-K3001-3001 i T-K3002-3002 

 Aquest llaç es dedica a controlar la temperatura de caps de la columna de manera que 

sempre tinguem una composició constant als diferents nivells de la columna. 

 

Llaç P-K3001-3001 i P-K3002-3002 

 Aquest llaç es dedica a controlar la diferencia de pressió que hi ha a la columna per 

poder mantenir les composicions i cabals constants a dintre de la columna. 
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3.5.3.2. TANCS PULMÓ DE LES BOMBES DE PROCÉS , B-3001, B-3002, B-3005, B-3006,    

B-3007 i B-3008. 

Llaç L-B3001-3001, L-B3006-3006, L-B3007-3007 i L-B3008-3008 

 Aquests llaços tenen per objectiu regular el volum que hi ha dins dels tancs pulmó. 

Dins d’aquests tancs pulmó hi ha líquid emmagatzemat que dóna servei a les bombes 

que impulsen el líquid fins a un altre equip. 

 

Llaç L-B3002-3002 i  L-B3005-3003 

 Aquests llaç té per objectiu controlar el nivell del tanc de condensats que hi ha durant 

la recirculació de caps de la columna de destil·lació K-3001. 
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3.5.3.3. VÀLVULA DE TRES VIES 

Llaç  F-B3003-3004 

 Aquest llaç de control es dedica a regular el cabal que passa per cada una de les parts 

de la vàlvula de tres vies, impedint el pas del fluid per una de les canonades.  
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3.5.3.4. FLASH B-3004 

Llaç  P-B3004-3005 

 Aquest llaç de control es dedica a regular la pressió que hi ha dins del flash B-3004. 

Aquesta pressió ha de ser zero, és a dir, aquest equip treballa a buit. El mesurador de 

pressió dona un senyal al PLC i aquest dona un senyal de potència sobre la bomba de 

buit. 
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3.5.3.5. ALTRES LLAÇOS A-3000 ANÀLEGS A ANTERIORS. 

Llaços  F-B3003-3003 i F-B3003-3006 

 Aquests llaços de control es dediquen a regular el cabal d’entrada del tanc flash B-

3003 per tal d’obtenir la separació adient en aquest equip i poder realitzar la correcta 

recirculació dels corrents que en surten. Aquests llaços són anàlegs al F-B2001-2001. El 

primer llaç és del corrent de destil·lat número 15 del diagrama de procés. El segon, és 

del corrent de recirculació del tanc flash B-3004, el corrent número 22 del diagrama de 

procés. 

Llaç  F-B3004-3005 

 Aquest llaç de control regula el cabal d’entrada de l’últim tanc flash del procés, el B-

3004. És un llaç anàleg al F-B2001-2001.  

 

Llaços  L-B3003-3004, L-B3004-3005 

 Aquest llaços es dediquen a regular el volum de líquid que hi ha dins dels tanc flash 

corresponents per tal de que no es pugui inundar. Aquest llaç és anàleg al L-B2001-

2001. 

 Llaç  P-B3003-3003 

 Aquest llaç es dedica a regular la pressió que hi ha dins del tanc flash B-3003 per tal de 

que es puguin obtenir les composicions adequades en cada corrent de sortida. Aquest 

llaç és anàleg al P-B2001-2001. 

 

Llaç  T-W3001-3003 

 Aquest llaç es dedica a regular la temperatura que del corrent de sortida del flash B-

3004 de manera que s’aconsegueix recuperar energia i es pot emmagatzemar a 

temperatura ambient. Aquest llaç és anàleg al T-W2003-2003. 
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3.5.4. A-4000 

 Aquesta àrea és la destinada a l’emmagatzematge del producte final. Els tancs 

d’emmagatzematge es buiden i s’omplen contínuament ja que la demanda de VCM és 

considerada contínua. Hi ha tres tancs d’emmagatzematge i un tanc pulmó que els 

subministra el VCM. 

 Aquests tancs d’emmagatzematge estan dissenyats perquè no buidin i omplin tots a la 

vegada, aquesta regulació es fa gràcies als nivells dels tancs i les consignes 

programades en el PLC. 

Llaç L-B4001-4001, L-B4002-4004, L-B4003-4007 i L-B4004-4010 

 Aquests llaços tenen l’objectiu d’avisar ala sala de control de que el nivell de líquid dins 

del tanc està molt molt per sobre de la consigna desitjada. És una mesura de seguretat 

per si el llaç de control previ falla. 

Llaç L-B4001-4002, L-B4002-4005, L-B4003-4008 i L-B4004-4011 

 Aquests llaços tenen l’objectiu de controlar el nivell de líquid que hi ha dins del tanc 

d’emmagatzematge. Un cop s’assoleix un cert nivell alt de líquid, el switch envia un 

senyal al PLC i aquest  envia un senyal a la vàlvula d’entrada perquè es tanqui. 

Llaç L-B4001-4002, L-B4002-4005, L-B4003-4008 i L-B4004-4011 

 Aquests llaços tenen l’objectiu de controlar el nivell de líquid que hi ha dins del tanc 

d’emmagatzematge. Un cop s’assoleix un cert nivell baix de líquid, el switch envia un 

senyal al PLC i aquest envia un senyal a la vàlvula de sortida perquè es tanqui i no 

pugui sortir líquid. 

 Juntament amb els llaços anteriors s’assoleix programar que mentre dos tancs 

s’omplen, un es buida i així sincronitzadament per a assolir omplir el camió cisterna. 

 

Llaç T-B4001-4001, T-B4002-4002, T-B4003-4003 i T-B4004-4004 

 Aquests control tenen per objectiu avisar a la sala de control de que el tanc 

d’emmagatzematge ha assolit una temperatura massa elevada i que és necessari 

renovar el líquid que hi ha dins. La temperatura dels tancs emmagatzematge és la 

temperatura ambient. És un llaç anàleg al T-B1001-1001. 
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