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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

3.1. SISTEMA DE CONTROL DE LA PLANTA

En cualquier planta quimica es necesario e imprescindible implementar un sistema
automatico de control para garantizar la cantidad y calidad del producto final del proceso,
asi como la seguridad y economia de la propia planta. Desde la puesta en marcha de la
planta hasta la parada anual para realizar el mantenimiento adecuado de los equipos o
cualquier posible parada imprevista, es necesario establecer un sistema de control que
permita corregir y modificar las distintas perturbaciones que se puedan producir,
afectando asi, a las condiciones habituales de operacion en el proceso. Ademas, la
implementacién de un sistema de control 6ptimo para las diferentes operaciones unitarias

del proceso ofrece un mejor rendimiento y una mayor eficacia.

A rasgos generales, el objetivo del sistema de control es la prevencion de
accidentes y dafios estructurales, minimizando asi los riesgos y maximizando la
seguridad integra de la planta. En consecuencia, los equipos y su rendimiento se veran

afectados directamente de forma positiva.

Seguidamente, se caracterizaran y describiran los elementos primarios y finales de
control utilizados, junto a la descripcion de los diferentes métodos empleados para cada

zona y operaciones en las que se encuentra la planta de produccion.

Inicialmente, es necesario comprender distintos conceptos tedricos basicos de
control, para poder entender correctamente el funcionamiento y la aplicacion de los

sistemas de control:

e Variable controlada: es aquella variable del proceso que se quiere mantener
constante en un valor especifico.
e Punto de consigna: referido al valor en el cual se quiere mantener constante

la variable controlada.
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e Perturbacion: variable externa que altera el sistema y modifica la variable
controlada.

e Variable manipulada: variable del proceso que permite corregir la desviacion
ocasionada por la perturbacién mediante la modificacion de ésta.

e Error u offset: diferencia entre la variable controlada y el punto de consigna.

Dados estos conceptos primordiales, se estudian los diferentes tipos de control
gque se emplean en la planta disefiada. Los sistemas de control instalados son de lazo
cerrado, lo que significa que el sistema se rige tanto por la entrada como por la salida.
Asi pues, el sistema es mas flexible y apto para reaccionar ante cualquier perturbacién

donde no se obtiene el punto de consigha deseado.
¢ Control por retroalimentacién o Feedback: consiste en medir la diferencia

entre el punto de consigna y la variable de entrada, reduciendo ésta.

Disturbance

Manipulated l Controlled
variable output
p={ Process -

idk
Ry

Controller js—y—

Figura 3.1 Esquema de control Feedback.

¢ Control todo o nada u On/Off: control muy parecido al control Feedback,
aunque solo actia cuando la variable controlada llega a un valor
determinado, pues solo tiene dos posiciones. La posicién On, por ejemplo,
en el caso de una valvula, para indicar que se encuentra totalmente

abierta, y la posicion Off para indicar que esta completamente cerrada.

e Control Feedforward: este tipo de control se basa en la medicion de la
perturbacion antes de entrar en el sistema para regular cualquier variacién

antes que afecte al sistema, corrigiendo asi cualquier perturbacion que
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pueda generar una sefal de

proceso.

Controller

Manipulated
variable
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error en la variable de salida y llegar al

Disturbance

Process

Controlled

output

Figura 3.2 Esquema de control Feedforward

e Control Split-Range: control y regulacién de un parametro mediante dos o

mas variables. Trata de mantener una relacion constante entre cada

entrada de proceso y la salida del controlador.

Keactants

PT

Reactor

Products

Va

Figura 3.3 Esquema de control Split-Range

e Control en cascada: sistema que involucra varios controles, asi pues, un

control depende de otro dando lugar a un control general que contiene dos

lazos. Hay un lazo principal sobre el cual se define un punto de consigna

y, por otra parte, hay otro lazo de control que modifica su set point
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actuando asi sobre el proceso y reguldndolo de forma que se cumple con
el punto de consigna establecido en el lazo principal.

Primary loop

R S e e ore 1
I dy 4
+ | +
Primary | + Secondary

Se controller controller Process I ? Process I

Set point | + | e + I + Controlled
| | output
| | Measuning |
| device |
| SRS _J

Measuring |
| device

Figura 3.4 Esquema de control cascada.

Los lazos de control constan de varios instrumentos fundamentales como son:

e Sensor: instrumento que mide toda variable fisica o quimica del sistema.

e Controlador: instrumento que recibe la sefial de la variable medida y
calcula la accién de control.

e Transmisor o transductor: instrumento capaz de transformar el lenguaje
medido por el sensor a un lenguaje digital o analdgico.

e Elemento final: instrumento que actla sobre la variable manipulada,

regulando asi el proceso.

IMPLEMENTACION FISICA DEL SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control escogido en esta planta de produccion consiste en un
sistema de control distribuido, a partir de ahora designado como DCS (Distributed Control
System), el cual, tiene una estructura jerarquizada piramidal. EI DCS esta dedicado
exclusivamente al control de procesos de fabricacién y ademas, esta configurado con una
redundancia en los controladores, es decir, que si un controlador se averia se puede
transferir todas sus tareas a otra unidad de control; hecho que hace aumentar la fiabilidad
de la planta y que esta sea mas segura, ya que evita que el proceso se vuelva inestable

debido a una falta de control.
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Para conseguir dicha estructura, es necesario que los elementos de cada unidad
sean capaces de comunicarse con el resto de unidades de la zona, por tanto, es necesario
gue las areas o grupos funcionales tengan un grado de independencia entre ellos,
provocando que cada una de las zonas controladas en que se divide la planta esté
provista de una estacion remota de control formadas por un conjunto de PLCs o bloques
de controladores, Programmable Logic Controller, estableciendo asi relaciones entre los
elementos de los lazos de control correspondientes a dicha zona. Los grupos de PLCs se
comunican con el nivel superior de control, es decir, donde se realizan las tareas de

control, monitorizacion y gestion.

workstation || || werkstation || || workstation

oo
oooooooo

Primary network

Secondary network

Controladores
Primario y
Secundaro

Controladores
Primario y
Secundario

Figura 3.5. Esquema arquitectura DCS.

Para mejorar el conocimiento del control realizado y poder visualizar cualquier
parametro de la operacion e incluso modificar alguno de estos, se utiliza el software

SCADA, Supervisory Control and Adquisition Data.

Este software permite al usuario monitorizar las variables de proceso enviadas por
los sensores y las acciones que desarrollan los PLCs. Debido a que le PLC no lleva
incorporada una pantalla de visualizacion, es imprescindible la instalacion de este sistema
para monitorizar el funcionamiento de los PLCs asi como cambiar la configuracion de

estos programas.
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Tabla 3.1 Controlador escogido.
HOJA 1 DE 1
ITEM PLC HOJA DE ESPECIFICACIONES:
N AREA 100, 200, 300, CONTROLADOR
QCFEH | 0 400, 500, 600
pLANTA  Acido Glioxilico FECHA 25/01/2019
50%
LOCALIDAD Tarragona REVISADO
IDENTIFICACION
MODELO SIMATIC S7-400
BUS PROFIBUS DC
DISTRIBUIDOR SIEMENS
ESPECIFICACIONES
CPU CPU 410-5H
BUS DE CAMPO PROFIBUS DP LINES
PROTECCION IP20
DATOS ADICIONALES
CONEXIONES IMAGEN
CONEXIONES A E/S PROFIBUS DP
E/S DISPONIBLES 32
E/S CONECTADAS 13 ET 200iSP
TEMPERATURA
TEMPERATURA AMBIENTE MAXIMA 60°C
TEMPERATURA AMBIENTE MINIMA 0°C
AREAS DE DIRECCIONAMIENTO
CANALES DIGITALES 32768
CANALES ANALOGICOS 2048

Seguidamente se decidiran las variables a controlar y a manipular, de las cuales

depende la calidad del control. Una vez definida toda la configuracion, se especifican los

instrumentos de motorizacion y control. Y finalmente se disefiaran los lazos de control de

los equipos.

3.1.2. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL

Para poder dimensionar las diferentes estaciones de control que se necesitaran

en la planta es necesario realizar un recuento de las sefiales de entrada y salida.
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Las sefiales tanto, de entrada, que corresponden a las sefiales que van del
instrumento al sistema de control, como de salida, siendo estas las de sentido inverso,
puedes ser analdgicas o digitales; cuya diferencia corresponde a las que las analdgicas
tienen una variacion decimal dentro de un rango de valores determinados y que las

digitales solo pueden tener los valores 0 0 1, ya que son sefiales binarias.

Por lo tanto, para realizar el correspondiente recuento se han tenido en cuenta

ciertos criterios con los siguientes elementos de los lazos de control:

e Sensor: cada elemento representa una entrada analégica.

e Alarmas: consisten en una salida digital.

e Valvulas de regulacién: cada una tiene una entrada digital que consiste en
un final de carrera que determina cuando la valvula esta cerrada
completamente; y una salida analégica.

¢ Valvula de todo o nada: tienen dos entradas digitales al sistema de control,
ademas de una salida digital, con las actuaciones de cerrar o abrir la

valvula

A continuacion, se adjuntan las tablas con el recuento de sefales hecho por areas, asi

como un recuento global.
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Tabla 3.2 Recuento de sefiales area 100.

Area Equipo Lazo de control item ED EA SD SA
LE-101 1
LT-101 1
T-101 L-T101-101 LCV-101 1 1
LAH-101
LALL-101
LE-102
LT-102
T-102 L-T102-102 LCV-102 1 1
LAH-102
LALL-102
LE-103
LT-103
LT-103
LCV-103A/B 2 2
LAH-103
LALL-103 1
VTN-101
FC-101 2
VTN-102 1
FC-102 2
VTN-103 1
FC-103 2
VTN-104 1
FC-104 2
VTN-105 1
FC-105 2
VTN-106 1
FC-106 2
VTN-107 1
FC-107 2
VTN-108 1
FC-108 2

N N

100

T-103 L-T103-103

10
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Tabla 3.3 Recuento de sefiales area 100.

Area Equipo Lazo de control ftem ED EA SD SA
LE-104 1
LT-104 1

LCV-104A/B 2 2
LAH-104
LALL-104 1
VTN-109
FC-109 2
VTN-110 1
FC-110 2
VTN-111 1
T-104 L-T104-104 FC-111 2
VTN-112 1
FC-112 2
VTN-113 1
FC-113 2
VTN-114 1
FC-114 2
VTN-115 1
FC-115 2
VTN-116 1
FC-116 2
LE-105
LT-105
LCV-105 1 1
LAH-105
LALL-105 1
VTN-117
FC-117 2
VTN-118 1
FC-118 2
T-105 L-T105-105 VTN-119 1
FC-119 2
VTN-120 1
FC-120 2
VTN-121 1
FC-121 2
VTN-122 1
FC-122 2
VTN-123 1
FC-123 2

100

11



..‘CFEBCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
rs 4 CAPITULO 3,

Tabla 3.4 Recuento de sefiales area 100.

Area Equipo Lazo de control  [tem ED EA SD SA
LE-106 1
LT-106 1
LCV-106 1 1
LAH-106
LALL-106 1
VTN-124
FC-124 2
VTN-125 1
FC-125 2

T-106 L-T106-106 VTN-126 1
FC-126 2
VTN-127 1
FC-127 2
VTN-128 1
FC-128 2
VTN-129 1
FC-129 2
VTN-130 1
FC-130 2
LE-107
LT-107
LCV-107 1 1
LAH-107
LALL-107 1
VTN-131
FC-131 2
VTN-132 1
FC-132 2

T-107 L-T107-107 VTN-133 1
FC-133 2
VTN-134 1
FC-134 2
VTN-135 1
FC-135 2
VTN-136 1
FC-136 2
VTN-137 1
FC-137 2

100

12
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Tabla 3.5 Recuento de sefiales area 100.

Area Equipo Lazo de control ftem ED EA SD SA
LE-108 1
LT-108 1
T-108 L-T108-108 LCV-108 1 1
LAH-108
LALL-108
PE-109
PT-109
PCV-109A/B 2 2
VTN-138 1
FC-138 2
VTN-139 1
FC-139 2
VTN-140 1
7-109  P-T109-109 FC-140 2
VTN-141 1
FC-141 2
VTN-142 1
FC-142 2
VTN-143 1
100 FC-143 2
VTN-144 1
FC-144 2
PE-110
PT-110
PCV-110A/B 2 2
VTN-145 1
FC-145 2
VTN-146 1
FC-146 2
VTN-147 1
T-110 P-T110-110 FC-147 2
VTN-148 1
FC-148 2
VTN-149 1
FC-149 2
VTN-150 1
FC-150 2
VTN-151 1
FC-151 2

13
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Tabla 3.6
item
PE-111
PT-111
VF-111A/B
VTN-152
FC-152
VTN-153
FC-153
PE-112
PT-112
VF-112A/B
VTN-154
FC-154
VTN-155
FC-155

Area Equipo Lazo de control

CO-101A/B  P-CO101AB-111

100

CO-102A/B = P-CO102AB-112

TOTAL SENALES

Tabla 3.7
item
LE-201
LT-201
LCV-201
LAH-201
LAL-201
VTN-201
FC-201
VTN-202
FC-202
VTN-203
FC-203
VTN-204
FC-204
VTN-205
FC-205
VTN-206
FC-206

Area Equipo Lazo de control

200 R-201 L-R201-201

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%

CAPITULO 3.

Recuento de sefiales area 100.

ED EA SD SA
1
1

2
124 33 71 18

Recuento de sefiales area 200.

ED EA SD SA

1
1

14
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Tabla 3.8 Recuento de sefiales area 200.

Area Equipo Lazo de control ftem ED EA SD SA
TE-202 1
TT-202 1
TCV-202A/B 2 2
TAH-202
TAL-202
VTN-207
T-R201-202 FC-207 2
VTN-208 1
R-201 FC-208 2
VTN-209 1
FC-209 2
VTN-210 1
FC-210 2
PE-203
PT-203
PCV-203 1 1
PAH-203 1
LE-204
LT-204
LCV-204 1 1
LAH-204
LAL-204
VTN-211
FC-211 2
VTN-212 1
R-202 L-R202-204 FC-212 2
VTN-213 1
FC-213 2
VTN-214 1
FC-214 2
VTN-215 1
FC-215 2
VTN-216 1
FC-216 2

P-R201-203

200

15
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Tabla 3.9 Recuento de sefiales area 200.

Area Equipo Lazo de control ftem ED EA SD SA
TE-205 1
TT-205 1
TCV-205A/B 2 2
TAH-205
TAL-205
VTN-217
T-R202-205 FC-217 2
VTN-218 1
R-202 FC-218 2
VTN-219 1
FC-219 2
VTN-220 1
FC-220 2
PE-206
PT-206
PCV-206 1 1
PAH-206 1
LE-207
LT-207
LCV-207 1 1
LAH-207
LAL-207
VTN-221
FC-221 2
VTN-222 1
R-203 L-R203-207 FC-222 2
VTN-223 1
FC-223 2
VTN-224 1
FC-224 2
VTN-225 1
FC-225 2
VTN-226 1
FC-226 2

P-R202-206

200

16
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Tabla 3.10 Recuento de sefales area 200.

Area Equipo Lazo de control ftem ED EA SD SA
TE-208 1
TT-208 1
TCV-208A/B 2 2
TAH-208
TAL-208
VTN-227
T-R203-208 FC-227 2
VTN-228 1
R-203 FC-228 2
VTN-229 1
FC-229 2
VTN-230 1
FC-230 2
PE-209
PT-209
PCV-209 1 1
PAH-209 1
LE-210
LT-210
LCV-210 1 1
LAH-210
LAL-210
VTN-231
FC-231 2
VTN-232 1
R-204 L-R204-210 FC-232 2
VTN-233 1
FC-233 2
VTN-234 1
FC-234 2
VTN-235 1
FC-235 2
VTN-236 1
FC-236 2

P-R203-209

200

17
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Tabla 3.11 Recuento de sefales area 200.

Area Equipo Lazo de control ftem ED EA SD SA
TE-211 1
TT-211 1
TCV-211A/B 2 2
TAH-211
TAL-211
VTN-237
T-R204-211 FC-237 2
VTN-238 1
R-204 FC-238 2
VTN-239 1
FC-239 2
VTN-240 1
FC-240 2
PE-212
PT-212
PCV-212 1 1
PAH-212 1
LE-213
LT-213
LCV-213 1 1
LAH-213
LAL-213
VTN-241
FC-241 2
VTN-242 1
R-205 L-R205-213 FC-242 2
VTN-243 1
FC-243 2
VTN-244 1
FC-244 2
VTN-245 1
FC-245 2
VTN-246 1
FC-246 2

P-R204-212

200

18
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Tabla 3.12 Recuento de sefales area 200.

Area Equipo Lazo de control ftem ED EA SD SA
TE-214 1
TT-214 1
TCV-214A/B 2 2
TAH-214
TAL-214
VTN-247
T-R205-214 FC-247 2
VTN-248 1
R-205 FC-248 2
VTN-249 1
FC-249 2
VTN-250 1
FC-250 2
PE-215
PT-215
PCV-215 1 1
PAH-215 1
LE-216
LT-216
LCV-216 1 1
LAH-216
LAL-216
VTN-251
FC-251 2
VTN-252 1
R-206 L-R206-216 FC-252 2
VTN-253 1
FC-253 2
VTN-254 1
FC-254 2
VTN-255 1
FC-255 2
VTN-256 1
FC-256 2

P-R205-215

200

19
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Tabla 3.13 Recuento de sefales area 200.

Area Equipo Lazo de control ltem ED EA SD SA
TE-217 1
TT-217 1
TCV-217A/B 2 2
TAH-217
TAL-217
VTN-257
T-R206-217 FC-257 2
VTN-258 1
R-206 FC-258 2
VTN-259 1
FC-259 2
VTN-260 1
FC-260 2
PE-218
PT-218
PCV-218 1 1
PAH-218 1
TOTAL SENALES 144 36 90 24

200

P-R206-218

Tabla 3.14 Recuento de sefales area 200.

Area Equipo Lazodecontrol iftem ED EA SD SA
LE-219 1
LT-219 1
LCv-219 1 1
LAH-219
LAL-219
VTN-261
FC-261 2
VTN-262 1
200 R-207 L-R207-219 FC-262 2
VTN-263 1
FC-263 2
VTN-264 1
FC-264 2
VTN-265 1
FC-265 2
VTN-266 1
FC-266 2

20



..‘CFEBCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
rs 4 CAPITULO 3,

Tabla 3.15 Recuento de sefales area 200.

Area Equipo Lazo de control ftem ED EA SD SA
TE-220 1
TT-220 1
TCV-220A/B 2 2
TAH-220
TAL-220
VTN-267
T-R207-220 FC-267 2
VTN-268 1
R-207 FC-268 2
VTN-269 1
FC-269 2
VTN-270 1
FC-270 2
PE-221
PT-221
PCV-221 1 1
PAH-221 1
LE-222
LT-222
LCV-222 1 1
LAH-222
LAL-222
VTN-271
FC-271 2
VTN-272 1
R-208 L-R208-222 FC-272 2
VTN-273 1
FC-273 2
VTN-274 1
FC-274 2
VTN-275 1
FC-275 2
VTN-276 1
FC-276 2

P-R207-221

200

21



..‘CFEBCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
rs 4 CAPITULO 3,

Tabla 3.16 Recuento de sefales area 200.

Area Equipo Lazo de control ftem ED EA SD SA
TE-223 1
TT-223 1
TCV-223A/B 2 2
TAH-223
TAL-223
VTN-277
T-R208-223 FC-277 2
VTN-278 1
R-208 FC-278 2
VTN-279 1
FC-279 2
VTN-280 1
FC-280 2
PE-224
PT-224
PCV-224 1 1
PAH-224 1
LE-225
LT-225
LCV-225 1 1
LAH-225
LAL-225
VTN-281
FC-281 2
VTN-282 1
R-209 L-R209-225 FC-282 2
VTN-283 1
FC-283 2
VTN-284 1
FC-284 2
VTN-285 1
FC-285 2
VTN-286 1
FC-286 2

P-R208-224

200
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..‘CFEBCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
rs 4 CAPITULO 3,

Tabla 3.17 Recuento de sefales area 200.

Area Equipo Lazo de control ftem ED EA SD SA
TE-226 1
TT-208 1
TCV-226A/B 2 2
TAH-226
TAL-226
VTN-287
T-R209-226 FC-287 2
VTN-288 1
R-209 FC-288 2
VTN-289 1
FC-289 2
VTN-290 1
FC-290 2
PE-227
PT-227
PCV-227 1 1
PAH-227 1
LE-228
LT-228
LCV-228 1 1
LAH-228
LAL-228
VTN-291
FC-291 2
VTN-292 1
R-210 L-R210-228 FC-292 2
VTN-293 1
FC-293 2
VTN-294 1
FC-294 2
VTN-295 1
FC-295 2
VTN-296 1
FC-296 2

P-R209-227

200
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..‘CFEBCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
rs 4 CAPITULO 3,

Tabla 3.18 Recuento de sefales area 200.

Area Equipo Lazo de control ftem ED EA SD SA
TE-229 1
TT-229 1
TCV-229A/B 2 2
TAH-229
TAL-229
VTN-297
T-R210-229 FC-297 2
VTN-298 1
R-210 FC-298 2
VTN-299 1
FC-299 2
VTN-2100 1
FC-2100 2
PE-230
PT-230
PCV-230 1 1
PAH-230 1
LE-231
LT-231
LCV-231 1 1
LAH-231
LAL-231
VTN-2101
FC-2101 2
VTN-2102 1
R-211 L-R211-231 FC-2102 2
VTN-2103 1
FC-2103 2
VTN-2104 1
FC-2104 2
VTN-2105 1
FC-2105 2
VTN-2106 1
FC-2106 2

P-R210-230

200
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..‘CFEBCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
rs 4 CAPITULO 3,

Tabla 3.19 Recuento de sefales area 200.

Area Equipo Lazo de control ftem ED EA SD SA
TE-232 1
TT-232 1
TCV-232A/B 2 2
TAH-232
TAL-232
VTN-2107
T-R211-232 FC-2107 2
VTN-2108 1
R-211 FC-2108 2
VTN-2109 1
FC-2109 2
VTN-2110 1
FC-2110 2
PE-233
PE-233
PCV-233 1 1
PAH-233 1
LE-234
LT-234
LCV-234 1 1
LAH-234
LAL-234
VTN-2111
FC-2111 2
VTN-2112 1
R-212 L-R212-234 FC-2112 2
VTN-2113 1
FC-2113 2
VTN-2114 1
FC-2114 2
VTN-2115 1
FC-2115 2
VTN-2116 1
FC-2116 2

P-R211-233

200
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PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%

CAPITULO 3.

Tabla 3.20 Recuento de sefales area 200.

item
TE-235
TT-235
TCV-235A/B
TAH-235
TAL-235
VTN-2117
FC-2117
VTN-2118
FC-2118
VTN-2119
FC-2119
VTN-2120
FC-2120
PE-236
PT-236
PCV-236
PAH-236

Area Equipo Lazo de control

T-R212-235

R-212
200

P-R212-236

TOTAL SENALES

Tabla 3.21
item
PE-237
PT-237
PCV-237
PAH-237
VTN-2121
FC-2121
VTN-2122
FC-2122
PE-238
PT-238
PCV-238
PAH-238
VTN-2123
FC-2123
VTN-2124
FC-2124

Area Equipo Lazo de control

F-201

P-F201-237

200

F-202 P-F202-238

ED EA SD SA
1
1

2 2

1
144 36 90 24

Recuento de sefiales area 200.

ED EA SD SA

1
1
1 1
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..‘CFEBCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
rs 4 CAPITULO 3,

Tabla 3.22 Recuento de sefales area 200.

Area Equipo Lazo de control ftem ED EA SD SA
PE-239 1
PT-239 1
PCV-239 1 1
PAH-239
VTN-2125
FC-2125 2
VTN-2126 1
FC-2126 2
PE-240
PT-240
PCV-240 1 1
PAH-240
VTN-2129
FC-2129 2
VTN-2130 1
FC-2130 2
200 PE-241
PT-241
PCV-241 1 1
PAH-241
VTN-2127
FC-2127 2
VTN-2128 1
FC-2128 2
PE-242
PT-242
PCV-242 1 1
PAH-242
VTN-2129
FC-2129 2
VTN-2130 1
FC-2130 2
TOTAL SENALES 30 12 18 6

F-203 P-F203-239

F-204  P-F204-240

F-205 P-F205-241

F-206 P-F206-242
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'.‘CFEBCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
rs 4 CAPITULO 3,

Tabla 3.23 Recuento de sefiales area 200.
Area Equipo Lazo de control ftem ED EA SD SA
LE-243 1
LT-243 1
LCV-243 1 1
LAL-243
LALL-243
VTN-2131
FC-2131 2
VTN-2132 1
T-201 L-T201-243 FC-2132 2
VTN-2133 1
FC-2133 2
VTN-2134 1
FC-2134 2
VTN-2135 1
FC-2135 2
VTN-2136 1
FC-2136 2
200 LE-244
LT-244
LCV-244 1 1
LAL-244
LALL-244
VTN-2137
FC-2137 2
VTN-2138 1
T-202 L-T202-244 FC-2138 2
VTN-2139 1
FC-2139 2
VTN-2140 1
FC-2140 2
VTN-2141 1
FC-2141 2
VTN-2142 1
FC-2142 2
TOTAL SENALES 26 4 16 2
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..‘CFEBCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
rs 4 CAPITULO 3,

Tabla 3.24 Recuento de sefiales area 200.

Area Equipo Lazo de control ftem ED EA SD SA
LE-245 1
LT-245 1
LCV-245 1 1
LAL-245
LALL-245
VTN-2143
FC-2143 2
VTN-2144 1

T-203 L-T203-245 FC-2144 2
VTN-2145 1
FC-2145 2
VTN-2146 1
FC-2146 2
VTN-2147 1
FC-2147 2
VTN-2148 1
FC-2148 2
LE-246
LT-246
LCV-246 1 1
LAL-246
LALL-246
VTN-2149
FC-2149 2
VTN-2150 1

T-204 L-T204-246 FC-2150 2
VTN-2151 1
FC-2151 2
VTN-2152 1
FC-2152 2
VTN-2153 1
FC-2153 2
VTN-2154 1
FC-2154 2

200
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..‘CFEBCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
rs 4 CAPITULO 3,

Tabla 3.25 Recuento de sefales area 200.

Area Equipo Lazo de control ftem ED EA SD SA

LE-247 1
LT-247 1
LCcv-247 1 1
LAL-247
LALL-247
VTN-2155
FC-2155 2
VTN-2156 1

200 T-205 L-T205-247 FC-2156 2
VTN-2157 1
FC-2157 2
VTN-2158 1
FC-2158 2
VTN-2159 1
FC-2159 2
VTN-2160 1
FC-2160 2

TOTAL SENALES 39 6 24 3

Tabla 3.26 Recuento de sefales area 300.

Area Equipo Lazodecontrol item ED EA SD SA
TE-301 1
TT-301 1
TCV-301 1 1
TAH-301
TAL-301

300 EX-301 T-EX301-301 VTN-301
FC-301 2
VTN-302 1
FC-302 2
VTN-303 1
FC-303 2
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..‘CFEBCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
rs 4 CAPITULO 3,

Tabla 3.27 Recuento de sefales area 300.

Area Equipo Lazodecontrol ftem ED EA SD SA

TE-302 1
TT-302 1
TCV-302 1 1
TAH-302
TAL-302
VTN-304

T-C301-302 FC-304 2
VTN-305 1
FC-305 2
VTN-306 1
FC-306 2
VTN-307 1
FC-307 2
TE-303
TT-303
TCV-303 1 1

300 C-301 TAH-303

TAL-303

T-C301-303 VTN-308
FC-308 2
VTN-309 1
FC-309 2
VTN-310 1
FC-310 2
LE-304
LT-304
LCV-304 1 1
LAH-304

L-C301-304 LAL-304
VTN-311
FC-311 2
VTN-312 1
FC-312 2
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..‘CFEBCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
rs 4 CAPITULO 3,

Tabla 3.28 Recuento de sefales area 300.

Area Equipo Lazo de control ltem ED EA SD SA

FE-305 1
FT-305 1
FCV-305A/B 2 2
FAH-305
FAL-305
VTN-313

C-301 F-C301-305 FC-313 2
VTN-314 1
FC-314 2
VTN-315 1
FC-315 2
VTN-316 1
FC-316 2
TE-306
TT-306
TCV-306 1 1
TAH-306
TAL-306

C-302 T-C302-306 VTN-317
FC-317 2
VTN-318 1
FC-318 2
VTN-319 1
FC-319 2
TE-307
TT-307

EX-302 T-EX302-308 TCV-307 1 1
TAH-307
TAL-307
TE-308
TT-308

EX-303 = T-EX303-309 TCV-308 1 1
TAH-308
TAL-308

300
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..‘CFEBCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
rs 4 CAPITULO 3,

Tabla 3.29 Recuento de sefales area 300.

Area Equipo Lazo de control ltem ED EA SD SA
LE-309 1
LT-309 1
LCV-309 1 1
LAH-309
LAL-309
LALL-309 1
VTN-320
FC-320 2
VTN-321 1
FC-321 2
TE-310
TL-310
TCV-310 1 1
TAH-310

EX-304 T-EX304-311 TAL-310

VTN-322

300 FC-322 2
VTN-323 1
FC-323 2
LE-311
LT-311
LCv-311 1 1
LAH-311
LAL-311
LALL-311 1
VTN-324
FC-324 2
VTN-325 1
FC-325 2
VTN-326 1
FC-326 2
VTN-327 1
FC-327 2

T-301 L-T301-310

N

R R R R

T-302 L-T302-312
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X PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
{hcrzn@o Heoso
- CAPITULO 3.

Tabla 3.30 Recuento de sefales area 300.

Area Equipo Lazodecontrol ftem ED EA SD SA
TE-312 1
TT-312 1
TCV-312 1 1
TAH-312
TAL-312
EX-305  T-EX305-313  VTN-328
FC-328 2
VTN-329 1
FC-329 2
VTN-330 1
FC-330 2
300 TE-313
TT-313
TCV-313 1 1
TAH-313
TAL-313
EX-306 = T-EX306-314 @ VTN-331
FC-331 2
VTN-332 1
FC-332 2
VTN-333 1
FC-333 2
TOTAL SENALES 80 28 61 14
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..‘CFEBCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
rs 4 CAPITULO 3,

Tabla 3.31 Recuento de sefales area 400.

Area Equipo Lazo de control  [tem ED EA SD SA
LE-401 1
LT-401 1
LCv-401 1 1
LAH-401
LAL-401
LALL-401 1
VTN-401
FC-401 2
VTN-402 1
FC-402 2
VTN-403 1
FC-403 2
VTN-404 1
FC-404 2
VTN-405 1
FC-405 2
VTN-406 1
FC-406 2
LE-402
LT-402
LCV-402 1 1
LAH-402
LAL-402
LALL-402 1
VTN-407
FC-407 2
VTN-408 1
FC-408 2
VTN-409 1
FC-409 2
VTN-410 1
FC-410 2
VTN-411 1
FC-411 2
VTN-412 1
FC-412 2

R R R R

T-401 L-T401-401

400

[ =

T-402 L-T402-402
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..“CFEHCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
s 7 CAPITULO 3.

Tabla 3.32 Recuento de sefales area 400.

Area Equipo Lazo de control  [tem ED EA SD SA
LE-403 1
LT-403 1
LCv-403 1 1
LAH-403
LAL-403
LALL-403 1
VTN-413
FC-413 2
VTN-414 1
FC-414 2
VTN-415 1
FC-415 2
VTN-416 1
FC-416 2
VTN-417 1
FC-417 2
VTN-418 1
FC-418 2

400 LE-404
LT-404
LCV-404 1 1
LAH-404
LAL-404
LALL-404 1
VTN-419
FC-419 2
VTN-420 1
FC-420 2
VTN-421 1
FC-421 2
VTN-422 1
FC-422 2
VTN-423 1
FC-423 2
VTN-424 1
FC-424 2

TOTAL SENALES 52 12 36 4

R R R R

T-403 L-T403-403

[ =

T-404  L-T404-404
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X PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
{hcrzn@o Heoso
' CAPITULO 3.

Tabla 3.33 Recuento de sefales area 500.

Area Equipo Lazo de control  [tem ED EA SD SA
LE-501 1
LT-501 1
LCV-501 1 1
LAH-501
LAL-501
LALL-501 1
VTN-501
FC-501 2
VTN-502 1
FC-502 2
VTN-503 1
FC-503 2
VTN-504 1
FC-504 2
VTN-505 1
FC-505 2
VTN-506 1
FC-506 2
VTN-507 1
FC-507 2

R R R R

500 T-501 L-T501-501
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X PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
{hcrzn@o Heoso
- CAPITULO 3.

Tabla 3.34 Recuento de sefales area 500.

Area Equipo Lazo de control  [tem ED EA SD SA
LE-502 1
LT-502 1
LCV-502 1 1
LAH-502
LAL-502
LALL-502 1
VTN-508
FC-508 2
VTN-509 1
FC-509 2
VTN-510 1
FC-510 2
VTN-511 1
FC-511 2
VTN-512 1
FC-512 2
VTN-513 1
FC-513 2
VTN-514 1
FC-514 2
VTN-515 1
FC-515 2

R R R R

500 T-502 L-T502-502
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X PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
{hcrzn@o Heoso
- CAPITULO 3.

Tabla 3.35 Recuento de sefales area 500.

Area Equipo Lazo de control  [tem ED EA SD SA
LE-503 1
LT-503 1
LCV-503 1 1
LAH-503
LAL-503
LALL-503 1
VTN-516
FC-516 2
VTN-517 1
FC-517 2
VTN-518 1
FC-518 2
VTN-519 1
FC-519 2
VTN-520 1
FC-520 2
VTN-521 1
FC-521 2
VTN-522 1
FC-522 2
VTN-523 1
FC-523 2

R R R R

500 T-503 L-T503-503
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X PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
{hcrzn@o Heoso
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Tabla 3.36 Recuento de sefales area 500.

Area Equipo Lazo de control  [tem ED EA SD SA
LE-504 1
LT-504 1
LCV-504 1 1
LAH-504
LAL-504
LALL-504 1
VTN-524
FC-524 2
VTN-525 1
FC-525 2
VTN-526 1
FC-526 2
VTN-527 1
FC-527 2
VTN-528 1
FC-528 2
VTN-529 1
FC-529 2
VTN-530 1
FC-530 2
VTN-531 1
FC-531 2

R R R R

500 T-504 L-T504-504
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X PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
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Tabla 3.37 Recuento de sefales area 500.

Area Equipo Lazo de control  [tem ED EA SD SA
LE-505 1
LT-505 1
LCV-505 1 1
LAH-505
LAL-505
LALL-505 1
VTN-532
FC-532 2
VTN-533 1
FC-533 2
VTN-534 1
FC-534 2
VTN-535 1
FC-535 2
VTN-536 1
FC-536 2
VTN-537 1
FC-537 2
VTN-538 1
FC-538 2
VTN-539 1
FC-539 2

R R R R

500 T-505 L-T505-505
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X PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
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- CAPITULO 3.

Tabla 3.38 Recuento de sefales area 500.

Area Equipo Lazo de control  [tem ED EA SD SA
LE-506 1
LT-506 1
LCV-506 1 1
LAH-506
LAL-506
LALL-506 1
VTN-540
FC-540 2
VTN-541 1
FC-541 2
VTN-542 1
FC-542 2
VTN-543 1
FC-543 2
VTN-544 1
FC-544 2
VTN-545 1
FC-545 2
VTN-546 1
FC-546 2
VTN-547 1
FC-547 2

R R R R

500 T-506 L-T506-506
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'.“CFEBCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
s 7 CAPITULO 3.

Tabla 3.39 Recuento de sefales area 500.

Area Equipo Lazo de control  [tem ED EA SD SA
LE-507 1
LT-507 1
LCV-507 1 1
LAH-507
LAL-507
LALL-507 1
VTN-548
FC-548 2
VTN-549 1
FC-549 2
VTN-550 1
FC-550 2
VTN-551 1
FC-551 2
VTN-552 1
FC-552 2
VTN-553 1
FC-553 2
VTN-554 1
500 FC-554 2
VTN-555 1
FC-555 2
PE-108
PT-108
PCV-108 1 1
VTN-556 1
FC-556 2
VTN-557 1
FC-557 2
VTN-558 1
T-508 P-T508-508 FC-558 2
VTN-559 1
FC-559 2
VTN-560 1
FC-560 2
VTN-561 1
FC-561 2
VTN-562 1
FC-562 2

R R R R

T-507 L-T507-507
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CAPITULO 3.

Tabla 3.40 Recuento de sefales area 500.

item
PE-509
PT-509
VF-509A/B
VTN-563
FC-563
VTN-564
FC-564
PE-510
PT-510
VF-510A/B
VTN-565
FC-565
VTN-566
FC-566

Area Equipo Lazo de control

CO-501A/B  P-CO501AB-509

500

CO-502A/B  P-CO502AB-510

TOTAL SENALES

Tabla 3.41
item
PE-601
PT-601
VF-601A/B
VTN-601
FC-601
VTN-602
FC-602
PE-602
PT-602
VF-602A/B
VTN-603
FC-603
VTN-604
FC-604

Area Equipo Lazo de control

CO-601A/B

P-CO601AB-601

600

CO-602A/B  P-CO602AB-602

TOTAL SENALES

ED EA SD SA
1

1

2
140 27 87 12

Recuento de sefiales area 600.

ED EA SD SA
1
1
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..‘CFEHCO PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
s 7 CAPITULO 3.

Tarjeta de adquisicion de datos

Las tarjetas de adquisicion de datos relacionan los controladores de todos los
lazos de la planta con los niveles de control superiores, ademas, convierten toda sefial
analdgica en digital o, al contrario, las digitales en analégicas. Los conversores de sefiales
analogicas/digitales son fundamentales en la planta de produccién puesto que los

ordenadores Unicamente trabajan con sefiales digitales.

Antes de escoger las tarjetas de adquisicion de datos hay que saber cuantas
sefiales hay en la planta y de qué tipo son. Mediante esta clasificacién se minimiza el
namero de tarjetas de adquisicion de datos y, ademas, se consigue reducir al maximo los
cruces de variables que provienen de zonas diferentes en una misma tarjeta, asi como

las distancias de cableado.

A continuacién, se muestran las tarjetas de adquisicion de datos seleccionadas a

partir del nUmero de entradas.
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Tabla 3.42 Tarjeta de adquisicion de datos del area 100.

HOJA 1 DE 13
ITEM TA-101 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
N AREA 100
ﬁcrzn o Aoido
PLANTA Glioxilico FECHA 25/01/2019
50%
LOCALIDAD | Tarragona REVISADO
CARACTERISTICAS RECUENTO DE MODULOS
ENTRADAS ANALOGICAS 17 MODULO CANTIDAD
SALIDAS ANALOGICAS 10 DISPONIBLE 32
ENTRADAS DIGITALES 62 OCUPADO 25
SALIDAS DIGITALES 35 LIBRE 7
. SENALES SENALES SENALES
MODULOS INSTALADOS CANTIDAD | 1 \SPONIBLES | INSTALADAS | LIBRES
4 AO i HART 3 12 10 2
4 F-Al Ex HART 1 4 4 0
4 AIRD 4 16 13 3
4 FDO Ex 17,4V/40mA 9 36 35 1
8 DI NAMUR 8 64 62 2
DATOS TECNICOS
TENSION (V / A) 24DC/5 IMAGEN
TRANSFERENCIA (Mbits/s) 1,5
PROFIBUS
BUS e
MODELO
SUMINISTRADOR SIEMENS
MODELO SIMATIC

ET 200iSP
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Tabla 3.43 Tarjeta de adquisicion de datos del area 100.

HOJA 2 DE 13
ITEM TA-102 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
N AREA 100
ﬁcrzn o Aoido
PLANTA Glioxilico FECHA 25/01/2019
50%
LOCALIDAD | Tarragona REVISADO
CARACTERISTICAS RECUENTO DE MODULOS
ENTRADAS ANALOGICAS 8 MODULO CANTIDAD
SALIDAS ANALOGICAS 16 DISPONIBLE 32
ENTRADAS DIGITALES 36 OCUPADO 23
SALIDAS DIGITALES 62 LIBRE 9
. SENALES SENALES SENALES
MODULOS INSTALADOS CANTIDAD | 1 \SPONIBLES | INSTALADAS | LIBRES
4 AO i HART 2 8 8 0
4 F-Al Ex HART 2 8 8 0
4 AIRD 2 8 8 0
4 FDO Ex 17,4V/40mA 9 36 36 0
8 DI NAMUR 8 64 62 2
DATOS TECNICOS
TENSION (V / A) 24DC/5 IMAGEN
TRANSFERENCIA (Mbits/s) 1,5
PROFIBUS
BUS e
MODELO
SUMINISTRADOR SIEMENS
MODELO SIMATIC

ET 200iSP
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Tabla 3.44 Tarjeta de adquisicion de datos del area 200.
HOJA 3 DE 13
ITEM TA-201 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
N AREA '200
!:?crzn o S
PLANTA Glioxilico FECHA 25/01/2019
50%
LOCALIDAD | Tarragona REVISADO
CARACTERISTICAS RECUENTO DE MODULOS
ENTRADAS ANALOGICAS 14 MODULO CANTIDAD
SALIDAS ANALOGICAS 11 DISPONIBLE 32
ENTRADAS DIGITALES 79 OCUPADO 29
SALIDAS DIGITALES 46 LIBRE 3
. SENALES SENALES SENALES
MODULOS INSTALADOS CANTIDAD DISPONIBLES | INSTALADAS | LIBRES
4 AO i HART 3 12 11 1
4 F-Al Ex HART 2 8 7 1
4 Al RD 2 8 7 1
4 FDO Ex 17,4V/40mA 12 48 46 2
8 DI NAMUR 10 80 79 1
DATOS TECNICOS
TENSION (V / A) 24DC/5 IMAGEN
TRANSFERENCIA (Mbits/s) 1,5 . —
PROFIBUS HENE
e INRENEE
MODELO E S
SUMINISTRADOR SIEMENS
SIMATIC
MODELO ET 200iSP
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Tabla 3.45 Tarjeta de adquisicion de datos del area 200.

HOJA 4 DE 13
ITEM TA-202 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
N AREA 200
ﬁcrzn o Aoido
PLANTA Glioxilico FECHA 25/01/2019
50%
LOCALIDAD | Tarragona REVISADO
CARACTERISTICAS RECUENTO DE MODULOS
ENTRADAS ANALOGICAS 20 MODULO CANTIDAD
SALIDAS ANALOGICAS 12 DISPONIBLE 32
ENTRADAS DIGITALES 72 OCUPADO 29
SALIDAS DIGITALES 48 LIBRE 3
. SENALES SENALES SENALES
MODULOS INSTALADOS CANTIDAD | 1 \SPONIBLES | INSTALADAS | LIBRES
4 AO i HART 3 12 12 0
4 F-Al Ex HART 2 8 8 0
4 AIRD 3 12 12 0
4 FDO Ex 17,4V/40mA 12 48 48 0
8 DI NAMUR 9 72 72 0
DATOS TECNICOS
TENSION (V / A) 24DC/5 IMAGEN
TRANSFERENCIA (Mbits/s) 1,5
PROFIBUS
BUS e
MODELO
SUMINISTRADOR SIEMENS
MODELO SIMATIC

ET 200iSP

49



QCFEH | = o PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
CAPITULO 3.

Tabla 3.46 Tarjeta de adquisicion de datos del area 200.

HOJA 5 DE 13
ITEM TA-203 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
N AREA 200
ﬁcrzn o Aoido
PLANTA Glioxilico FECHA 25/01/2019
50%
LOCALIDAD | Tarragona REVISADO
CARACTERISTICAS RECUENTO DE MODULOS
ENTRADAS ANALOGICAS 20 MODULO CANTIDAD
SALIDAS ANALOGICAS 12 DISPONIBLE 32
ENTRADAS DIGITALES 80 OCUPADO 30
SALIDAS DIGITALES 48 LIBRE 2
. SENALES SENALES SENALES
MODULOS INSTALADOS CANTIDAD | 1 \SPONIBLES | INSTALADAS | LIBRES
4 AO i HART 3 12 12 0
4 F-Al Ex HART 2 8 8 0
4 AIRD 3 12 12 0
4 FDO Ex 17,4V/40mA 12 48 48 0
8 DI NAMUR 10 80 80 0
DATOS TECNICOS
TENSION (V / A) 24DC/5 IMAGEN
TRANSFERENCIA (Mbits/s) 1,5
PROFIBUS
BUS e
MODELO
SUMINISTRADOR SIEMENS
SIMATIC
MODELO ET 200iSP

50



QCFEH | = o PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
CAPITULO 3.

Tabla 3.47 Tarjeta de adquisicion de datos del area 200.

HOJA 6 DE 13
ITEM TA-204 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
N AREA 200
ﬁcrzn o Aoido
PLANTA Glioxilico FECHA 25/01/2019
50%
LOCALIDAD | Tarragona REVISADO
CARACTERISTICAS RECUENTO DE MODULOS
ENTRADAS ANALOGICAS 20 MODULO CANTIDAD
SALIDAS ANALOGICAS 12 DISPONIBLE 32
ENTRADAS DIGITALES 80 OCUPADO 30
SALIDAS DIGITALES 48 LIBRE 2
. SENALES SENALES SENALES
MODULOS INSTALADOS CANTIDAD | 1 \SPONIBLES | INSTALADAS | LIBRES
4 AO i HART 3 12 12 0
4 F-Al Ex HART 2 8 8 0
4 AIRD 3 12 12 0
4 FDO Ex 17,4V/40mA 12 48 48 0
8 DI NAMUR 10 80 80 0
DATOS TECNICOS
TENSION (V / A) 24DC/5 IMAGEN
TRANSFERENCIA (Mbits/s) 1,5
PROFIBUS
BUS e
MODELO
SUMINISTRADOR SIEMENS
MODELO SIMATIC

ET 200iSP
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Tabla 3.48 Tarjeta de adquisicion de datos del area 200.

HOJA 7 DE 13
ITEM TA-205 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
N AREA 200
ﬁcrzn o Aoido
PLANTA Glioxilico FECHA 25/01/2019
50%
LOCALIDAD | Tarragona REVISADO
CARACTERISTICAS RECUENTO DE MODULOS
ENTRADAS ANALOGICAS 20 MODULO CANTIDAD
SALIDAS ANALOGICAS 12 DISPONIBLE 32
ENTRADAS DIGITALES 72 OCUPADO 29
SALIDAS DIGITALES 48 LIBRE 3
. SENALES SENALES SENALES
MODULOS INSTALADOS CANTIDAD | 1 \SPONIBLES | INSTALADAS | LIBRES
4 AO i HART 3 12 12 0
4 F-Al Ex HART 2 8 8 0
4 AIRD 3 12 12 0
4 FDO Ex 17,4V/40mA 12 48 48 0
8 DI NAMUR 9 72 72 0
DATOS TECNICOS
TENSION (V / A) 24DC/5 IMAGEN
TRANSFERENCIA (Mbits/s) 1,5
PROFIBUS
BUS e
MODELO
SUMINISTRADOR SIEMENS
MODELO SIMATIC

ET 200iSP
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Tabla 3.49 Tarjeta de adquisicion de datos del area 300.

HOJA 8 DE 13
ITEM TA-301 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
N AREA 300
ﬁcrzn o Acido
PLANTA Glioxilico FECHA 25/01/2019
50%
LOCALIDAD | Tarragona REVISADO
CARACTERISTICAS RECUENTO DE MODULOS
ENTRADAS ANALOGICAS 12 MODULO CANTIDAD
SALIDAS ANALOGICAS 7 DISPONIBLE 32
ENTRADAS DIGITALES 40 OCUPADO 18
SALIDAS DIGITALES 29 LIBRE 14
. SENALES SENALES SENALES
MODULOS INSTALADOS CANTIDAD | 1 \SPONIBLES | INSTALADAS | LIBRES
4 AO i HART 2 8 7 1
4 F-Al Ex HART 1 4 4 0
4 AIRD 2 8 8 0
4 FDO Ex 17,4V/40mA 8 32 29 3
8 DI NAMUR 5 40 40 0
DATOS TECNICOS
TENSION (V / A) 24DC/5 IMAGEN
TRANSFERENCIA (Mbits/s) 1,5
PROFIBUS
BUS e
MODELO
SUMINISTRADOR SIEMENS
MODELO SIMATIC

ET 200iSP
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Tabla 3.50 Tarjeta de adquisicion de datos del area 300.

HOJA 9 DE 13
ITEM TA-302 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
N AREA 300
ﬁcrzn o Acido
PLANTA Glioxilico FECHA 25/01/2019
50%
LOCALIDAD | Tarragona REVISADO
CARACTERISTICAS RECUENTO DE MODULOS
ENTRADAS ANALOGICAS 16 MODULO CANTIDAD
SALIDAS ANALOGICAS 7 DISPONIBLE 32
ENTRADAS DIGITALES 40 OCUPADO 19
SALIDAS DIGITALES 32 LIBRE 13
. SENALES SENALES SENALES
MODULOS INSTALADOS CANTIDAD | 1 \SPONIBLES | INSTALADAS | LIBRES
4 AO i HART 2 8 7 1
4 F-Al Ex HART 2 8 8 0
4 AIRD 2 8 8 0
4 FDO Ex 17,4V/40mA 8 32 32 0
8 DI NAMUR 5 40 40 0
DATOS TECNICOS
TENSION (V / A) 24DC/5 IMAGEN
TRANSFERENCIA (Mbits/s) 1,5
PROFIBUS
BUS e
MODELO
SUMINISTRADOR SIEMENS
SIMATIC
MODELO ET 200iSP
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Tabla 3.51 Tarjeta de adquisicion de datos del area 400.

HOJA 10 DE 13

ITEM TA-401 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
N AREA 400
ﬁcrzn o Acido
PLANTA Glioxilico FECHA 25/01/2019
50%
LOCALIDAD | Tarragona REVISADO
CARACTERISTICAS RECUENTO DE MODULOS
ENTRADAS ANALOGICAS 12 MODULO CANTIDAD
SALIDAS ANALOGICAS 4 DISPONIBLE 32
ENTRADAS DIGITALES 52 OCUPADO 20
SALIDAS DIGITALES 36 LIBRE 12
. SENALES SENALES SENALES
MODULOS INSTALADOS CANTIDAD | 1 \SPONIBLES | INSTALADAS | LIBRES
4 AO i HART 1 4 4 0
4 F-Al Ex HART 1 4 4 0
4 AIRD 2 8 8 0
4 FDO Ex 17,4V/40mA 9 36 36 0
8 DI NAMUR 7 56 52 4
DATOS TECNICOS
TENSION (V / A) 24DC/5 IMAGEN
TRANSFERENCIA (Mbits/s) 1,5
PROFIBUS
BUS e
MODELO
SUMINISTRADOR SIEMENS
MODELO SIMATIC

ET 200iSP
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Tabla 3.52 Tarjeta de adquisicion de datos del area 500.
HOJA 11 DE 13
ITEM TA-501 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

AREA 500
\\" A o

{RAcFER( 0 s

PLANTA Glioxilico FECHA 25/01/2019

ENTRADAS ANALOGICAS
SALIDAS ANALOGICAS
ENTRADAS DIGITALES

SALIDAS DIGITALES

MODULOS INSTALADOS

4 AO i HART
4 F-Al Ex HART
4 AlIRD
4 FDO Ex 17,4V/40mA
8 DI NAMUR

TENSION (V / A)
TRANSFERENCIA (Mbits/s)
BUS

MODELO
SUMINISTRADOR

MODELO

50%

LOCALIDAD | Tarragona REVISADO
CARACTERISTICAS

RECUENTO DE MODULOS

11 MODULO
4 DISPONIBLE
8 OCUPADO
43 LIBRE
CANTIDAD SENALES
1 4
1 4
2 8
11 44
1 8
DATOS TECNICOS
24DC/5
1,5
PROFIBUS
DC
SIEMENS
SIMATIC

ET 200iSP

CANTIDAD
32
16
16

SENALES SENALES
DISPONIBLES | INSTALADAS LIBRES

4
3
8

43
8

IMAGEN

0

Ol O|lFr
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Tabla 3.53 Tarjeta de adquisicion de datos del area 500.
HOJA 12 DE 13
ITEM TA-502 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
AREA 500
\\" A o
{RAcFER( 0 s
PLANTA Glioxilico FECHA 25/01/2019

CARACTERISTICAS

ENTRADAS ANALOGICAS
SALIDAS ANALOGICAS
ENTRADAS DIGITALES

SALIDAS DIGITALES

MODULOS INSTALADOS

4 AO i HART
4 F-Al Ex HART
4 AlIRD
4 FDO Ex 17,4V/40mA
8 DI NAMUR

TENSION (V / A)
TRANSFERENCIA (Mbits/s)
BUS

MODELO
SUMINISTRADOR

MODELO

50%

LOCALIDAD | Tarragona REVISADO

RECUENTO DE MODULOS

16 MODULO
8 DISPONIBLE
0 OCUPADO
44 LIBRE
CANTIDAD SENALES
2 8
2 8
3 12
11 44
0 0
DATOS TECNICOS
24DC/5
1,5
PROFIBUS
DC
SIEMENS
SIMATIC

ET 200iSP

CANTIDAD
32
18
14

SENALES SENALES
DISPONIBLES | INSTALADAS LIBRES

8
5
11
44
0

IMAGEN

0

O Ol W
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Tabla 3.54 Tarjeta de adquisicion de datos del area 600.

HOJA 13 DE 13

ITEM TA-601 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
N AREA 600
ﬁcrzn o Acido
PLANTA Glioxilico FECHA 25/01/2019
50%
LOCALIDAD | Tarragona REVISADO
CARACTERISTICAS RECUENTO DE MODULOS
ENTRADAS ANALOGICAS 4 MODULO CANTIDAD
SALIDAS ANALOGICAS 4 DISPONIBLE 32
ENTRADAS DIGITALES 8 OCUPADO 5
SALIDAS DIGITALES 4 LIBRE 27
. SENALES SENALES SENALES
MODULOS INSTALADOS CANTIDAD | 1 \SPONIBLES | INSTALADAS | LIBRES
4 AO i HART 1 4 4 0
4 F-Al Ex HART 1 4 2 2
4 AIRD 1 4 2 2
4 FDO Ex 17,4V/40mA 1 4 4 0
8 DI NAMUR 1 8 8 0
DATOS TECNICOS
TENSION (V / A) 24DC/5 IMAGEN
TRANSFERENCIA (Mbits/s) 1,5
PROFIBUS
BUS e
MODELO
SUMINISTRADOR SIEMENS
MODELO SIMATIC

ET 200iSP
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NOMENCLATURA

Nomenclatura de los lazos de control

Para poder diferenciar y caracterizar todos los lazos de control de la planta, se les
ha dado un nombre concreto siguiendo la siguiente forma: A-B-C. Cuyos términos vienen

a explicar las propiedades siguientes de cada lazo:

A- Indica la variable controlada (tabla 3.55)

Tabla 3.55 Cddigo para la variable controlada.

CODIGO VARIABLE
L Nivel
T Temperatura
P Presion
J Poténcia
D Densidad
F Caudal

B- Indica el lugar, el equipo donde se realiza el control.

C- Hace referencia el nUmero de lazo de control; este Ultimo estd compuesto por
tres digitos. El primero sitla el lazo en un area concreta de la planta, el
segundo y tercer digito asignan el nimero concreto del lazo en cuestién. En el
apartado 3.4 se encuentran las descripciones de lazos de control separados

por areas y equipos.
A continuacion, se encuentra un ejemplo de nombre de lazo de control:
EJEMPLO: P-R201-203

Este nombre indicaria que el lazo de control controla la presion en el reactor 201

y es el lazo de control nimero 3 del &rea 200.
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Nomenclatura de la instrumentacion

Para la clasificacion y distincién de los instrumentos de control se ha seguido la
misma nomenclatura que en el caso de los lazos de control, pero con la diferencia de que
no se especifica el equipo donde se realiza dicho control y que el primer término consta
de dos variables; por lo tanto, la forma de la nomenclatura quedaria reducida: A—-B.

Donde la primera variable, es decir A, indica con la primera letra la variable

controlada, tabla 3.55, y con las siguientes, el instrumento de control. En la tabla

3.56 se describe las abreviaciones utilizadas.

Tabla 3.56 Cdbdigo para el tipo de instrumento de control.

CODIGO VARIABLE
E Sensor
T Transmisor
IC Controlador e Indicador
I/P Transductor de intensidad a presion
Ccv Valvula de control
| Indicador
AH Alarma de nivel alto
AL Alarma de nivel bajo
AHH Alarma de nivel muy alto
ALL Alarma de nivel muy bajo

Un ejemplo de elemento de instrumento seria:
FCV-305
En este caso, se trataria de una véalvula de control que regula el caudal del lazo

de control 305.
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3.2. INSTRUMENTACION

La instrumentacion de un lazo de control se puede dividir en elementos primarios y
de transmision y en elementos finales. A continuacion, se especifica mas sobre cada uno

de ellos.

ELEMENTOS PRIMARIOS Y DE TRANSMISION

Los elementos primarios son aquellos destinados a medir con un elemento de

medida o una sonda y transmitir los valores del proceso al controlador.

Seguidamente, se encuentra la explicacion de cada medidor utilizado en la planta
de produccion de acido glioxilico al 50%.

Medida y/o transmisién de temperatura
Para la lectura de la temperatura se utilizan dos dispositivos dependiendo de si el

fluido que circula por la linea es corrosivo o no.

En el caso que el fluido sea corrosivo se utilizara para la medicion una sonda de
platina, Pt 100, la cual se basa en la variacion de la resistencia eléctrica de un conductor
de platino con la temperatura, ya que la resistencia aumente con la temperatura,

guedando relacionadas entre si estas dos variables.

Si el fluido no es corrosivo el sensor utilizado sera el termopar, porque es mas
econdmico respecto a otros sensores y tiene una respuesta bastante rapida. Debido a los
rangos de temperatura que se dan en el proceso de produccion del acido glioxilico el
termopar tipo “K” es uno de los que mejor se adapta. Los conductores de este tipo de
termopar tienen un conductor positivo de niquel-cromo y uno negativo de niquel-aluminio,
su rango de temperatura idéneo de trabajo se encuentra entre -200 a 350°C con una
precision de + 2,2°C.
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Sonda Pt100 IP67

//.;.:—{_w
\

\

A 3

Termopar tipos K

3.2.1.2. Medida y/o transmision de presion y nivel

Para medir la presion de los equipos del proceso, aunque se trabaje a presion

atmosférica para asegurar el correcto funcionamiento y detectar posibles anomalias, se

ha decidido implantar un medidor de presion con sello de diafragma, ya que este tipo de

instrumento nos sirve para medir la presion y el nivel. Este tipo de sello es una membrana

flexible que aisla el fluido de proceso del sensor de presion. El fluido de proceso ejercia

una presion sobre el sello de diafragma el cual se deforma y desvia el fluido aislado, esta

desviado se transfiere a un punto de medida de la resistencia.

Diaphram seal

—W Gasket

[ ' - Process fluid
3 |
-

B Flange joint

.

- | T~ Isolated fluid
Tv».,
Pressure sensor
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Medida y/o transmision de caudal

Para medir el caudal de los fluidos del proceso se utilizan caudalimetros tipo
Corolis puesto que pueden medir practicamente todo tipo de fluidos. Este tipo de
caudalimetros dispone de uno o mas tubos de medicion que oscilan artificialmente.
Cuando un fluido pasa por el tubo de medicién, se superpone una torsion a dichas
oscilaciones a causa de la inercia del fluido, los sensores detectan el cambio de oscilacion
del tubo en tiempo y espacio como “desfase” y dicho “desfase” se convierte en una
medida directa del caudal masico. Una de las ventajas de este tipo de caudalimetros es

gue es independiente de las propiedades fisicas del fluido y del perfil de caudal.

Funcionamiento caudalimetro tipo Coriolis.

Medida y/o transmisién de concentracién
Para poder medir la composicion de un fluido es necesario medir la densidad para
asi conocer la concentracion del fluido en cuestion. Se utiliza un refractometro digital, el
cual el principio de medicién se basa en la refraccién de la luz debido a la concentracion
de los solutos, es por ello que los refractometros miden indirectamente la densidad de los
liquidos. A diferencia de los medidores de densidad, este tipo de instrumento no se ve
afectado por vibraciones, gases disueltos, aire atrapado, particulas ni fluidos con alta

viscosidad.

Pequeria Refraccion

Solucidn de Musstra

e L —
Refraccion
Grande

Prisma Lente Escala  Wista con una Vista con una
Liz Solucién de baja Solucion de alta
Concentracién.  Concentracion
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ELEMENTOS FINALES DE CONTROL

En cuanto a los elementos finales son aquellos que reciben la sefal del
controlador y actian sobre el proceso, es decir, es el elemento que lleva a cabo las
acciones de las decisiones previamente realizadas sobre las variables manipuladas para
mantener la variable controlada cercana al set point en cuestion. Por eso, la eleccién y el

disefio de la valvula son importantes.

En la planta disefiada cuando se trata de un fluido liquido se ha escogido las
valvulas de control o regulacion y las véalvulas todo o nada como elemento de control.
Cuando se utiliza un compresor, se ha seleccionado un variador de frecuencia para poder

controlar la velocidad del motor para completar el lazo de presién especifico del equipo.

El funcionamiento de las valvulas utilizadas en la planta asi como los diferentes

elementos finales de control se detalla a continuacion.

Valvulas de control o requlacion

Las valvulas de control, llamadas también de regulacién, seran implantadas como
elemento final en los sistemas de control de la planta. Estas pueden ser de diferentes
tipos: control de temperatura, control de presion, control de nivel o control de caudal. Se
trata de valvulas neumaticas que reciben una cantidad regulada de aire comprimido
necesario para accionar un cilindro hidraulico que permite abrir o cerrar la valvula en

diferentes posiciones y asi regular la variable deseada en diferentes valores.

Figura 3.5 Valvula de control o regulacion.

Valvulas de retencidn
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Este tipo de véalvulas funcionan en cualquier disposicion de la tuberia, se puede
instalar para el paso de fluidos criogénicos u otros fluidos que se encuentren a muy altas
temperaturas, asi pues, se puede utilizar tanto en liquidos como en gases. Su
funcionamiento es muy sencillo, la valvula tiene un muelle en su interior que, una vez el
fluido ha circulado en la direccion deseada dado que su presion es superior a la del
muelle, niega el paso del mismo fluido hacia atras mediante una clapeta cuando existe
una contrapresion. Es muy eficaz y se ha estimado conveniente aplicarlos en bombas que

se encuentran dobladas en el proceso.
N \\
wi: R
I —

Figura 3.6 Valvula de retencion.

Valvulas de sequridad o venteo

Las valvulas de venteo sirven para mantener la presién de los tanques de
almacenaje o en los reactores que operan a presion atmosférica. En caso de sobrepresion
0 vacio en el deposito, estas véalvulas se abren o se cierran permitiendo mantener la
presion atmosférica en el interior del tanque. Se ha instalado valvulas de venteo en los

tanques de almacenaje y en los reactores presentes en la planta.

[/

Figura 3.7 Vélvula de seguridad o venteo.

Valvulas de asiento
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En este tipo de valvulas, el fluido se mueve de forma longitudinal. De este modo,
la entrada y la salida se encuentran opuestas horizontalmente. En ellas hay un disco que
se introduce en el orificio cénico llamado asiento. El &ngulo utilizado difiere en funcién de
las dimensiones de la valvula i el servicio donde se aplica. Respecto al mantenimiento de
la valvula, es muy sencillo ademas que son poco propensas a fugas y disponen de una
apertura rapida. Dado que son un tipo de valvulas muy eficaces en cuanto a
estanqueidad, se han instalado alli donde se precise de una valvula de control.

Figura 3.8 Vélvula de asiento.

Valvulas tipo todo o nada

Este tipo de valvulas disponen del método mas sencillo de operacion, se
encuentran totalmente abiertas o totalmente cerradas. No forman parte del sistema de

control pero si que pueden encontrarse en cualquier parte del proceso.

Sirven para permitir o detener la circulacién de un fluido de forma automéatica
mediante la actuacion de un PLC. Este se encarga de enviar una sefial de entrada en la
electrovalvula pertinente a la vélvula todo o nada, la electrovalvula transforma la sefal
eléctrica en una sefial neumatica abriendo o negando el paso del fluido. Se ha decidido
instalar un dispositivo final de carrera Unicamente en este tipo de valvulas. Estos
dispositivos muestran en qué posicion se encuentra la valvula y es muy practico en caso

de un error en el funcionamiento de la valvula por medio del PLC.

Valvulas de bola
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Las valvulas de bola acttan permitiendo o denegando el paso del fluido a través
de una tuberia y mediante el accionamiento de una bola perforada. El paso del fluido
depende de la posicion de apertura en la que se encuentra la bola, aunque esta solo
trabaja totalmente abierta o totalmente cerrada. Las valvulas de bola se conectan a las
tuberias del proceso mediante uniones roscadas en cada extremo de la valvula o con

bridas, la cual actuara en una direccion horizontal.

Se implantaran valvulas de bola segun la demanda del proceso y se utilizara tanto
para liqguidos como para gases.

Figura 3.9 Vélvula de bola.

Valvulas reductoras de presion

Este tipo de valvulas se deben a un control hidraulico cuya funcién es reducir la
presién en cualquier tramo de la planta evitando el desgaste prematuro de las
instalaciones. Asi pues se instalan en algunos equipos de la plana para protegerlos de

una posible presion que no puedan soportar.

Constan de un funcionamiento sencillo y eficaz. La vélvula tiene un muelle
obturador en su interior el cual regula la presién de la salida. La fuerza con la que actia
el muelle contrarresta la presion ejercida por el fluido, el cual pasa con mas dificultades a
través de una membrana, reduciéndose asi la presion de salida. Se dispone de un

regulador manual que permite ajustar la presién deseada.
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Figura 3.10 Valvula reductora de presion.

Filtroen Y

Los filtros en Y son unos accesorios instalados en las mismas tuberias del proceso
de la planta que permiten retener cualquier sélido en suspension en un fluido. Esos se
han instalado en la entrada y salida de los compresores para no dafar el equipo o

perjudicar el proceso.

Variadores de frecuencia

Se han instalado variadores de frecuencia como elemento final del sistema de
control de presién para los compresores instalados en la planta. Estos se encargan de
controlar la velocidad rotacional del motor de los compresores mediante la frecuencia de
alimentacion que suministran al motor. Esta implantacién permite mantener la presién de

operacion deseada en los compresores.

FICHAS DE ESPECIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS
PRIMARIOS Y FINALES DE CONTROL

A continuacion, se presentan las hojas de especificacion de los elementos primarios
y finales de control utilizados en la planta. Solo se especificara un elemento de manera

general, ya que todos son iguales a lo largo del proceso.
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Tabla 3.57 Hoja de especificaciones del sensor de nivel.
= HOJA 1 DE 1 HOJA DE ESPECIFICACION
ITEM LE-201 SENSOR DE NIVEL
QCFEH| = o AREA 200
PLANTA AC'dOS(SL'/oOX"'CO FECHA 07/01/2019
LOCALIDAD Tarragona REVISADO
IDENTIFICACION
DENOMINACION Sensor de nivel LE-201
LAZO DE CONTROL L-R201-201
SENAL ENVIADA LIC-201
CONDICIONES DE SERVICIO
FLUIDO W, k/l/l’HI\IQHA’ ESTADO Liquido
MINIMO OPERACION MAXIMO
NIVEL 1,5 3,25 3,5
TEMPERATURA (°C) 0 5 10
PRESION (kPa) - 113,325 202,65
DATOS DE OPERACION
ELEMENTO DE MEDIDA Medidor hidrostatico
ALIMENTACION 24V
VARIABLE DE MEDIDA Nivel del tanque a través de la presion fluido
SENAL DE SALIDA 4-20 mA
RANGO DE MEDIDA 0,1 a 10 bar
SENSIBILIDAD +0,1%
TIEMPO DE RESPUESTA (ms)

TIEMPO DE ACTIVACION
INDICADOR DE CAMPO Si
CALIBRADO

Si
DATOS DE CONTRUCCION

ELEMENTO SENSOR

Sello diafragma
CONEXION A PROCESO Brida
TEMPERATURA MAXIMA (°C) 135
ALTURA/DIAMETRO (mm) 177/185
MATERIAL EN CONTACTO Acero inoxidable AISI 316L
TIPO Y NORMAL IEC 61508
PRESION MAXIMA (kPa) 4000
PESO (kg) -
DATOS DE LA INSTALACION
TEMPERATURA MINIMA -40
AMBIENTE (°C) MAXIMA 85
HORIZONTA X
POSICION L
VERTICAL X

SOPORTE
FILTRO REDUCTOR
DISTNACIA AL CONTROLADOR (m)
SUMINISTRADOR
MODELO

Endress+Hauser
Deltapilot FMB70
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Tabla 3.58 Hoja de especificaciones del sensor de temperatura.

] HOJA 1 DETlE-zoz HOJA DE ESPECIFICACION
CEERI N 0 AREA 20 SENSOR DE TEMPERATURA
Q PLANTA Ac'dos%'ozx'“co FECHA 07/01/2019
LOCALIDAD Tarragona REVISADO
IDENTIFICACION
DENOMINACION Sonda de temperatura TE-202
LAZO DE CONTROL T-R201-202
SENAL ENVIADA A TIC-202
CONDICIONES DE SERVICIO
FLUIDO W A ESTADO Liquido
MINIMO OPERACION MAXIMO
TEMPERATURA (°C) 0 5 10
PRESION (kPa) - 101,325 202,65
DENSIDAD (kg/m3) - - -
DATOS DE OPERACION
ELEMENTO DE MEDIDA Termoresistencia
ALIMENTACION 24\
VARIABLE MEDIDA Temperatura
SENAL DE SALIDA 4-20 mA
RANGO DE MEDIDA -50 - 600
SENSIBILIDAD +0,15
TIEMPO DE RESPUESTA (ms) 1,3
TIEMPO DE ACTIVACION -
INDICADOR DE CAMPO Si
CALIBRADO Si
DATOS DE CONTRUCCION
ELEMENTO SENSOR PT100 / 3fils
CONEXION A PROCESO Rosca
TEMPERATURA MAXIMA (°C) 600
ALTURA/DIAMETRO (mm) 300/6
MATERIAL EN CONTACTO -
TIPO Y NORMAL EN 50446
PRESION MAXIMA (kPa) 7500
PESO (kg) -
DATOS DE LA INSTALACION
TEMPERATURA MINIMA 6
AMBIENTE (°C) MAXIMA 35 J
. HORIZONTAL De las dos
POSICION VERTICAL posiciones
SOPORTE No
FILTRO REDUCTOR No
DISTNACIA AL CONTROLADOR (m) -
SUMINISTRADOR Endress+Hauser
MODELO Omnigrad M

TR10
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Tabla 3.59 Hoja de especificaciones del sensor de caudal.

HOJA1DE 1
ITEM FE- 305
. ,
l:pl:FEn g AREA

HOJA DE ESPECIFICACION
300

SENSOR DE CAUDAL

PLANTA Ac'dos%'g/oox'“co FECHA 07/01/2019
LOCALIDAD Tarragona REVISADO
IDENTIFICACION
DENOMINACION FE- 305
LAZO DE CONTROL F-C301-305
SENAL ENVIADA A FIC-305
CONDICIONES DE SERVICIO
FLUIDO W, M, MHA ESTADO Liquido
MINIMO OPERACION MAXIMO
CAUDAL (m3/h) - 6,784 -
PRESION (kPa) - 101,325 202,65
DENSIDAD (kg/m3) - 980,3 -
DATOS DE OPERACION
ELEMENTO DE MEDIDA Sensores electrodinamicos
ALIMENTACION 24V
VARIABLE MEDIDA Flujo mésico
SENAL DE SALIDA 4-20 mA
RANGO DE MEDIDA 0 — 220000 kg/h
SENSIBILIDAD +0,05%
TIEMPO DE RESPUESTA (ms) -
TIEMPO DE ACTIVACION -
INDICADOR DE CAMPO Si
CALIBRADO Si
DATOS DE CONTRUCCION
ELEMENTO SENSOR -
CONEXION A PROCESO Tri-clamp
TEMPERATURA MAXIMA (°C) +350
ALTURA/DIAMETRO (mm) -
MATERIAL CONTACTO CON FLUIDO Acero inoxidable AISI 316L
TIPO Y NORMAL -
PRESION MAXIMA (kPa) 40
PESO (kg) -
DATOS DE LA INSTALACION
TEMPERATURA MINIMA -40
AMBIENTE (°C) MAXIMA 60
. HORIZONTAL X
POSICION VERTICAL X
SOPORTE

FILTRO REDUCTOR
DISTNACIA AL CONTROLADOR (m)
SUMINISTRADOR Endress+Hauser
MODELO Coriolis Promass

83F
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Tabla 3.60 Hoja de especificaciones del sensor de presion.

= HOJA 1 DE lPE_203 HOJA DE ESPECIFICACION
CFERI N 0 AREA 200 i SENSOR DE PRESION
Q PLANTA Ac'dosg';/‘zx”'co FECHA 07/01/2019
LOCALIDAD Tarragona REVISADO
IDENTIFICACION
DENOMINACION Medidor de presion
LAZO DE CONTROL P-R201-203
SENAL ENVIADA A Controlador
CONDICIONES DE SERVICIO
FLUIDO W, M, MHP, MHA ESTADO Liquido
MINIMO OPERACION MAXIMO
TEMPERATURA (°C) 0 5 10
PRESION (kPa) - 101,325 -
DENSIDAD (kg/m3) - 1322 -
DATOS DE OPERACION
ELEMENTO DE MEDIDA Sello diafragma
ALIMENTACION 10,5-30 V
VARIABLE MEDIDA Presion
SENAL DE SALIDA 4-20 mA
RANGO DE MEDIDA 0 — 400 bar
SENSIBILIDAD +0,075%
TIEMPO DE RESPUESTA (s) -
TIEMPO DE ACTIVACION -
INDICADOR DE CAMPO Si
CALIBRADO Si
DATOS DE CONTRUCCION
ELEMENTO SENSOR Sello diafragma
CONEXION A PROCESO Brida
TEMPERATURA MAXIMA (°C) 400°C
ALTURA/DIAMETRO (mm) 129x147/60-175
MATERIAL CONTACTO CON FLUIDO Acero inoxidable AISI 316L
TIPO Y NORMAL -
PRESION MAXIMA (kPa) 4000
PESO (kg) -
DATOS DE LA INSTALACION
TEMPERATURA MINIMA -40
AMBIENTE (°C) MAXIMA 85
. HORIZONTAL
POSICION VERTICAL X
SOPORTE -

FILTRO REDUCTOR -
DISTNACIA AL CONTROLADOR (m) -
SUMINISTRADOR Endress+Hauser

MODELO Cerabar S PMP75
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Tabla 3.61 Hoja de especificaciones de la valvula de control.

HOJA1DE 1 HOJA DE ESPECIFICACION
ITEM FCV-305

: VALVULA DE CONTROL
ﬁcFEnl o AREA 300
PLANTA geluionll: FECHA 07/01/2019

50%

LOCALIDAD Tarragona REVISADO
IDENTIFICACION
DENOMINACION Valvula automética reguladora FCV-305
LAZO DE CONTROL F-C301-305
SENAL ENVIADA A Controlador
CONDICIONES DE SERVICIO
FLUIDO W, M, MHA ESTADO Liquido
MINIMO OPERACION MAXIMO
TEMPERATURA (°C) 10 20 30
PRESION (kPa) - 101,325 -
DENSIDAD (kg/m?) - 980,3 -
DATOS DE OPERACION
CARACTERISTICAS Regulacion POSICION DE FALLADA Cerrada
ACTUADOR Si AUMENTO DE SENAL Abre
FINAL DE CARRERA Si POSICION MANUAL Si
DATOS DE CONTRUCCION
PRESION NOMINAL 125 a 300
MATERIAL DEL CUERPO SS 316 L
TIPO DE ACTUADOR Simple efecto
AREA DE ACTUADOR (cm?) 700
PRESION MAXIMA ALIMENTACION (bar) 4
TEMPERATURA DE TRABAJO (°C) -29 a 220
DIAMETRO NOMINAL (inch) 3
FINAL DE CARRERA No
GRADO HERMETICO VI
MATERIAL OBTURADOR SS 316 L

DATOS DE LA INSTALACION

TEMPERATURA MINIMA -15
AMBIENTE (°C) MAXIMA 60
DN CONDUCCION (inch) % a6
POSICION ACTUADOR Vertical
SUMINISTRADOR Samson

MODELO 3241-9 DWA
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Tabla 3.62 Hoja de especificaciones del variador de frecuencia.
HOJA1DE 1 .
= HOJA DE ESPECIFICACION
!TEM VE-LLIA VARIADOR DE FRECUENCIA
&CFEHCU AREA 100
PLANTA Acido glioxilico FECHA 07/01/2019
50%
LOCALIDAD Tarragona REVISADO
IDENTIFICACION
DENOMINACION Variador de frecuencia VF-111A
LAZO DE CONTROL P-CO101AB-111
SENAL ENVIADA A Motor del compresor pertinente
CONDICIONES DE SERVICIO
FLUIDO (@) ESTADO Liquido/Gas
MINIMO OPERACION MAXIMO
TEMPERATURA (°C) - -
PRESION (kPa)

DENSIDAD (kg/m3)

DATOS DE OPERACION
ELEMENTO DE MEDIDA -
ALIMENTACION 380 V 50/60Hz
VARIABLE CONTROLADA

Velocidad de rotacion del motor
SENAL DE SALIDA

0-400Hz
TIPO DE MOTOR Asincron
INDICADOR DE CAMPO Si
CALIBRADO Si
DATOS DE CONTRUCCION
PROTECCION IP20
REFRIGERACION Ventiladores de bajo consumo
TEMPERATURA MAXIMA (°C) -
ALTURA/DIAMETRO (mm)

GESTION DE CALIDAD
COMPATIBILIDAD ELECTRONICA

ISO 9001 y ISO1 4001

EN 61800-3 C3
PESO (kg) -
DATOS DE LA INSTALACION
TEMPERATURA MINIMA -10
AMBIENTE (°C) MAXIMA 50
. HORIZONTAL X
POSICION VERTICAL X
SOPORTE -
FILTRO REDUCTOR -
DISTNACIA AL CONTROLADOR (m) -
SUMINISTRADOR SALICRU

MODELO CvV50

74



{hcszn@o

3.3. LISTADO DE INSTRUMENTOS Y CONTROL

':acrEn(:u

Equipo
T-101
T-102

T-103

T-104

T-105
T-106
T-107
T-108

T-109

T-110

co-
101A/B

Cco-
102A/B

Lazo de
control

L-T101-101
L-T102-102

L-T103-103

L-T104-104

L-T105-105
L-T106-106
L-T107-107
L-T108-108

P-T109-109

P-T110-110

P-CO101AB-
111
P-CO102AB-
112

AREA 100

Tabla 3.63 Listado de lazos de control del area 100.

LISTADO DE LAZOS DE CONTROL

A-100 ALMACENAMIENTO DE MP

Tipo
Feedback
Feedback

Split-Range
Split-Range

Feedback
Feedback
Feedback
Feedback

Split-Range
Split-Range
Split-Range

Split-Range

Variable
controlada

Nivel tanque

Nivel tanque

Nivel tanque

Nivel tanque

Nivel tanque
Nivel tanque
Nivel tanque

Nivel tanque

Presién tanque

Presién tanque

Presidn entrada
compresor
Presidn entrada
compresor

Variable
manipulada

Caudal de salida

Caudal de salida
Caudal de salida y
recirculacion
Caudal de salida 'y
recirculacion

Caudal de salida
Caudal de salida
Caudal de salida

Caudal de salida

Caudal recirculacion
y venteo
Caudal recirculacion
y venteo
Velocidad motor del
compresor
Velocidad motor del
compresor

HOJA1DE1

FECHA

E. primario

Medidor hidrostatico
Medidor hidrostatico

Medidor hidrostatico

Medidor hidrostatico

Medidor hidrostatico
Medidor hidrostatico
Medidor hidrostatico
Medidor hidrostatico

Mandmetro
Mandmetro
Mandmetro

Mandmetro

07/01/201
<

ftem
LE-101
LE-102

LE-103

LE-104

LE-105
LE-106
LE-107
LE-108

PE-109
PE-110
PE-111

PE-112

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
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PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%

LOCALIDAD

E. final

Valvula automadtica de regulacidn

Valvula automatica de regulacién

Valvula automadtica de regulacidn

Valvula automatica de regulacién

Valvula automatica de regulacion
Valvula automatica de regulacion
Valvula automatica de regulacion

Valvula automatica de regulacion

Valvula automatica de regulacion
Valvula automatica de regulacién
Variador de frecuencia

Variador de frecuencia

Tarragona
ftem Set

Point

LCV-101 41m
LCV-102 4,1m
LCV-103A/B 5,82m
LCV-104A/B 5,82m
LCV-105 5,82m
LCV-106 5,82m
LCV-107 5,82m
LCV-108 1,33m
PCV-109A/B 5 atm
PCV-110A/B 13 atm
VF-111A/B 1atm
VF-112A/B 1atm

L N )
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Tabla 3.64 Listado de alarmas e instrumentos del area 100.

LISTADO DE ALARMAS E HOJA 1 DE 1 PLANTA DE PRQDUCCION ACIDO
‘.“CFE BCO INSTRUMENTOS GLIOXILICO 50%
a 7 A-100 ALMACENAMIENTO DE MP FECHA | 07/01/2019 LOCALIDAD Tarragona
Equipo item Variable controlada Set Point Descripcion Actuacion
T-101 LAH-101 Nivel alto tanque 4,5m Alarma Sonora/Visual
T-101 LALL-101 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-102 LAH-102 Nivel alto tanque 4,5m Alarma Sonora/Visual
T-102 LALL-102 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-103 LAH-103 Nivel alto tanque 6,4m Alarma Sonora/Visual
T-103 LALL-103 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-104 LAH-104 Nivel alto tanque 6,4m Alarma Sonora/Visual
T-104 LALL-104 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-105 LAH-105 Nivel alto tanque 6,4m Alarma Sonora/Visual
T-105 LALL-105 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-106 LAH-106 Nivel alto tanque 6,4m Alarma Sonora/Visual
T-106 LALL-106 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-107 LAH-107 Nivel alto tanque 6,4m Alarma Sonora/Visual
T-107 LALL-107 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-108 LAH-108 Nivel alto tanque 1,6m Alarma Sonora/Visual
T-108 LALL-108 Nivel muy bajo tanque 0,25m Alarma Sonora/Visual
CO-101A VF-111A Velocidad del motor del compresor - Variador de frecuencia Eléctrica
CO-101B VF-111B Velocidad del motor del compresor - Variador de frecuencia Eléctrica
CO-102A VF-112A Velocidad del motor del compresor - Variador de frecuencia Eléctrica
CO-102B VF-112B Velocidad del motor del compresor - Variador de frecuencia Eléctrica
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Equipo

R-201
R-201
R-201
R-202
R-202
R-202
R-203
R-203
R-203
R-204
R-204
R-204
R-205
R-205
R-205
R-206
R-206
R-206

Lazo de
control

L-R201-201
T-R201-202
P-R201-203
L-R202-204
T-R202-205
P-R202-206
L-R203-207
T-R203-208
P-R203-209
L-R204-210
T-R204-211
P-R204-212
L-R205-213
T-R205-214
P-R205-215
L-R206-216
T-R206-217
P-R206-218

AREA 200

Tabla 3.65 Listado de lazos de control del area 200.

LISTADO DE LAZOS DE CONTROL

Tipo

Feedback
Split-Range
Feedback
Feedback
Split-Range
Feedback
Feedback
Split-Range
Feedback
Feedback
Split-Range
Feedback
Feedback
Split-Range
Feedback
Feedback
Split-Range
Feedback

A-200 PRODUCCION

Variable controlada

Nivel reactor
Temperatura reactor
Presidn reactor
Nivel reactor
Temperatura reactor
Presiéon reactor
Nivel reactor
Temperatura reactor
Presion reactor
Nivel reactor
Temperatura reactor
Presién reactor
Nivel reactor
Temperatura reactor
Presion reactor
Nivel reactor
Temperatura reactor

Presion reactor

Variable
manipulada

Caudal de salida
Caudal etilenglicol
Caudal venteo
Caudal de salida
Caudal etilenglicol
Caudal venteo
Caudal de salida
Caudal etilenglicol
Caudal venteo
Caudal de salida
Caudal etilenglicol
Caudal venteo
Caudal de salida
Caudal etilenglicol
Caudal venteo
Caudal de salida
Caudal etilenglicol

Caudal venteo

HOJA1DE3

FECHA

E. primario

Medidor hidrostatico
Termoresistencia
Mandémetro
Medidor hidrostatico
Termoresistencia
Mandmetro
Medidor hidrostatico
Termoresistencia
Mandémetro
Medidor hidrostatico
Termoresistencia
Mandmetro
Medidor hidrostatico
Termoresistencia
Mandémetro
Medidor hidrostatico
Termoresistencia

Mandémetro

07/01/
2019

item

LE-201
TE-202
PE-203
LE-204
TE-205
PE-206
LE-207
TE-208
PE-209
LE-210
TE-211
PE-212
LE-213
TE-214
PE-215
LE-216
TE-217
PE-218
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PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO

50%

LOCALIDAD

E. final

Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacion
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacion
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacion
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacion
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacion
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacion
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacion
Valvula automatica de regulacién

Valvula automatica de regulacion

Tarragona
item S?t
Point
LCV-201 3,25m
TCV-202A/B 5¢C
PCV-203 1atm
LCV-204 3,25m
TCV-205A/B 52C
PCV-206 1atm
LCV-207 3,25m
TCV-208A/B 5¢C
PCV-209 1 atm
LCV-210 3,25m
TCV-211A/B 52C
PCV-212 1atm
LCV-213 3,25m
TCV-214A/B 5¢C
PCV-215 1atm
LCV-216 3,25m
TCV-217A/B 5¢C
PCV-218 1atm
X
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Equip
o

R-207
R-207
R-207
R-208
R-208
R-208
R-209
R-209
R-209
R-210
R-210
R-210
R-211
R-211
R-211
R-212
R-212
R-212

Lazo de
control

L-R207-219
T-R207-220
P-R207-221
L-R208-222
T-R208-223
P-R208-224
L-R209-225
T-R209-226
P-R209-227
L-R210-228
T-R210-229
P-R210-230
L-R211-231
T-R211-232
P-R211-233
L-R212-234
T-R212-235
P-R212-236

Tabla 3.66 Listado de lazos de control del area 200.

LISTADO DE LAZOS DE CONTROL

Tipo

Feedback
Split-Range
Feedback
Feedback
Split-Range
Feedback
Feedback
Split-Range
Feedback
Feedback
Split-Range
Feedback
Feedback
Split-Range
Feedback
Feedback
Split-Range
Feedback

A-200 PRODUCCION

Variable controlada

Nivel reactor
Temperatura reactor
Presion reactor
Nivel reactor
Temperatura reactor
Presion reactor
Nivel reactor
Temperatura reactor
Presion reactor
Nivel reactor
Temperatura reactor
Presion reactor
Nivel reactor
Temperatura reactor
Presion reactor
Nivel reactor
Temperatura reactor
Presion reactor

Variable
manipulada

Caudal de salida
Caudal etilenglicol
Caudal venteo
Caudal de salida
Caudal etilenglicol
Caudal venteo
Caudal de salida
Caudal etilenglicol
Caudal venteo
Caudal de salida
Caudal etilenglicol
Caudal venteo
Caudal de salida
Caudal etilenglicol
Caudal venteo
Caudal de salida
Caudal etilenglicol
Caudal venteo

HOJA 2 DE 3

FECHA

E. primario

Medidor hidrostatico
Termoresistencia
Mandémetro
Medidor hidrostatico
Termoresistencia
Mandémetro
Medidor hidrostatico
Termoresistencia
Mandémetro
Medidor hidrostatico
Termoresistencia
Mandémetro
Medidor hidrostatico
Termoresistencia
Mandémetro
Medidor hidrostatico
Termoresistencia
Manometro

07/01/2
019

item

LE-219
TE-220
PE-221
LE-222
TE-223
PE-224
LE-225
TE-226
PE-227
LE-228
TE-229
PE-230
LE-231
TE-232
PE-233
LE-234
TE-235
PE-236

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
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PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%

LOCALIDAD

E. final

Vélvula automatica de regulacion
Vélvula automatica de regulacion
Vélvula automatica de regulacion
Vélvula automatica de regulacion
Vélvula automatica de regulacion
Vélvula automatica de regulacion
Vélvula automatica de regulacion
Vélvula automatica de regulacion
Valvula automética de regulacion
Vélvula automatica de regulacion
Vélvula automatica de regulacion
Valvula automética de regulacion
Vélvula automatica de regulacion
Valvula automética de regulacion
Vélvula automatica de regulacion
Valvula automética de regulacion
Valvula automética de regulacion
Vélvula automatica de regulacion

Tarragona
item S?t
Point
LCV-219 6,90m
TCV-220A/B 50C
PCV-221 1 atm
LCV-222 6,90m
TCV-223A/B 50C
PCV-224 1 atm
LCV-225 6,90m
TCV-226A/B 5°C
PCV-227 1 atm
LCV-228 6,90m
TCV-229A/B 5°C
PCV-230 1 atm
LCV-231 6,90m
TCV-232A/B 50C
PCV-233 1 atm
LCV-234 6,90m
TCV-235A/B 5°C
PCV-236 1 atm
coe
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Equipo
F-201
F-202
F-203
F-204
F-205

F-206

T-201
T-202
T-203
T-204
T-205

{hcszn@o

Lazo de
control

P-F201-237

P-F202-238

P-F203-239

P-F204-240

P-F205-241

P-F206-242

L-T201-243
L-T202-244
L-T203-245
L-T204-246
L-T205-247

Tabla 3.67 Listado de lazos de control del area 200.

LISTADO DE LAZOS DE CONTROL

Tipo

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback
Feedback
Feedback
Feedback
Feedback

A-200 PRODUCCION

Variable
controlada
Presion entrada
filtro
Presidon entrada
filtro
Presion entrada
filtro
Presidon entrada
filtro
Presion entrada
filtro
Presién entrada
filtro
Nivel tanque
Nivel tanque
Nivel tanque
Nivel tanque
Nivel tanque

Variable
manipulada
Caudal entrada
filtro
Caudal entrada
filtro
Caudal entrada
filtro
Caudal entrada
filtro
Caudal entrada
filtro
Caudal entrada
filtro
Caudal de salida
Caudal de salida
Caudal de salida
Caudal de salida

Caudal de salida

HOJA 3DE 3

FECHA
E. primario
Mandmetro
Mandmetro
Mandmetro
Mandmetro
Mandmetro

Mandémetro

Medidor hidrostatico
Medidor hidrostatico
Medidor hidrostatico
Medidor hidrostatico
Medidor hidrostatico

07/01/
2019

item

PE-237

PE-238

PE-239

PE-240

PE-241

PE-242

LE-243
LE-244
LE-245
LE-246
LE-247

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
CAPITULO 3.

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO

50%
LOCALIDAD

E. final
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacién

Valvula automatica de regulacién

Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacién

Tarragona

item set
Point

PCV-237 0,5

atm

PCV-238 0,5

atm

PCV-239 0,5

atm

PCV-240 0,5

atm

PCV-241 0,5

atm

PCV-242 0,5

atm
LCV-243 4,75m
LCV-244 4,75m
LCV-245 4,80m
LCV-246 4,80m
LCV-247 4,80m
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Tabla 3.68 Listado de alarmas e instrumentos del area 200.

LISTADO DE ALARMAS E INSTRUMENTOS HOJA 1 DE 3 PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
n S

[ T CFE HQO A-200 PRODUCCION FECHA | 07/01/2019 LOCALIDAD Tarragona

Equipo item Variable controlada Set Point Descripcién Actuacioén

R-201 LAH-201 Nivel alto reactor 3,5m Alarma Sonora/Visual
R-201 LAL-201 Nivel bajo reactor 15m Alarma Sonora/Visual
R-201 TAH-202 Temperatura alta reactor 10°C Alarma Sonora/Visual
R-201 TAL-202 Temperatura baja reactor 0°C Alarma Sonora/Visual
R-201 PAH-203 Presion alta reactor 2 atm Alarma Sonora/Visual
R-202 LAH-204 Nivel alto reactor 35m Alarma Sonora/Visual
R-202 LAL-204 Nivel bajo reactor 15m Alarma Sonora/Visual
R-202 TAH-205 Temperatura alta reactor 10°C Alarma Sonora/Visual
R-202 TAL-205 Temperatura baja reactor 0°C Alarma Sonora/Visual
R-202 PAH-206 Presion alta reactor 2 atm Alarma Sonora/Visual
R-203 LAH-207 Nivel alto reactor 3,5m Alarma Sonora/Visual
R-203 LAL-207 Nivel bajo reactor 15m Alarma Sonora/Visual
R-203 TAH-208 Temperatura alta reactor 10°C Alarma Sonora/Visual
R-203 TAL-208 Temperatura baja reactor 0°C Alarma Sonora/Visual
R-203 PAH-209 Presidn alta reactor 2 atm Alarma Sonora/Visual
R-204 LAH-210 Nivel alto reactor 35m Alarma Sonora/Visual
R-204 LAL-210 Nivel bajo reactor 15m Alarma Sonora/Visual
R-204 TAH-211 Temperatura alta reactor 10°C Alarma Sonora/Visual
R-204 TAL-211 Temperatura baja reactor 0°C Alarma Sonora/Visual
R-204 PAH-212 Presion alta reactor 2 atm Alarma Sonora/Visual
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R-205 LAH-213 Nivel alto reactor 3,5m Alarma Sonora/Visual
R-205 LAL-213 Nivel bajo reactor 15m Alarma Sonora/Visual
R-205 TAH-214 Temperatura alta reactor 10°C Alarma Sonora/Visual
R-205 TAL-214 Temperatura baja reactor 0°C Alarma Sonora/Visual
R-205 PAH-215 Presion alta reactor 2 atm Alarma Sonora/Visual
R-206 LAH-216 Nivel alto reactor 35m Alarma Sonora/Visual
R-206 LAL-216 Nivel bajo reactor 15m Alarma Sonora/Visual
R-206 TAH-217 Temperatura alta reactor 10°C Alarma Sonora/Visual
R-206 TAL-217 Temperatura baja reactor 0°C Alarma Sonora/Visual
R-206 PAH-218 Presién alta reactor 2 atm Alarma Sonora/Visual

Tabla 3.69 Listado de alarmas e instrumentos del area 200.

LISTADO DE ALARMAS E HOJA 2 DE 3 PLANTA DE PRQDUCCION ACIDO
.‘“CFEBCO INSTRUMENTOS GLIOXILICO 50%
- 7 A-200 PRODUCCION FECHA | 07/01/2019 LOCALIDAD Tarragona
Equipo item Variable controlada Set Point Descripcién Actuacion
R-207 LAH-219 Nivel alto reactor 7,10 m Alarma Sonora/Visual
R-207 LAL-219 Nivel bajo reactor 1,5m Alarma Sonora/Visual
R-207 TAH-220 Temperatura alta reactor 10°C Alarma Sonora/Visual
R-207 TAL-220 Temperatura baja reactor 0°C Alarma Sonora/Visual
R-207 PAH-221 Presion alta reactor 2 atm Alarma Sonora/Visual
R-208 LAH-222 Nivel alto reactor 7,10 m Alarma Sonora/Visual
R-208 LAL-222 Nivel bajo reactor 1,5m Alarma Sonora/Visual
R-208 TAH-223 Temperatura alta reactor 10eC Alarma Sonora/Visual
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R-208 TAL-223 Temperatura baja reactor 0eC Alarma Sonora/Visual
R-208 PAH-224 Presion alta reactor 2 atm Alarma Sonora/Visual
R-209 LAH-225 Nivel alto reactor 7,10 m Alarma Sonora/Visual
R-209 LAL-225 Nivel bajo reactor 1,5m Alarma Sonora/Visual
R-209 TAH-226 Temperatura alta reactor 102C Alarma Sonora/Visual
R-209 TAL-226 Temperatura baja reactor 0eC Alarma Sonora/Visual
R-209 PAH-227 Presion alta reactor 2 atm Alarma Sonora/Visual
R-210 LAH-228 Nivel alto reactor 7,10 m Alarma Sonora/Visual
R-210 LAL-228 Nivel bajo reactor 1,5m Alarma Sonora/Visual
R-210 TAH-229 Temperatura alta reactor 10eC Alarma Sonora/Visual
R-210 TAL-229 Temperatura baja reactor 09 Alarma Sonora/Visual
R-210 PAH-230 Presion alta reactor 2 atm Alarma Sonora/Visual
R-211 LAH-231 Nivel alto reactor 7,10 m Alarma Sonora/Visual
R-211 LAL-231 Nivel bajo reactor 1,5m Alarma Sonora/Visual
R-211 TAH-232 Temperatura alta reactor 109C Alarma Sonora/Visual
R-211 TAL-232 Temperatura baja reactor 0°C Alarma Sonora/Visual
R-211 PAH-233 Presion alta reactor 2 atm Alarma Sonora/Visual
R-212 LAH-234 Nivel alto reactor 7,10 m Alarma Sonora/Visual
R-212 LAL-234 Nivel bajo reactor 1,5m Alarma Sonora/Visual
R-212 TAH-235 Temperatura alta reactor 10°C Alarma Sonora/Visual
R-212 TAL-235 Temperatura baja reactor 0° Alarma Sonora/Visual
R-212 PAH-236 Presién alta reactor 2 atm Alarma Sonora/Visual
cee
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Tabla 3.70 Listado de alarmas e instrumentos del area 200.

LISTADO DE ALARMAS E HOJA 3 DE 3 PLANTA DE PRQDUCCION ACIDO
..“CFEBCO INSTRUMENTOS GLIOXILICO 50%
- 7 A-200 PRODUCCION FECHA | 07/01/2019 LOCALIDAD Tarragona
Equipo item Variable controlada Set Point Descripcion Actuacion
F-201 PAH-237 Presion alta filtro 2 atm Alarma Sonora/Visual
F-202 PAH-238 Presidn alta filtro 2 atm Alarma Sonora/Visual
F-203 PAH-239 Presion alta filtro 2 atm Alarma Sonora/Visual
F-204 PAH-240 Presién alta filtro 2 atm Alarma Sonora/Visual
F-205 PAH-241 Presion alta filtro 2 atm Alarma Sonora/Visual
F-206 PAH-242 Presidn alta filtro 2 atm Alarma Sonora/Visual
T-201 LAH-243 Nivel alto tanque 5,3m Alarma Sonora/Visual
T-201 LALL-243 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-202 LAH-244 Nivel alto tanque 5,3m Alarma Sonora/Visual
T-202 LALL-244 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-203 LAH-245 Nivel alto tanque 5,3m Alarma Sonora/Visual
T-203 LALL-245 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-204 LAH-246 Nivel alto tanque 5,3m Alarma Sonora/Visual
T-204 LALL-246 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-205 LAH-247 Nivel alto tanque 5,3m Alarma Sonora/Visual
T-205 LALL-247 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
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C-301

C-302

EX-302

EX-303

T-301

EX-304

T-302

EX-305

EX-306

{hcszn@o

Lazo de
control

T-EX301-301

T-C301-302

T-C301-303

L-C301-304

F-C301-305

T-C302-306

T-EX302-307

T-EX303-308

L-T301-309

T-EX304-310

L-T302-311

T-EX305-312

T-EX306-313

AREA 300

Tabla 3.71

LISTADO DE LAZOS DE CONTROL

A-300 PURIFICACION PRODUCTO FINAL

Tipo
Feedback
Feedback
Feedback

Feedback

Split-Range

Feedback
Feedback

Feedback
Feedback
Feedback
Feedback

Feedback

Feedback

Variable
controlada
Temperatura caudal
salida
Temperatura
cabeza columna
Temperatura
fondos columna
Nivel liquido parte
inferior columna

Caudal de entrada
columna

Temperatura fondo
columna
Temperatura caudal
salida
Temperatura caudal
salida
Nivel tanque

Temperatura caudal
salida

Nivel tanque
Temperatura caudal
salida

Temperatura caudal
salida

Variable
manipulada
Caudal calefactor
entrada
Caudal de vapor en el
serpentin

Caudal de vapor

Caudal fondos
columna
Caudal de entrada
columnay
recirculacion

Caudal de reflujo

Caudal calefactor
entrada
Caudal refrigerante
entrada
Caudal de salida

Caudal etilenglicol
entrada

Caudal de salida
Caudal refrigerante
entrada

Caudal etilenglicol
entrada

Listado de lazos de control del area 300.

HOJA1DE 1

FECHA 070/2;‘/2

E. primario item
Termoresistencia TE-301
Termoresistencia TE-302
Termoresistencia TE-303
Medidor hidrostatico LE-304
Sensor electrodindmico FE-305
Termoresistencia TE-306
Termoresistencia TE-307
Termoresistencia TE-308
Medidor hidrostético LE-309
Termoresistencia TE-310
Medidor hidrostético LE-311
Termoresistencia TE-312
Termoresistencia TE-313

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
CAPITULO 3.

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%

LOCALIDAD

E. final
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacion
Valvula automatica de regulacién

Valvula automatica de regulacién

Valvula automatica de regulaciéon

Valvula automadtica de regulacion
Valvula automatica de regulacion

Valvula automadtica de regulacion
Valvula automatica de regulacion
Valvula automatica de regulacién
Valvula automatica de regulacion

Valvula automatica de regulacién

Valvula automatica de regulacion

Tarragona
item Set
Point
TCV-301 25°C
TCV-302 90eC
TCV-303 110°C
LCV-304 2,52m
FCV-305A/B i:]z;s:
TCV-306 99eC
TCV-308 80°C
TCV-309 50°C
LCV-310 3,75m
TCV-311 502C
LCV-312 2,4m
TCV-313 70°C
TCV-314 20°C
cooe
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Tabla 3.72 Listado de alarmas e instrumentos del area 300.

LISTADO DE ALARMAS E HOJA 1 DE 1 PLANTA DE PRQDUCCION ACIDO
.MCFEHCO INSTRUMENTOS GLIOXILICO 50%
. 7 A-300 PURIFICAIC:::SZLDEL PRODUCTO FECHA | 07/01/2019 LOCALIDAD Tarragona
Equipo item Variable controlada Set Point Descripcion Actuacion

EX-301 TAH-301 Temperatura alta intercambiador 35eC Alarma Sonora/Visual
EX-301 TAL-301 Temperatura baja intercambiador 152C Alarma Sonora/Visual
C-301 TAH-302 Temperatura alta cabeza columna 1002C Alarma Sonora/Visual
C-301 TAL-302 Temperatura baja cabeza columna 80°C Alarma Sonora/Visual
C-301 TAH-303 Temperatura alta fondo columna 120°C Alarma Sonora/Visual
C-301 TAL-303 Temperatura baja fondo columna 1002C Alarma Sonora/Visual
C-301 LAH-304 Nivel alto liguido fondos columna 2,75m Alarma Sonora/Visual
C-301 LAL-304 Nivel bajo liquido fondos columna im Alarma Sonora/Visual
C-301 FAH-305 Caudal alto entrada en la columna 7,462 m3/h Alarma Sonora/Visual
C-301 FAL-305 Caudal bajo entrada en la columna 6,106 m3/h Alarma Sonora/Visual
C-302 TAH-306 Temperatura alta fondo columna 109°C Alarma Sonora/Visual
C-302 TAL-306 Temperatura baja fondo columna 892C Alarma Sonora/Visual
EX-302 TAH-307 Temperatura alta intercambiador 90°C Alarma Sonora/Visual
EX-302 TAL-307 Temperatura baja intercambiador 702C Alarma Sonora/Visual
EX-303 TAH-308 Temperatura alta intercambiador 602C Alarma Sonora/Visual
EX-303 TAL-308 Temperatura baja intercambiador 40°C Alarma Sonora/Visual
T-301 LAH-309 Nivel alto tanque Am Alarma Sonora/Visual
T-301 LAL-309 Nivel bajo tanque 1,5m Alarma Sonora/Visual
T-301 LALL-309 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
EX-304 TAH-310 Temperatura alta intercambiador 60eC Alarma Sonora/Visual
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Equipo

T-401
T-402
T-403
T-404

{hcszn@o

EX-304
T-302
T-302
T-302
EX-305
EX-305
EX-306
EX-306

Lazo de
control

L-T401-401
L-T402-402
L-T403-403
L-T404-404

TAL-310
LAH-311
LAL-311
LALL-311
TAH-312
TAL-312
TAH-313
TAL-313

AREA 400

Temperatura baja intercambiador

Nivel alto tanque

Nivel bajo tanque

Nivel muy bajo tanque

Temperatura alta intercambiador
Temperatura baja intercambiador
Temperatura alta intercambiador
Temperatura baja intercambiador

Tabla 3.73 Listado de lazos de control del area 400.

LISTADO DE LAZOS DE CONTROL

A-400 ALMACENAJE PRODUCTOS

Tipo

Feedback
Feedback
Feedback
Feedback

Variable Variable
controlada manipulada
Nivel tanque Caudal de salida
Nivel tanque Caudal de salida
Nivel tanque Caudal de salida

Nivel tanque Caudal de salida

40°C
3m
Im
0,5m
802C
602C
30°C
10eC

HOJA1DE1

FECHA

E. primario

Medidor hidrostatico
Medidor hidrostatico
Medidor hidrostatico
Medidor hidrostatico

07/01/
2019

ftem

LE-401
LE-402
LE-403
LE-404

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
CAPITULO 3.

Alarma
Alarma
Alarma
Alarma
Alarma
Alarma
Alarma
Alarma

Sonora/Visual
Sonora/Visual
Sonora/Visual
Sonora/Visual
Sonora/Visual
Sonora/Visual
Sonora/Visual
Sonora/Visual

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO

50%
LOCALIDAD Tarragona
E. final item S.et
Point
Valvula automatica de regulacién LCV-401 4,27m
Valvula automatica de regulacién LCV-402 4,27m
Valvula automatica de regulacién LCV-403 4,27m
Valvula automatica de regulacién LCV-404 4,27m
o000
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Tabla 3.74 Listado de alarmas e instrumentos del area 400.

LISTADO DE ALARMAS E HOJA 1 DE 1 PLANTA DE PRQDUCCION ACIDO
..“CFE BCO INSTRUMENTOS GLIOXILICO 50%
- 7 A-400 ALMACENAJE PRODUCTOS | FECHA | 07/01/2019 LOCALIDAD Tarragona
Equipo item Variable controlada Set Point Descripcion Actuacion
T-401 LAH-401 Nivel alto tanque 4,7m Alarma Sonora/Visual
T-401 LAL-401 Nivel bajo tanque 1,5m Alarma Sonora/Visual
T-401 LALL-401 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-402 LAH-402 Nivel alto tanque 4,7m Alarma Sonora/Visual
T-402 LAL-402 Nivel bajo tanque 1,5m Alarma Sonora/Visual
T-402 LALL-402 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-403 LAH-403 Nivel alto tanque 4,7m Alarma Sonora/Visual
T-403 LAL-403 Nivel bajo tanque 1,5m Alarma Sonora/Visual
T-403 LALL-403 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-404 LAH-404 Nivel alto tanque 4,7m Alarma Sonora/Visual
T-404 LAL-404 Nivel bajo tanque 1,5m Alarma Sonora/Visual
T-404 LALL-404 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
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Equipo
T-501

T-502
T-503
T-504
T-505
T-506
T-507

T-508

CO-
501A/B
Cco-
502A/B

{hcszn@o

Lazo de
control

L-T501-501

L-T502-502

L-T503-503

L-T504-504

L-T505-505

L-T506-506

L-T507-507

P-T508-508

P-CO501AB-
509
P-CO502AB-
510

AREA 500

Tabla 3.75 Listado de lazos de control del area 500.

LISTADO DE LAZOS DE CONTROL

Tipo
Feedback

Split-Range
Split-Range
Split-Range
Split-Range
Split-Range
Split-Range
Split-Range
Split-Range

Split-Range

A-500 SERVICIOS

Variable
controlada

Nivel tanque

Nivel tanque
Nivel tanque
Nivel tanque
Nivel tanque
Nivel tanque
Nivel tanque

Presién tanque

Presidn entrada
compresor
Presidn entrada
compresor

Variable
manipulada

Caudal de salida

Caudal de salida y
recirculacién
Caudal de salida y
recirculacién
Caudal de salida 'y
recirculacion
Caudal de salida y
recirculacién
Caudal de salida y
recirculacién
Caudal de salida y
recirculacion

Caudal recirculacion

y venteo

Velocidad motor del

compresor

Velocidad motor del

compresor

HOJA1DE1

FECHA

E. primario
Medidor hidrostatico

Medidor hidrostatico
Medidor hidrostatico
Medidor hidrostatico
Medidor hidrostatico
Medidor hidrostatico
Medidor hidrostatico
Mandémetro
Mandémetro

Mandmetro

07/01/2

019

ftem

LE-501

LE-502
LE-503
LE-504
LE-505
LE-506
LE-507
PE-508
PE-509

PE-510

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
CAPITULO 3.

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%

LOCALIDAD

E. final

Valvula automatica de regulacion

Valvula automatica de regulaciéon
Valvula automatica de regulacion
Valvula automatica de regulaciéon
Valvula automatica de regulacion
Valvula automatica de regulacion
Valvula automatica de regulacion
Valvula automatica de regulacion
Variador de frecuencia

Variador de frecuencia

Tarragona
item S?t

Point

LCV-501 4,56m
LCV-502A/B = 4,75m
LCV-503A/B 4,75m
LCV-504A/B 4,75m
LCV-505A/B  4,75m
LCV-506A/B = 4,75m
LCV-507A/B 4,75m
PCV-508A/B 1atm
VF-509A/B 1 atm
VF-510A/B 7 atm

coe
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Tabla 3.76 Listado de alarmas e instrumentos del area 500.

LISTADO DE ALARMAS E INSTRUMENTOS HOJA 1DE 1 PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
=
.:“CFEHQO A-500 SERVICIOS FECHA | 07/01/2019 LOCALIDAD Tarragona
Equipo item Variable controlada Set Point Descripcion Actuacién
T-501 LAH-501 Nivel alto tanque 5m Alarma Sonora/Visual
T-501 LAL-501 Nivel bajo tanque 1,5m Alarma Sonora/Visual
T-501 LALL-501 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-502 LAH-502 Nivel alto tanque 5,25m Alarma Sonora/Visual
T-502 LAL-502 Nivel bajo tanque 1,5m Alarma Sonora/Visual
T-502 LALL-502 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-503 LAH-503 Nivel alto tanque 5,25m Alarma Sonora/Visual
T-503 LAL-503 Nivel bajo tanque 1,5m Alarma Sonora/Visual
T-503 LALL-503 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-504 LAH-504 Nivel alto tanque 5,25m Alarma Sonora/Visual
T-504 LAL-504 Nivel bajo tanque 1,5m Alarma Sonora/Visual
T-504 LALL-504 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-505 LAH-505 Nivel alto tanque 5,25m Alarma Sonora/Visual
T-505 LAL-505 Nivel bajo tanque 1,5m Alarma Sonora/Visual
T-505 LALL-505 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-506 LAH-506 Nivel alto tanque 5,25m Alarma Sonora/Visual
T-506 LAL-506 Nivel bajo tanque 1,5m Alarma Sonora/Visual
T-506 LALL-506 Nivel muy bajo tanque 0,5m Alarma Sonora/Visual
T-507 LAH-507 Nivel alto tanque 5,25m Alarma Sonora/Visual
T-507 LAL-507 Nivel bajo tanque 1,5m Alarma Sonora/Visual
eoooe
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T-507 LALL-507
CO-501A VF-509A
CO-501B VF-509B
CO-502A VF-510A
CO-502B VF-510B

3.3.6. AREA 600

'CFCFEHCO

Lazo de

control Tipo
P-CO601AB- .
601 Split-Range
P-CO602AB- .
602 Split-Range

Nivel muy bajo tanque
Velocidad del motor del compresor
Velocidad del motor del compresor
Velocidad del motor del compresor

Velocidad del motor del compresor

Tabla 3.77 Listado de lazos de control del area 600.

LISTADO DE LAZOS DE CONTROL

A-600 TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Variable Variable
controlada manipulada
Presién entrada  Velocidad motor
compresor del compresor
Presién entrada  Velocidad motor
compresor del compresor

0,5m

HOJA1DE 1

FECHA
E. primario
Mandmetro

Mandémetro

07/01/
2019

item

PE-601

PE-602

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%

Alarma
Variador de frecuencia
Variador de frecuencia
Variador de frecuencia

Variador de frecuencia

CAPITULO 3.

Sonora/Visual
Eléctrica
Eléctrica
Eléctrica

Eléctrica

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO

50%
LOCALIDAD

E. final

Variador de frecuencia

Variador de frecuencia

Tarragona
item set
Point
VF-601A/B 1 atm
VF-602A/B 1 atm
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Equipo
CO-601A
CO-601B
CO-602A
CO-602B

item
VF-601A
VF-601B
VF-602A
VF-602B

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%

Tabla 3.78 Listado de alarmas e instrumentos del area 600.

LISTADO DE ALARMAS E
INSTRUMENTOS

A-600 TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Variable controlada
Velocidad del motor del compresor
Velocidad del motor del compresor
Velocidad del motor del compresor
Velocidad del motor del compresor

HOJA1DE 1

FECHA | 07/01/2019

Set Point

CAPITULO 3.

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO

GLIOXILICO 50%

LOCALIDAD

Descripcion
Variador de frecuencia
Variador de frecuencia
Variador de frecuencia
Variador de frecuencia

Tarragona

Actuacion
Eléctrica
Eléctrica
Eléctrica
Eléctrica
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3.4. DESCRIPCION Y DIAGRAMAS DE LOS LAZOS DE
CONTROL

AREA 100

El lazo de control de los tanques de almacenamiento de anhidrido maleico,
metanol y catalizador tienen como objetivo mantener el nivel del depdsito entre un valor
alto y bajo fijos, siendo éstos el £10%. Seguln las variables a controlar se utilizaran unos

elementos u otros y un método de control especifico.

Lazos de control de nivel

El controlador es de tipo feedback, su funcionamiento se caracteriza por ser un
sistema de retroalimentacién. La variable manipulada variara una vez la perturbacién
actue sobre el sistema. Un descenso del nivel de la materia almacenada en el tanque
modificara la valvula de control especifica cerrandola, aunque si ya estuviese cerrada
mandaria una sefial para advertir al operario de que alguna anomalia sucede en el
sistema. En el caso de que el controlador fallase lleva instaladas alarmas de alto y bajo
nivel. La alarma LAH-101 se activara avisando al operario en caso de tener un nivel
superior al set point establecido. Por otro lado, se accionara la alarma LALL-101 indicando
el nivel muy bajo del depdsito.

Dicho lazo tiene 6 analogos mas, los cuales se caracterizan a continuacién junto

al lazo explicado en las lineas anteriores:

* jtem: L-T101-101, L-T102-102

= Variable controlada: Nivel del tanque

» Variable manipulada: Caudal de salida

= Set point: 4,1 m

» Método de control: Feedback

» Indicador: LI-101 y LI-102

= Alarma: LAH-101, LALL-101, LAH-102, LALL-102
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= jtem: L-T105-105, L-T106-106 y L-T107-107
= Variable controlada: Nivel del tanque

= Variable manipulada: Caudal de salida

= Set point: 5,82 m

= Método de control: Feedback

= |ndicador: LI-105/ 107

= Alarma: LAH-105/107 y LALL-105/ 107

= jtem: L-T108-108
= Variable controlada: Nivel del tanque

= Variable manipulada: Caudal de salida
= Set point: 1,33 m

= Método de control: Feedback

» |ndicador: LI-108

= Alarma: LAH-108 y LALL-108
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Figura 3.11 Lazo de control de nivel T-101
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Figura 3.12 Lazo de control de nivel T-105.
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Figura 3.13 Lazo de control de nivel T-108.
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Para controlar el nivel del tanque mediante dos variables manipuladas distintas se
utiliza un control Split-Range, que consiste en abrir la valvula de inferior del tanque cuando
el sistema alcance un nivel superior segun el valor del set point y abrir la valvula de
recirculacién en el momento que el tanque este en un nivel por debajo del valor del set

point.

Para el llenado del tanque se ha instalado un indicador de nivel (LI-103), el cual
permitird al operario saber cuando debe cerrar la valvula de llenado y pasar a utilizar otro
tanque de almacenaje. Para prevenir una fallada del sensor o error del operario, se ha
instado una alarma de nivel muy alto (LAH-103), asegurando asi que el nivel del tanque
de almacenamiento nunca exceda el 85% de la capacidad del depdsito enviando una
sefal eléctrica a la valvula de llenado para cerrarla y reproducir un aviso acustico y visual.
Este mismo procedimiento sucede para el caso inverso con la alarma de nivel muy bajo
(LALL-103).

Este lazo de control tiene un tanque andlogo mas que se encuentran especificados

a continuacion, que corresponden a los otros tanques de almacenamiento de metanol:

= jtem: L-T103-103, L-T104-104

= Variable controlada: Nivel del tanque

= Variable manipulada: Caudal de salida y recirculacion de tanque
= Set point: 5,82 m

= Método de control: Split-Range

» Indicador: LI-103 /104

» Alarma: LAH-103 / 104, LALL-103 / 104
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LAZ0S DE CONTROL
’:’:FEH@“ PREPARADD POR- ACFERCD FECHA M-02-2019

PLAMNTA- Producddn Adda Gliadica
al 50%

UBICACON: Tarragona

HO 10E1

LAZOS ANALOGOS

LE-103: Sensor de nivel
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Figura 3.14 Lazo de control de nivel T-103.
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Lazos de control de presion

El objetivo de este control es mantener la presibn constante en el tanque
criogénico. El fluido se almacena a una temperatura muy cercana a su punto de ebullicién
y esto hace que pueda vaporizar facilmente y, en consecuencia, aumente la presion. Por
ello se ha disefiado un tipo de control Split-Range con dos variables manipuladas, cuando
la presion del interior del tanque aumenta una de las dos valvulas de control se abre
enviando un flujo del liquido criogénico a la atmosfera. En cambio, si la presién disminuye
se abre la otra valvula enviando el liquido criogénico hacia unos calentadores que lo
evaporan aumentando su presioén y recirculandolo al tanque criogénico. Se han realizado
lazos de control para los compresores en la salida de los tanques criogénicos, el aumento

o la disminucion de la presion sera regulada mediante un variador de frecuencia.

= jtem: P-T109-109, P-T110-110, P-CO101AB-111, P-CO102AB-112
» Variable controlada: Presion tanque / Presion entrada compresor

» Variable manipulada: Caudal recirculacién y venteo / Velocidad del motor

del compresor
= Setpoint: 5atm/ 13 atm/1atm/1 atm
= Método de control: Split-Range
» |ndicador: PI-209/ 112

AREA 200

El lazo de control de los reactores, filtros y tanques de almacenamiento del area
200 tienen como objetivo mantener el nivel del depésito entre un valor alto y bajo fijos,
siendo éstos el £10%. Segun las variables a controlar se utilizaran unos elementos u otros

y un método de control especifico.

Lazos de control de nivel
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El controlador es de tipo feedback, su funcionamiento se caracteriza por ser un

sistema de retroalimentacion. La variable manipulada variard una vez la perturbacion

actlle sobre el sistema. Un descenso del nivel de los reactores o de la materia

almacenada en los tanques modificara la valvula de control especifica cerrandola, aunque

si ya estuviese cerrada mandaria una sefial para advertir al operario de que alguna

anomalia sucede en el sistema. En el caso de que el controlador fallase lleva instaladas

alarmas de alto y bajo nivel. La alarma LAH-201 se activara avisando al operario en caso

de tener un nivel superior al set point establecido. Por otro lado, se accionara la alarma

LALL-201 indicando el nivel muy bajo del liquido.

Dicho lazo tiene 17 analogos mas, los cuales se caracterizan a continuacion junto

al lazo explicado en las lineas anteriores:

item: L-R201-201, L-R202-204, L-R203-207, L-R204-210, L-R205-213, L-
R206-216, L-R207-219, L-R208-222, L-R209-225, L-R210-228, L-R211-
231, L-R212-234, L-T201-243, L-T201-244, L-T203-245, L-T204-246, L-
T205-247

Variable controlada: Nivel de reactor o tanque

Variable manipulada: Caudal de salida

Set point: 3,25m/6,90m/4,75m /4,80 m

Método de control: Feedback

Indicador: LI-201, LI-204, LI-207, LI-210, LI-213, LI-216, LI-219, LI-222, LI-
225, LI-228, LI-231, LI-234, LI-243, LI-244, LI-245, LI-246, LI-247

Alarma: LAH-201, LAH-204, LAH-207, LAH-210, LAH-213, LAH-216, LAH-
219, LAH-222, LAH-225, LAH-228, LAH-231, LAH-234, LAH-243, LAH-
244, LAH-245, LAH-246, LAH-247, LAL-201, LAL-204, LAL-207, LAL-210,
LAL-213, LAL-216, LAL-219, LAL-222, LAL-225, LAL-228, LAL-231, LAL-
234, LALL-243, LALL-244, LALL-245, LALL-246, LALL-247
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Figura 3.15 Lazo de control de nivel del reactor R-201.
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Figura 3.16 Lazo de control de nivel del reactor R-207.
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Figura 3.17 Lazo de control de nivel del tanque T-201.
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Figura 3.18 Lazo de control de nivel del tanque T-203.
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Lazos de control de temperatura

Los lazos de control de temperatura permiten controlar dicho parametro para
asegurar que en todo el reactor se mantenga una temperatura constante y uniforme. Para
lograr dicho objetivo el controlador trabaja en un rango de temperatura y regula el caudal
de etilenglicol segun la desviacién del set point. Para actuar rapidamente sobre la
perturbacion se han instalado alarmas de nivel alto y bajo de temperatura en un intervalo
de +5°C.

= jtem: T-R201-202, T-R202-205, T-R203-208, T-R204-211, T-R205-214, T-
R206-217, T-R207-220, T-R208-223, T-R209-226, T-R210-229, T-R211-
232, T-R212-235

= Variable controlada: Temperatura de reactor

= Variable manipulada: Caudal etilenglicol

= Set point: 5°C

= Método de control: Feedback

= |ndicador: TI-202, TI-205, TI-208, TI-211, TI-214, TI-217, TI-220, TI-223,
TI-226, TI1-229, TI-232, TI-235

= Alarma: TAH-202, TAH-205, TAH-208, TAH-211, TAH-214, TAH-217,
TAH-220, TAH-223, TAH-226, TAH-229, TAH-232, TAH-235, TAL-202,
TAL-205, TAL-208, TAL-211, TAL-214, TAL-217, TAL-220, TAL-223, TAL-
226, TAL-229, TAL-232, TAL-235
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Figura 3.19 Lazo de control de temperatura del reactor R-201.

105



{hcrzn@o

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%

CAPITULO 3.
LAZO AREX
ESPECIFICACION DE T-R207-220 A-200
LAZOS DE CONTROL
:.’.‘:FEHCU SLANTA. Produsein Adda Gloxdes | PREPARADD POR. ACFERCO FECHA M022019
a 50%
UBICACION: Taragena HOJA 1 DEd

LAZ OS5 ANALDGOS

T-R208-223
T-RHE-226
T-RE0-229
T-R211-232
T-R212-235

TE-220: Sensor de temperatura

TT-220: Transmisor de temperatura

TCV-220: Valvula de control de temperatura

TIC-220: Controlador de temperatura

8 N,
o { TEZ2d)
: ~
=]
o
-
=
m _—
2] E
© =
=
=]
]
[
p=
=
L]
=2 £
[ =
=
LA
_ [}
&
S @ N N
‘o L | VPR 20 @i | TT 230 —— 24y
[y e N A
34
=
= =
[
Q0
_ : -
S ZI: ¥
1k}
E
©
=
1]
o
B :
< ey
2 1o ® 20
1 \, 2

Figura 3.20 Lazo de control de temperatura del reactor R-207.
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Lazos de control de presion

El lazo de control de presidn tiene como objetivo mantener la presién del set point
en los reactores. Dicho pardmetro se regula con una valvula de venteo la cual se abrira
en caso de sobrepresiébn y se cerrara cuando recupere el set point. Para actuar
rapidamente sobre la perturbacion se han instalado alarmas de nivel alto de presién a 2
atm. Del mismo modo este tipo de lazo actuara en los filtros cerrando la valvula de

entrada cuando se supere el set point de la alarma.

= jtem: P-R201-203, P-R202-206, P-R203-209, P-R204-212, P-R205-215,
P-R206-218, P-R207-221, P-R208-224, P-R209-227, P-R210-230, P-
R211-233, P-R212-236, P-F201-237, P-F202-238, P-F203-239, P-F204-
240, P-F205-241, P-F206-242

» Variable controlada: Presion reactor / filtro

= Variable manipulada: Caudal de venteo/ caudal de entrada

= Set point: 1 atm /0,5 atm

= Método de control: Feedback

» Indicador: PI-203, PI-206, PI-209, PI-212, PI-215, PI-218, PI-221, PI-224,
PI-227, P1-230, PI-233, PI-236, P1-237, PI-238, PI-239, PI-240, PI-241, PI-
242

» Alarma: PAH-203, PAH-206, PAH-209, PAH-212, PAH-215, PAH-218,
PAH-221, PAH-224, PAH-227, PAH-230, PAH-233, PAH-236, PAH-237,
PAH-238, PAH-239, PAH-240, PAH-241, PAH-242
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Figura 3.21 Lazo de control de presién del reactor R-201.
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Figura 3.22 Lazo de control de presién del reactor R-207.
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Figura 3.23 Lazo de control de presidn del filtro F-201.
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AREA 300

Los lazos de control de los equipos que componen el area de purificacion del
producto o &rea 300, tienen como objetivo mantener el nivel de liquido en la parte inferior
de la columna reactiva, en los tanques de evacuacién y linea de vacio, mantener la
temperatura de salida de los intercambiadores constante ademas de la relacién de
temperaturas entre cabeza y fondo de la columna y, por Gltimo, mantener el caudal en la
entrada de la columna reactiva. Las variables seran controladas mediante sistemas de
control tipo feedback o Split-Range junto con alarmas con valores alto y bajo fijos, siendo

éstos el +10% en referencia al set point del controlador.

Lazos de control de nivel

El controlador es de tipo feedback. La variable manipulada variara una vez la
perturbacion actle sobre el sistema. Un descenso del nivel de liquido en el fondo de la
columna reactiva o de la materia almacenada en los tanques de evacuacion y en el tanque
de la linea de vacio modificara la valvula de control especifica cerrandola, aunque si ya
estuviese cerrada mandaria una sefial para advertir al operario de que alguna anomalia
sucede en el sistema. En el caso de que el controlador fallase lleva instaladas alarmas
de alto y bajo nivel. La alarma LAH-304 se activara avisando al operario en caso de tener
un nivel superior al set point establecido. Por otro lado, se accionara la alarma LAL-304
indicando un nivel bajo del liquido.

Dicho lazo tiene 3 analogos mas, los cuales se caracterizan a continuacioén junto

al lazo explicado en las lineas anteriores:

* jtem: L-C301-304, L-T301-309, L-T302-311

» Variable controlada: Nivel de liquido en la columna o tanques

= Variable manipulada: Caudal de salida

=  Setpoint: 2,52m/3,75m /2,40 m

» Método de control: Feedback

» |ndicador: LI-304, LI-309, LI-311

= Alarma: LAH-304, LAH-309, LAH-311, LAL-304, LAL-309, LAL-311

111



{hcrzn@o

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%

CAPITULO 3.

ESPECIFICACION DE
LAZOS DE CONTROL

LATD
L-C 301 -304

ARER
A-300

‘:“:FEH(T_E PLANTA: Produccidn Acide Gliadica | FRET ARADD POR: ACFERCO FECHA 01.02:2019
v al 50%
UBCACON Taragana HOM:  1DEN
LAZOS ANALOGOS LE-304: Sensorde nivel

LT-304: Transmisor de nivel

LCWV-304: Valvula de control de nivel

LIC-304: Controlador de nivel

g (LE304 |
i M
[=]
EII__ Ex
b= . 1 I P ,
j= LDl
= i
Jis] |
1 E
; I[
[=]
[
i -
=) P
B LCvaoq
= M
=
> |
— =
ak]
5 5 !
S o (o) -
I CIJ e e | (LTI = v
_g =1 Ry M
= E
o @
o
8 £ k
& g
1= 4
o
=
]
[
E -/.'I_:: oy
HE_ \ :'-'M‘_‘,-

Figura 3.24 Lazo de control de nivel de la columna C-301.

112



{hcrzn@o

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%

CAPITULO 3.
Ladd AREA
ESPECIFICACION DE L-T301-309 A0
‘. Las0S DE CONTROL
,“:FEHCH PLANTA- Praducddn Adid Glicdics | PREPARADO POR: ACFERCO FECHA M-02-20189
! al 50%
UBCACICN Taragana O 1DEn
LAZOS ANALOGOS LE-309: Sensorde nivel
L-T3E-311

LT-309: Transmisor de nivel
LCV-308: Valvula de control de nivel

LIC-309: Controlador de nivel

Proceso

Campo

Unidad de Control

Conduccion
Campo-Panel

Interior

Fanel

Frontal

Figura 3.25 Lazo de control de nivel del tanque T-301.
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Lazos de control de temperatura

Los lazos de control de temperatura permiten controlar dicho parametro para
asegurar que en las columnas se mantenga una temperatura de cabeza y fondos de
manera constante y uniforme, asi como una temperatura de salida de los fluidos que
pasaran por los intercambiadores de calor. Para lograr dicho objetivo en los
intercambiadores, el controlador trabaja en un rango de temperatura y regula el caudal
de fluido refrigerante o calefactor segun la desviacion del caudal de salida respecto al set
point. En el caso de las columnas, si la temperatura de la cabeza se desvia del set point,
el caudal de vapor del serpentin aumentara con la accion del controlador. La temperatura
controlada en los fondos sera regulada mediante el caudal de reflujo. Para actuar
rapidamente sobre la perturbacion se han instalado alarmas de nivel alto y bajo de

temperatura en un intervalo de +10°C.

Dicho lazo tiene 9 analogos mas, los cuales se caracterizan a continuacion junto

al lazo explicado en las lineas anteriores:

= jtem: T-EX301-301, T-C301-302, T-C301-303, T-C302-306, T-EX302-307,
T-EX303-308, T-EX304-310, T-EX305-312, T-EX306-313

= Variable controlada: Temperatura de cabeza o fondo de columna /

Temperatura caudal salida

= Variable manipulada: Caudal vapor serpentin o reflujo / Caudal calefactor

o refrigerante entrada

» Set point: 25°C, 90°C, 110°C, 99°C, 80°C, 50°C, 50°C, 70°C, 20°C

= Método de control: Feedback

» Indicador: TI-301, TI-302, TI-303, TI-306, TI-307, TI-308, TI-310, TI-312,
TI-313

= Alarma: TAH-301, TAH-302, TAH-303, TAH-306, TAH-307, TAH-308,
TAH-310, TAH-312, TAH-313, TAL-301, TAL-302, TAL-303, TAL-306,
TAL-307, TAL-308, TAL-310, TAL-312, TAL-313
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Figura 3.26 Lazo de control de temperatura del intercambiador EX-301.

115



{hcrzn@o

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%

CAPITULO 3.
LAID: AREA
ESPECIFICACION DE T-CH01-302 A-300
LAZOS DE CONTROL
':“:FEHCE CLANTA. Frodusstn Adda Gladios | PREFARADG POR. ACFERCO FECHA 01-22018
T al 50%
UBICAGON Taragona o TEET
LAZIS ANALOGOS TE-302: Sensor de temperatura
T-C301-203

TT-302: Transmisor de temperatura

TCV-302: Valvula de confrol de temperatura

TIC-302: Controlador de temperatura

3 \TE3O2 |
§ M
e et
o ]
1 Tyl
= |
[aw] _ |
©1E
: I[
[=]
o
L] -
= - '“-.__.
B [revaog
b= M
=
> [
- o
[5]
= % b
s A
O 4 (P2 — s | TT302——w
_g g_ N M
c E
o @
OO
k= i &
o
£ = ™
©
=
[is]
(W
E e )
g 202 -
uE. s

Figura 3.27 Lazo de control de temperatura de la columna C-301.
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Figura 3.28 Lazo de control de temperatura de la columna C-302.
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Figura 3.29 Lazo de control de temperatura del intercambiador EX-302.
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Lazos de control de caudal

El lazo de control de caudal tiene como objetivo mantener el caudal de entrada en
la columna reactiva. Esta variable aumentara o disminuird segun las necesidades del
proceso en la columna. Se regulara mediante el propio caudal de entrada en la columna
y el caudal de recirculacion en el fondo de la propia utilizando un sistema de control de
tipo Split-Range. Si el caudal de entrada aumentara se veria reducido el caudal de
recirculacién para no inundar la columna y a la inversa. Para actuar rapidamente sobre

la perturbacion se han instalado alarmas de nivel alto y bajo de caudal.

» jtem: F-C301-305
= Variable controlada: Caudal de entrada en la columna

» Variable manipulada: Caudal de entrada en la columna y recirculacion

» Set point: 6,784 m%h

= Método de control: Split-Range
» |ndicador: FI-305

= Alarma: FAH-305, FAL-305

119



{hcrzn@o

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%

CAPITULO 3.

LAID) AREA

ESPECIFICACION DE F-C301-302 A-300

p LAZ0S DE CONTROL
:“:FE“E}?“ PLANTA: Produccitn Adids Giasdics | PREPARADG POR: ACFERCO FECHA 01.02-2019
‘:‘ al 50%
UBCACIGN: Taragona HoaEE
LAZOS ANALDGOS FE-302: Sensor de flujo

FT-302: Transmisor de flujo
FCWV-302: Valvula de control de flujo

FIC-302: Controlador de flujo

r{:.:)—J -
e S e _E —
g 4 = FE302)
o] = Ay
e -, =
W . =
. | R
=) [ Tyl
= L
T | _ !
Ol E .
A |
[=]
o "
[1E] . i
= — e
a | acza/ \ 2028/
= M R
=
> [
[aF]
s5| ¢
2L TN
iy " (FT302 —w 2
_g =t A
c E
[
L
g 5 £ £
=l : : :
E i ] :
T
=
jas]
[
= ne .
(= - ® My
2 302
w

Figura 3.30 Lazo de control de caudal de la columna C-301.
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AREA 400

El lazo de control de los tanques de almacenamiento de producto tienen como
objetivo mantener el nivel del depdsito entre un valor alto y bajo fijos, siendo éstos el
+10%. Se utilizara el mismo sistema de control para los cuatro depdsitos de

almacenamiento del producto final.

Lazos de control de nivel

El controlador es de tipo feedback, su funcionamiento se caracteriza por ser un
sistema de retroalimentacién. La variable manipulada variara una vez la perturbacién
actle sobre el sistema. Un descenso del nivel de la materia almacenada en el tanque
modificara la valvula de control especifica cerrdndola, aunque si ya estuviese cerrada
mandaria una sefial para advertir al operario de que alguna anomalia sucede en el
sistema. En el caso de que el controlador fallase lleva instaladas alarmas de alto y bajo
nivel. La alarma LAH-401 se activara avisando al operario en caso de tener un nivel
superior al set point establecido. Por otro lado, se accionara la alarma LAL-401 si el nivel
del tanque es bajo o la alarma LALL-401 indicando un nivel muy bajo en el depdésito.

Dicho lazo tiene 4 andlogos, los cuales se caracterizan a continuacion junto al

lazo explicado en las lineas anteriores:

» [tem: L-T401-401, L-T402-402, L-T403-403, L-T404-404
= Variable controlada: Nivel del tanque

= Variable manipulada: Caudal de salida

= Set point: 4,27 m

» Método de control: Feedback

» |ndicador: LI-401 /404

= Alarma: LAH-401 /404, LAL-401 / 404, LALL-401/ 404
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Figura 3.31 Lazo de control de nivel del tanque T-401.
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AREA 500

El lazo de control de los tanques de almacenamiento de servicios tienen como
objetivo mantener el nivel del depdsito entre un valor alto y bajo fijos, siendo éstos el
+10%. Segun las variables a controlar se utilizaran unos elementos u otros y un método

de control especifico.

Lazos de control de nivel

El controlador es de tipo feedback, su funcionamiento se caracteriza por ser un
sistema de retroalimentacién. La variable manipulada variara una vez la perturbacién
actle sobre el sistema. Un descenso del nivel de la materia almacenada en el tanque
modificara la valvula de control especifica cerrdndola, aunque si ya estuviese cerrada
mandaria una sefial para advertir al operario de que alguna anomalia sucede en el
sistema. En el caso de que el controlador fallase lleva instaladas alarmas de alto y bajo
nivel. La alarma LAH-501 se activara avisando al operario en caso de tener un nivel
superior al set point establecido. Por otro lado, se accionara la alarma LAL-501 si el nivel
del tanque es bajo o la alarma LALL-501 indicando un nivel muy bajo en el depdésito.

Dicho lazo tiene 4 andlogos, los cuales se caracterizan a continuacion junto al

lazo explicado en las lineas anteriores:

= jtem: L-T501-501, L-T502-502, L-T503-503, L-T504-504, L-T505-505, L-
T506-506, L-T507-507

= Variable controlada: Nivel del tanque

= Variable manipulada: Caudal de salida

= Set point: 4,56 m/ 4,75 m

» Método de control: Feedback

» |ndicador: LI-501 / 507

= Alarma: LAH-501 /507, LAL-501 / 507, LALL-501 / 507
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Figura 3.32 Lazo de control de nivel del tanque T-501.
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Lazos de control de presion

El objetivo de este control es mantener la presibn constante en el tanque
criogénico. El fluido se almacena a una temperatura muy cercana a su punto de ebullicién
y esto hace que pueda vaporizar facilmente y, en consecuencia, aumente la presion. Por
ello se ha disefiado un tipo de control Split-Range con dos variables manipuladas, cuando
la presion del interior del tanque aumenta una de las dos valvulas de control se abre
enviando un flujo del liquido criogénico a la atmosfera. En cambio, si la presién disminuye
se abre la otra valvula enviando el liquido criogénico hacia unos calentadores que lo
evaporan aumentando su presioén y recirculandolo al tanque criogénico. Se han realizado
lazos de control para los compresores en la salida de los tanques criogénicos, el aumento

o la disminucion de la presion sera regulada mediante un variador de frecuencia.

= [tem: P-T508-508, P-CO501AB-509, P-CO502AB-510
» Variable controlada: Presion tanque / Presion entrada compresor

» Variable manipulada: Caudal recirculacién y venteo / Velocidad del motor

del compresor
= Set point: 10 atm /1 atm /1 atm
= Método de control: Split-Range
» |ndicador: PI-508 / 510
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AREA 600

El lazo de control del area de tratamiento de residuos se ha disefiado con el
objetivo de mantener la presion de entrada al oxidador térmico (RTO) con un valor alto y
bajo fijos, siendo éstos el £10%.

Lazos de control de presion

El objetivo de este control es mantener la presién constante en la entrada del
oxidador térmico. El gas que no reacciona en los reactores se debe inertizar mediante
nitrégeno gas y se deben quemar en un oxidador térmico para cumplir con las diferentes
normativas que se especifican en el capitulo referente a medio ambiente. Una
sobrepresién puede malmeter el equipo, ademas se asegura la circulacion correcta de
los gases hasta el equipo. Por ello se ha disefiado un tipo de control Split-Range con dos
variables manipuladas, cuando la presiébn aumenta o disminuye, se envia una sefial hacia
el variador de frecuencia el cual disminuye o aumenta, segun la necesidad del proceso,

la velocidad del motor del compresor trabajando asi en condiciones dptimas de operacion.

= jtem: P-CO601AB-601, P-CO602AB-602

= Variable controlada: Presion en la entrada del compresor

= Variable manipulada: Velocidad del motor del compresor

= Set point: 1 atm/ 1 atm
= Método de control: Split-Range
» |ndicador: PI-601 / 602
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https://www.es.endress.com/es/instrumentacion-campo/medicion-presion/nivel-columna-hidrostatica-medicion
https://www.es.endress.com/es/instrumentacion-campo/medicion-presion/nivel-columna-hidrostatica-medicion

X PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
{hcrzn@o Heoso
' CAPITULO 3.

Sensor de presion - Endress & Hauser (Consultado en enero de 2019)

https://www.es.endress.com/es/instrumentacion-campo/medicion-presion/transmisor-

presion-diferencial-cerabar

Valvula de control - SAMSON (Consultado en enero de 2019)

https://www.samson.de/document/t80121es.pdf

Variador de frecuencia - SALICRU (Consultado en enero de 2019)

https://www.salicru.com/variadores-frecuencia/cv50.html

Catélogo de tarjetas de adquisicion de datos y PLC - SIEMENS (Consultado en enero de
2019)

https://wb.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/controladores mo

dulares/controlador avanzado/Pages/Default.aspx
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https://www.es.endress.com/es/instrumentacion-campo/medicion-presion/transmisor-presion-diferencial-cerabar
https://www.es.endress.com/es/instrumentacion-campo/medicion-presion/transmisor-presion-diferencial-cerabar
https://www.samson.de/document/t80121es.pdf
https://www.salicru.com/variadores-frecuencia/cv50.html
https://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/controladores_modulares/controlador_avanzado/Pages/Default.aspx
https://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/controladores_modulares/controlador_avanzado/Pages/Default.aspx




