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3.1.Introducció 
En una planta química, el control que s’ha de fer en tots els equips és un aspecte clau per a assegurar 

un funcionament correcte i segur, tant per complir amb les necessitats de producció requerides com 

per evitar possibles desviacions del procés, com ara un sobre ompliment d’un reactor, valors de 

pressió o temperatura inadequats en qualsevol equip o possibles espatllaments de diferents 

accessoris (bombes, vàlvules...).  

La part més important d’un sistema de control és el llaç de control, que engloba tota la instrumentació 

necessària per a convertir i enviar la informació que es rep de la variable que es vol controlar cap a un 

element final que s’encarregarà de fer les modificacions que calen per aconseguir el control d’aquella 

variable. A continuació es mostra un exemple d’un llaç de control del tipus de control més comú, el 

feedback (figura 1[1]): 

 

Figura 1. Llaç de control tancat per a un control feedback. 

3.1.1. Variables que intervenen en un llaç de control 
 

3.1.1.1. Variable mesurada 
La variable mesurada és aquella variable que es mesura directament del procés, iniciant el llaç de 

control. 

3.1.1.2. Variable controlada 
La variable controlada és la variable que es vol mantenir constant en el procés, i per tant el llaç de 

control gira al voltant d’aquesta variable. En la majoria dels casos, la variable controlada també és la 

variable mesurada. 

3.1.1.3. Pertorbació 
Les pertorbacions es defineixen com les variables externes que creen desviacions en el sistema i fan 

que variïn les variables controlades. 
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3.1.1.4. Variable manipulada 
La variable manipulada és aquella que es modifica per aconseguir que la variable controlada es 

mantingui constant, contrarestant les desviacions que poden crear les pertorbacions o el procés 

mateix. 

3.1.1.5. Valor de consigna/Set point 
És el valor objectiu al qual es vol que hi arribi la variable controlada, i per tant el llaç de control 

efectuarà canvis al sistema sempre i quan la variable controlada sigui diferent a aquest valor. 

 

3.1.2. Elements físics que intervenen en un llaç de control 
 

3.1.2.1. Procés 
El procés és la part més important del llaç ja que és l’element des del qual s’inicia el llaç i també on 

aquest s’acaba; en el procés es troben l’equip principal en el qual es vol controlar una de les seves 

variables i conseqüentment és en el procés on queden reflectits els canvis que duu a terme l’element 

final per mantenir el valor de consigna constant. 

3.1.2.2. Sensor/Element primari 
El sensor és l’element que es fa servir per mesurar la variable mesurada, donant com a resultat un 

valor físic d’aquesta en les unitats corresponents. 

3.1.2.3. Transmissor 
El transmissor és l’encarregat de rebre la senyal d’entrada física de l’element primari i convertir-la en 

una senyal de sortida elèctrica (que pot ser digital o analògica) que s’envia contínuament al 

controlador. Els transmissors poden contenir indicadors locals incorporats que actuen com a sensors, 

i per tant en aquests casos el transmissor fa d’element primari. 

3.1.2.4. Línies de transmissió 
Les línies de transmissió són aquelles que serveixen per passar la informació d’un element a un altre, 

essent diferents segons el tipus de senyal (elèctrica, neumàtica, física...). 

3.1.2.5. Controlador 
El controlador és l’element encarregat de comparar el valor de la variable mesurada que li arriba del 

transmissor amb el valor de consigna establert, executant una acció correctiva per aconseguir que el 

valor de les dues variables esdevingui el mateix. Hi ha tres tipus de controladors, i cada un porta a 

terme l’acció correctiva d’una manera diferent: 
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-Controlador P: El controlador P únicament fa servir l’acció proporcional, que consisteix en una acció 

correctiva basada en el producte d’una constant proporcional (Kc) per l’error entre el valor de 

consigna i el valor mesurat; per tant, l’acció correctiva és proporcional a l’error. No obstant, és molt 

comú amb aquests controladors tenir un offset (diferència entre el valor final de la variable controlada 

i el valor de consigna després de que pari d’actuar el controlador). 

-Controlador PI: A més de fer servir l’acció proporcional, el controlador PI també inclou l’acció integral, 

que consisteix en el producte d’una constant integral (Kc/τi) per la integral de l’error mesurat, i per 

tant l’acció correctiva del controlador, a més de dependre proporcionalment de l’error, també depèn 

de l’error mitjà per un cert període de temps marcat per la τi. D’aquesta manera s’aconsegueix 

eliminar el problema de l’offset dels controladors proporcionals, però si que es solen provocar 

oscil·lacions, on el valor de la variable controlada queda per sobre del valor de consigna i després per 

sota contínuament; això és degut a que l’acció integral no s’adona de que s’ha passat amb prou temps. 

-Controlador PID: El controlador PID és aquell que inclou totes les accions correctives, essent la última 

l’acció derivativa, que consisteix en el producte d’una constant derivativa (Kc*τD) per la derivada de 

l’error en el temps. Ara l’acció correctiva del controlador també depèn de la velocitat en la que està 

canviant l’error, i per tant pot eliminar el problema de les oscil·lacions dels controladors PI ja que té 

un caràcter anticipatiu. 

3.1.2.6. Element final 
L’element final és el que tanca el llaç, rebent la informació correctora del controlador i actuant sobre 

la variable manipulada per aconseguir que la variable controlada assoleixi el valor de consigna. 

3.1.2.7. Alarma 
L’alarma és un element de seguretat que alerta l’operari quan algun element del llaç de control falla i 

s’arriba a unes condicions desfavorables en l’equip on es vol fer el control. 

3.1.2.8. Transductor I/P 
Un transductor I/P és un element que s’encarrega de convertir una senyal elèctrica que arriba del 

sistema de control en una senyal neumàtica, i es fa servir per totes aquelles vàlvules que s’obren i es 

tanquen amb actuadors neumàtics. 
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3.1.2.9. Introducció a les senyals elèctriques 
Les senyals elèctriques són aquelles que contenen la informació necessària pel sistema de control 

perquè aquest pugui efectuar els canvis que calen sobre l’element final. Existeixen dos tipus de senyals 

elèctriques: 

-Senyals analògiques: Les senyals analògiques solen ser les més comuns ja que aquestes circulen 

mitjançant un rang d’intensitat (4-20 mA), que és proporcional al rang de mesura d’un transmissor o 

el rang d’obertura d’una vàlvula. Per tant, al tenir un rang, aquestes senyals poden provocar que el 

sistema de control actuï d’una manera gradual, i llavors una senyal analògica dirigida a una vàlvula de 

control la podria obrir a qualsevol percentatge (on 4 mA correspondria a completament tancada i 20 

mA correspondria a completament oberta).  

-Senyals digitals: A diferència de les analògiques, les senyals digitals circulen mitjançant un voltatge, i 

per tant només tenen un estat (On/Off, Obert/Tancat, 1/0....), i llavors una senyal digital dirigida a una 

vàlvula de control només la podria obrir o tancar completament. 

 

3.2.Tipus de llaços de control utilitzats 
 

3.2.1. Feedback 
El llaç de control feedback és el més comú i simple de tots els llaços, ja que consisteix en tenir una 

única variable mesurada i una única variable manipulada, estant el punt on es fa la lectura de la 

variable mesurada més endavant en el procés que l’element final, que canvia la variable manipulada; 

a continuació es pot observar un exemple d’aquest tipus de llaç (figura 2[1]): 

 

 

Figura 2.Exemple d’un llaç de control tipus feedback. 
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Com es pot veure, la senyal obtinguda de la variable mesurada (temperatura del producte) s’envia cap 

a un element final que es troba més endarrere en el procés (vàlvula d’entrada del fluid escalfador), 

canviant així les condicions d’entrada de l’equip on es fa la mesura. 

3.2.2. Feedforward 
El llaç de control feedforward és molt semblant al feedback, ja que es segueix tenint una única variable 

mesurada i una única manipulada, amb la única diferència sent que ara l’element final es troba més 

endavant en el procés que el punt on es fa la mesura; a continuació es pot observar un exemple 

d’aquest tipus de llaç (figura 3[1]): 

 

 

Com es pot veure, la senyal obtinguda de la variable mesurada (nivell) s’envia cap a un element final 

(vàlvula de control a la sortida) que es troba més endavant en el procés, canviant així les condicions 

de sortida de l’equip on es fa la mesura. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Exemple d'un llaç de control tipus feedforward. 
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3.2.3. Cascada 
El llaç de control de cascada té la particularitat de que hi ha dues o més variables mesurades i només 

una variable manipulada, per tant les senyals dels múltiples transmissors que mesuren variables 

diferents totes convergeixen per fer actuar un sol element final. Cal mencionar que en aquests llaços 

normalment o l’element final es troba abans de tots els transmissors (feedback) o es troba després 

(feedforward); a continuació es pot observar un exemple d’aquest tipus de llaç (figura 4[1]): 

Com es pot veure, les múltiples senyals obtingudes de les variables mesurades (temperatura del 

reactor i de l’encamisat) s’envien cap a un element final (vàlvula en el sistema de calefacció), que 

actuarà en cas de que hi hagi alguna desviació en qualsevol de les variables mesurades. 

3.2.4. Split-range 
El llaç de control split-range és la inversa del control en cascada, ja que ara només hi ha una única 

variable mesurada i dues o més variables manipulades, per tant ara només hi ha una senyal que s’envia 

de la variable mesurada que provoca l’actuació de múltiples elements finals; a continuació es pot 

observar un exemple d’aquest tipus de llaç (figura 5[1]): 

Figura 4. Exemple d'un llaç de control tipus cascada. 

Figura 5. Exemple d'un llaç de control tipus split-range. 
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Com es pot veure, la senyal obtinguda de la variable mesurada (pressió) s’envia cap a múltiples 

elements finals (vàlvula d’entrada i sortida), que actuaran tots de la mateixa manera en cas de que hi 

hagi alguna desviació en la variable mesurada. 

3.2.5. Override 
El llaç de control override consisteix en un llaç de control bàsic (feedback o feedforward) amb un 

element afegit que mesura una variable que és crítica pel funcionament del llaç; aquest element, que 

pot ser un Low Switch Selector o High Switch Selector, està connectat al llaç principal i també està 

connectat a un transmissor que mesura una variable diferent a la que es mesura en el llaç. En 

condicions normals, el llaç de control principal funciona com un llaç normal, però en el moment en 

què la variable crítica mesurada pren un valor no desitjat, el Switch Selector pren control i para el llaç 

principal. A continuació es pot observar un exemple d’aquest tipus de llaç (figura 6[1]): 

 

Com es pot veure, hi ha un llaç de control normal que controla la pressió del corrent de sortida, actuant 

sobre la vàlvula que es troba en el mateix corrent. Però, a més a més, hi ha un control de nivell en 

l’evaporador per assegurar que aquest no baixi d’un cert valor. Si el nivell de l’evaporador baixa 

d’aquest valor, el low switch selector provoca que l’element final passi a estar en funció d’aquest 

segon llaç que depèn del nivell, i no del llaç principal. 

 

 

 

 

Figura 6. Exemple d'un llaç de control tipus override. 
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3.3. Nomenclatura i símbols 
 

En un projecte, per tenir ben definits tant els llaços de control com els P&ID’s (‘piping and 

instrumentation diagrams’), és molt important implementar una bona nomenclatura de tots els 

elements més importants que s’hi poden trobar, com ara la àmplia instrumentació, les línies de 

transmissió i els propis llaços de control. 

Per a obtenir una nomenclatura clara s’ha seguit la normativa ANSI/ISA-S5.1 (Identificació i símbols 

d’instrumentació)[2]. 

3.3.1 Nomenclatura i símbols per la instrumentació 
Tots els instruments que es troben en els llaços de control venen representats per un cercle que conté 

a dins una seqüència de lletres per identificar aquest instrument a la part de dalt i la identificació del 

llaç de control en el qual es troba aquest instrument en la part de sota del cercle.  

El cercle, que indica la presència d’un instrument a on està situat, es pot dibuixar de varies maneres i 

depenent de la manera en què estigui representat, donarà una certa informació de la instal·lació de 

l’instrument. A continuació es mostra una figura on es poden veure les diferents maneres de 

representar el cercle segons el tipus d’instrument (figura 7[2]) i segon s la seva ubicació (figura 8[2]): 

 

 

 

 

 

Figura 7.Tipus d'enquadrament de la instrumentació. Figura 8.Tipus de línia que talla el cercle. 
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La seqüència de lletres que identifica l’instrument és la part que dona més informació sobre aquest, 

per tant és important tenir les lletres ben definides. La lletra primària en aquesta seqüència és la que 

indica la variable mesurada en el llaç de control en el qual es troba l’instrument; a continuació es 

mostra una taula on es pot veure quina variable li correspon a cada lletra primària, segons la normativa 

ANSI/ISA-S5.1 (taula 1[2]); 

 

Com es pot veure en la taula 1, la lletra primària seguidament pot anar acompanyada d’entre 2 a 5 

lletres més. Aquestes lletres addicionals s’encarreguen de donar informació pertinent a les funcions 

que té l’instrument en particular, com ara la seva funció principal, una possible funció secundària de 

l’instrument, un modificador de variable o un modificador de la funció principal de l’instrument.  

 

 

 

Taula 1. Llistat de lletres associades a una variable segons la normativa ANSI/ISA-S5.1. 
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En aquest projecte només es troben instruments que contenen una lletra primària i una o dues lletres 

addicionals; a continuació es mostra unes taules amb les possibles combinacions que es poden fer del 

significat de les lletres addicionals per als tipus d’instruments que es fan servir (taules 2, 3, 4 i 5[3]): 

 

 

 

 

3.3.2. Nomenclatura i símbols per els llaços de control 
La nomenclatura dels llaços de control, que servirà per identificar els llaços en els següents apartats 

del capítol, serà la següent: V-EQ-X; on la V és la variable que es controla en el llaç, on la EQ fa 

referència a l’equip on s’aplica el llaç, i on la X és el número que té el llaç en el diagrama d’enginyeria 

en el que es troba, ordenats d’esquerra a dreta. A continuació es mostra un exemple: 

𝐹 − 𝑃310.1/.2 − 01 

Per tant, aquest llaç de control és per controlar el cabal en la nau 310 de la planta, que actua sobre les 

bombes P310.1 i P310.2, i a més és el primer llaç dels múltiples que poden haver-hi en aquell diagrama 

d’enginyeria. 

Taula 2.Combinació utilitzada per a instruments de dues lletres. 

Taula 3.Segona combinació possible per a instruments 
de tres lletres. 

Taula 5.Primera combinació possible per a 
instruments de tres lletres. 

Taula 4.Tercera combinació possible per a instruments de tres lletres. 
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Després de veure com es poden representar els diferents instruments i com es defineixen els llaços 

de control, a continuació es mostra un exemple de la representació d’un transmissor de temperatura 

(figura 9): 

 

Com es pot observar, l’instrument ve identificat per tres lletres (TIT), on la primera indica la variable 

que es mesura (la temperatura), la segona indica la funció secundària de l’element (és un indicador 

de temperatura, per tant el transmissor té un element de mesura inclòs), i la tercera indica la funció 

principal de l’instrument (és un transmissor). 

A la part inferior es pot veure la nomenclatura del llaç en el qual aquest instrument es troba pels 

diagrames d’enginyeria a l’autocad, que és diferent a la nomenclatura mencionada anteriorment, ja 

que en els P&ID’s els llaços només van indicats amb un número, que serveix per enumerar tots els 

llaços d’un mateix diagrama. 

3.3.3. Nomenclatura i símbols per les línies de transmissió 
Tots els instruments que es troben representats en els llaços i els diagrames han d’anar connectats 

per línies d’instrumentació o de transmissió, transmeten la senyal que envia un instrument a un altre; 

depenent del tipus de senyal que s’envia, les línies de transmissió estaran representades d’una manera 

o altre. A continuació es mostra una figura dels diferents tipus de línies de transmissió (figura 10): 

Figura 9.Exemple de la representació de la instrumentació en els P&ID's. 

Figura 10.Exemple dels diferents tipus de línies d'instrumentació. 
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3.4. Arquitectura del sistema de control 
L’arquitectura del sistema de control fa referència a la distribució de tots els aparells i instruments 

importants en un llaç de control que no estan físicament connectats al procés, i també informa sobre 

la connexió entre aquests aparells (recepció i enviament de senyals). D’aquests elements, els més 

importants solen ser els controladors, les targetes d’adquisició de dades i el centre de control de 

motors. 

En una planta és molt important l’elecció del tipus d’arquitectura de control, dels quals n’hi ha dos 

d’importants: el DCS (sistema de control distribuït) i el PLC (controlador lògic programable). El sistema 

de control distribuït consisteix en tenir múltiples controladors (per exemple un a cada nau) que són 

independents un de l’altre i que estan connectats a través d’una xarxa de comunicació, per tant no es 

pot fer una monitorització global des d’un sol lloc; Aquest tipus d’arquitectura és molt útil per a 

sistemes complexes i permet una millor interacció amb l’operari, però és un sistema car 

d’implementar amb un temps de resposta considerablement lent. En canvi, el sistema de control lògic 

programable és un sistema centralitzat on les senyals de cada nau es capten amb targetes d’adquisició 

i s’envien totes cap a un sol controlador, des d’on es pot monitoritzar tota la planta; a diferència del 

sistema distribuït, el PLC és més econòmic i té un temps de resposta ràpid, però té els inconvenients 

de que la interacció amb l’operari és mes complicada i de que és menys segur, ja que tota la planta 

depèn d’un únic controlador[4]. 

En EpoxyLabs, el sistema d’arquitectura que s’ha optat per utilitzar és el PLC, ja que tenint en compte 

el preu i la complexitat del procés, s’ha optat per la opció més senzilla. A més a més, en el sistema de 

control PLC, es pot afegir un sistema SCADA (control de supervisió i adquisició de dades) que té la 

funció de millorar la facilitat d’interacció entre el sistema de control i l’operari. 

3.4.1. Elements del sistema de control 
A part dels elements que formen part de cada llaç de control (elements primaris, elements finals, 

transductors...), també s’ha de tenir en compte tots els elements del sistema de control, que són 

aquells que transmeten la informació de tots els llaços i permeten que l’actuació en cada un d’ells 

sigui correcta. 

-Targetes d’adquisició de dades: Les targetes d’adquisició de dades són un hardware que serveixen 

per rebre tota la informació dels varis sensors repartits per la planta i també per rebre la resposta del 

controlador; aquestes targetes contenen un bloc de 4 connexions on cada una correspon a les 

entrades digitals, sortides digitals, entrades analògiques i sortides analògiques respectivament. Per 

tant, depenent del número total de senyals en la planta, es necessiten un número més baix o més 

elevat de targetes d’adquisició. 
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-Controlador: El controlador és l’element principal de tot el sistema de control de la planta, ja que li 

arriba la informació de les targetes d’adquisició i a partir d’aquesta informació calcula l’acció 

correctiva que cal prendre i envia aquesta en forma de senyal de sortida cap a les targetes un altre 

cop. Les accions correctives són possibles degut al processador del controlador, que és com el ‘cervell’ 

del sistema de control, i com que s’ha optat per fer servir un sistema centralitzat i només hi ha un únic 

controlador funcionant, ha de tenir un processador potent i d’una mida relativament gran. 

-Centre de control de motors: El centre de control de motors és un dispositiu que serveix per 

alimentar, controlar i protegir tots aquells circuits que involucrin motors (figura 11[5]). En el centre de 

control de motors és on es troben els contactors, variadors de freqüència i els elements de protecció 

en cas de sobreescalfament, que encenen, paren o revolucionen les bombes segons estan dissenyades 

per el procés; i a més, sempre que el controlador ha d’actuar sobre les bombes, envia la senyal de 

sortida cap al centre de control de motors[5].  

 

L’avantatge de tenir un centre de control de motors és que es pot tenir una millor coordinació i 

monitorització de tots els equips que tenen motor, mentre que a la vegada és una bona optimització 

de l’espai de la planta. L’alimentació es fa a través d’un cable BUS horitzontal que després alimenta 

els diferents components amb cables més prims verticals. 

-Centres operatius: Els centres operatius són pantalles situades a cada nau de la planta que poden 

utilitzar els operaris per poder veure tots els valors que s’estan registrant en cada moment de les 

variables controlades i on també s’indica quines vàlvules manuals s’han d’obrir en qualsevol moment 

donat a la nau. Cal mencionar, però, que des dels centres operatius no es poden fer canvis en el 

funcionament dels llaços o el sistema de control, només són un element informatiu per als operaris. 

 

Figura 11.Exemple d'un centre de control de motors. 
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-Sala de control (SCADA): La sala de control és on es troba el PLC (controlador), que està connectat al 

sistema SCADA. El sistema SCADA té la principal utilitat de millorar i simplificar la interacció entre el 

personal de la sala i el procés/sistema de control, ja que l’HMI (interfície humà-màquina) que proveeix 

permet tenir una visió global del procés més bona que no pas si només es té el PLC sol[6]. 

3.4.2. Connexió entre els elements 
La connexió entre els elements del sistema de control és un factor clau, ja que determina com es 

transmeten les senyals d’entrada i sortida. Per començar, els elements primaris (sensors i 

cabalímetres), que tenen tots integrat un transmissor, envien les seves senyals (digitals o analògiques) 

a través de cables de coure fins a les targetes d’adquisició de dades, i d’aquestes surt un únic cable 

BUS (que és capaç d’agrupar tota la informació en un únic cable) que va directament cap al PLC. Del 

PLC, les senyals de sortida que afecten directament al procés es reenvien cap a les targetes 

d’adquisició mitjançant un altre cable BUS. 

Els altres dos elements importants que es troben connectats directament al controlador són el centre 

de control de motors i el sistema SCADA; les senyals que s’han d’enviar cap al centre de control de 

motors s’envien a través d’un cable BUS. Finalment, la informació que rep el sistema SCADA del PLC 

és mitjançant un ‘router’, i pot ser a través d’un cable o pot ser d’una manera sense fil; a partir d’aquí 

tots els diferents servidors del sistema SCADA reben la mateixa informació (figura 12[6]): 

 

Figura 12.Exemple d'un control lògic programable connectat a un sistema SCADA. 
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3.4.3. Seguretat dels elements 
En EpoxyLabs, tots els elements primaris estan certificats per a qualsevol dels nivells ATEX (Atmosferes 

Explosives) per tenir una bona assegurança de seguretat, ja que la majoria d’aquests mesuren 

variables en diferents equips de zona ATEX 0 . Les connexions d’aquests elements primaris a les 

targetes d’adquisició, en canvi, van certificats amb ATEX de zona 1 i per tant van recoberts d’un aïllant 

de color blau; les targetes d’adquisició de dades de cada nau es troben incorporades en una caixa 

elèctrica certificada en ATEX zona 1. Finalment, el controlador i la sala de control no cal que estiguin 

certificats en ATEX. 

A més de la protecció contra les atmosferes explosives, també s’ha de tenir en compte el nivell de 

seguretat SIL (Safety Integrity Level) de tots els elements del sistema de control, que bàsicament és 

com de satisfactòriament actuaran les funcions de seguretat en cas de que algun aparell fallés. En la 

indústria hi ha el nivell SIL 1, SIL 2, SIL 3 i SIL 4, que disminueixen el risc de falles de seguretat 

respectivament. Per tant, s’ha decidit implementar a la nostra planta un nivell SIL 3, que no és el més 

segur però segueix proveint una bona protecció i és mes barat que el SIL 4. 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.Nivells de seguretat SIL i la protecció que ofereixen.. 
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3.4.4. Recompte de senyals totals 
Com bé s’ha mencionat anteriorment, cada element o la majoria d’ells que formen part del llaç de 

control, transmeten o reben una senyal ja siguin elements situats al principi o al final del llaç. Més 

endavant en el capítol, quan s’expliquen els llaços de control individualment també s’hi pot trobar una 

taula amb les senyals pertinents d’aquell llaç. En aquest apartat s’exposa un recompte total de les 

senyals, sumant les individuals de cada llaç, ja que les targetes d’adquisició de dades s’escullen en 

funció del número de senyals totals; a continuació es mostra una taula amb aquest recompte total 

(taula 6), on DI és Digital Input (Entrada digital), DO és Digital Output (Sortida digital), AI és Analogical 

Input (Entrada analògica) i AO és Analogical Output (Sortida digital): 

Taula 6. Recompte de senyals total en la planta d'EpoxyLabs. 

 

Recompte de senyals 

 

Planta de producció d'epoxi resines líquides  

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

07/06/2022  

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de 
revisat 

09/06/2022  

Zona DI DO AI AO  

Z110 29 15 4 4  

Z220 23 11 7 6  

Z330 3 1 6 4  

Z660 15 8 5 5  

TOTAL 70 35 22 19  

 

 

Seguidament, sabent el recompte total de senyals, s’han buscat el tipus de targetes d’adquisició i s’ha 

determinat la seva quantitat necessària per tenir suficients canals d’entrada i sortida. En total en 

EpoxyLabs hi haurà situades 4 targetes d’adquisició de dades, una per cada zona; a continuació es 

presenten els fulls d’especificacions per les targetes d’adquisició de dades[7][8]: 
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Full d'especificacions de targeta d'adquisició de 
dades 

Full 1/1 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
08/06/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de 
revisat 

09/06/2022 

Característiques generals 

Ítem Targeta d'adquisició de dades 

Proveïdor Advantech 

Model PCI-1727U 

Tipus connexió BUS Universal PCI 

Dimensions 175 x 100 mm 

Quantitat utilitzada 2 

Senyals d'entrada i sortida totals entre les dues targetes 

Entrades Digitals Canals 32 Resolució 14 bits 

Sortides Digitals Canals 32 Resolució 14 bits 

Sortides Analògiques Canals 24 Resolució 14 bits 

Condicions operatives 

Rang de temperatura Mínima 0ºC Màxima 50ºC 

Rang d'operació de 
temperatura ambient 

Mínima 0ºC Màxima 50ºC 

Alimentació 12 VDC, 150mA 
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Full d'especificacions de targeta d'adquisició de 
dades 

Full 1/1 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
08/06/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de 
revisat 

09/06/2022 

Característiques generals 

Ítem Targeta d'adquisició de dades 

Proveïdor Advantech 

Model PCIE-1810 

Tipus connexió BUS Universal PCI 

Dimensions 167 x 100 mm 

Quantitat utilitzada 2 

Senyals d'entrada i sortida totals entre les dues targetes 

Entrades Digitals Canals 42 Resolució 12 bits 

Sortides Digitals Canals 6 Resolució 12 bits 

Entrades Analògiques Canals 32 Resolució 12 bits 

Condicions operatives 

Rang de temperatura Mínima 0ºC Màxima 60ºC 

Rang d'operació de 
temperatura ambient 

Mínima 0ºC Màxima 60ºC 

Alimentació 12 VDC, 112mA 
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Finalment, la part més important de l’arquitectura del sistema de control és el centre operatiu, que 

com s’ha mencionat anteriorment és el PLC o controlador; a continuació es mostra la fulla 

d’especificacions del controlador que s’utilitza a EpoxyLabs[9]: 

 

Full d'especificacions de controlador Full 1/2 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

03/06/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de 
revisat 

06/06/2022 

Característiques generals 

Ítem Controlador PLC 

Proveïdor ABB 

Model AC 500 

CPU 

Model PM591 

Memòria de programa 4096 kB 

Opció de targeta SD addicional 128 MB 

Alimentació 24 VDC 

Temps de cicle per 1000 
instruccions 

0.05 ms 

Connexió 

Model DC505-FBP 

Tipus de connexió Profibus 

Alimentació 24 VDC 

Condicions d'operació 

Rang de temperatura Mínima 0ºC Màxima 55ºC 

Rang d'operació de temperatura 
ambient 

Mínima 0ºC Màxima 55ºC 

Seguretat SIL 3 

 

 

 



ºº 

Página 20 de 153 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

 

Full d'especificacions de controlador Full 2/2 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

03/06/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 06/06/22 

 

 

 

3.4.5. Vàlvules amb temporitzador 
En la planta d’EpoxyLabs, a part d’haver-hi llaços de control per tenir un procés segur i sota les 

condicions operatives requerides, hi ha temporitzadors que controlen la obertura de certes vàlvules 

de la planta que es programen amb el PLC a la sala de control. Aquests temporitzadors obren les 

vàlvules durant un cert temps cada ‘x’ minuts o hores per mantenir una automatització constant en 

els llocs on és necessari; les vàlvules que van controlades amb temporitzador, tot i anar connectades 

a un llaç de control, necessiten obrir-se i tancar-se en un cert temps establert ja que són les que estan 

situades en les etapes del procés que es duen a terme en discontinu, i per tant només poden estar 

obertes en un espai de temps concret.  

 

 

 



ºº 

Página 21 de 153 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

Cal mencionar que si hi ha algun problema de seguretat, els llaços de nivell que inclouen aquestes 

vàlvules prenen importància sobre els temporitzadors; a continuació es mostra la taula amb la llista 

de les vàlvules amb temporitzador (taula 7): 

Taula 7. Llistat de totes les vàlvules que van operades amb temporitzador. 

 

Llistat de vàlvules amb temporitzador 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 07/06/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 10/06/2022 

Nau 112 

Vàlvula D-035 o D-067 Oberta durant 30 minuts cada 4 hores 

Nau 113 

Vàlvula D-028 o D-049 Oberta durant 10 minuts cada hora i 20 minuts 

Vàlvula D-093 o D-114 Oberta durant 5 minuts cada 40 minuts 

Nau 116 

Vàlvula D-004 Oberta durant 5 minuts cada 4 hores 

Vàlvula D-009 Oberta durant 5 minuts cada 40 minuts 

Nau 117 

Vàlvula D-022 Oberta durant 30 minuts cada 4 hores 

Vàlvula D-033 Oberta durant 30 minuts cada 4 hores 

Nau 221 

Vàlvula D-033 Oberta durant 5 minuts cada 40 minuts 

Vàlvula D-073 Oberta durant 5 minuts cada 40 minuts 

Vàlvula D-084 Oberta durant 5 minuts cada 40 minuts 

Vàlvula D-116 Oberta durant 5 minuts cada 40 minuts 

Nau 222 

Vàlvula D-033 Oberta durant 10 minuts cada hora i 20 minuts 

Vàlvula D-070 Oberta durant 10 minuts cada hora i 20 minuts 

Vàlvula D-081 Oberta durant 10 minuts cada hora i 20 minuts 

Vàlvula D-113 Oberta durant 10 minuts cada hora i 20 minuts 

Nau 224 

Vàlvula D-036 Oberta durant 30 minuts cada 4 hores 

Vàlvula D-052 Oberta durant 30 minuts cada 4 hores 

Vàlvula D-079 Oberta durant 30 minuts cada 4 hores 
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3.5. Elements primaris 
 

3.5.1. Sensors de temperatura 
Els sensors de temperatura són un dels elements primaris més importants, ja que serveixen per 

mesurar la temperatura del procés, que és una variable clau en el correcte funcionament d’una planta; 

en molts casos es necessita treballar a una certa temperatura per duu a terme certes reaccions o 

operacions, o s’ha d’evitar que un equip superi una certa temperatura per no tenir un accident. 

En aquesta planta es fan servir dos tipus de sensors de temperatura, un de contacte per mesurar la 

temperatura en els equips grans com ara els tancs i els reactors, i un d’infraroigs per mesurar la 

temperatura quan el fluid esta en moviment, com ara les parts del procés en continu. L’avantatge del 

sensor d’infraroigs és que té un temps de resposta molt ràpid, però només mesura la superfície, per 

tant és un inconvenient utilitzar-lo per a equips grans, i en canvi el de contacte es pot utilitzar en 

equips grans, però té un temps de resposta bastant més elevat; a continuació s’exposen els fulls 

d’especificacions dels dos sensors[10][11]: 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 1/2 

Sensor de temperatura 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

20/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 28/05/22 

Característiques generals 

Ítem Sensor de temperatura d'infraroigs 

Proveïdor OMEGA 

Model OSAT-151-C-MT-05 

Material Acer inoxidable 316 

Classificació ATEX Per zona 0/ zona 20 

Connexió a procés Bridada 

Posició Horitzontal 

Quantitat utilitzada 14 

Condicions operatives 

Variable mesurada 
Temperatura dels fluids en moviment (en tubs i en 

intercanviadors) 

Longitud del cable de connexió 5 m 

Rang de temperatura Mínima 0ºC Màxima 250ºC 

Rang de pressió Mínima - Màxima - 

Rang d'operació de temperatura 
ambient 

Mínima 0ºC Màxima 70ºC 

Tipus de senyal Analògica (4-20 mA) 

Temps de resposta 240 ms 

Sensibilitat ±1ºC 

Alimentació De 12 a 24 VDC (±5%) 

Calibratge Sí 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 2/2 

Sensor de temperatura 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

20/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 28/05/22 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 1/2 

Sensor de temperatura 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

20/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de 
revisat 

28/05/22 

Característiques generals 

Ítem Sensor de temperatura de contacte 

Proveïdor Endress + Hauser 

Model iTHERM ModuLine TM 131 

Material Acer inoxidable 316 

Classificació ATEX Per zona 0/ zona 20 

Connexió a procés Bridada 

Posició Horitzontal 

Quantitat utilitzada 23 

Condicions operatives 

Variable mesurada 
Temperatura de dins dels equips i temperatura de dins dels 

encamisats 

Màxima distància de mesura 4.5 m 

Rang de temperatura Mínima -50ºC Màxima 500ºC 

Rang de pressió Mínima 0 bar Màxima 100 bar 

Rang d'operació de 
temperatura ambient 

Mínima - Màxima - 

Tipus de senyal Analògica (4-20 mA) 

Temps de resposta < 1.5 s 

Sensibilitat - 

Alimentació De 20 a 250 V DC/AC, 50/60 Hz 

Calibratge Sí 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 2/2 

Sensor de temperatura 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

20/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 28/05/22 

 

 

3.5.2. Sensor de nivell  
Els sensors de nivell són els elements primaris que permeten mesurar com d’omplert esta un tanc o 

un reactor; en un procés en continu no tenen tanta utilitat i es solen fer servir per temes de seguretat, 

ja que si un equip es buida o s’omple massa del compte poden haver-hi problemes de mal 

funcionament tant dels propis tancs/reactors o de les bombes. Però en aquesta planta, al tenir parts 

del procés en discontinu, els sensors de nivell tenen més funcionalitat, ja que a més serveixen per 

indicar quan es buida o s’omple un equip per a cada lot, i per tant per donar la senyal de que es pot 

tornar a omplir l’equip amb el següent lot. 

En aquesta planta es fa servir un sol sensor de nivell per mesurar tant el nivell alt com el nivell baix 

dels equips, ja que el sensor utilitzat pot mesurar fins a un màxim de 6 metres de nivell, i per tant es 

compraran la meitat d’aquests amb una longitud del cable de mesura més curt per mesurar el nivell 

alt; a continuació s’exposa el full d’especificacions del sensor[12]: 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 1/2 

Sensor de nivell 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

20/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de 
revisat 

28/05/22 

Característiques generals 

Ítem Sensor de nivell TDR (radar d'ones guiades) 

Proveïdor VEGA 

Model VEGAFLEX 81 (versió de vareta) 

Material Carcassa Alumini Cablejat 
Acer 

inoxidable  
316L 

Classificació ATEX Per zona 0/ zona 20 

Connexió a procés Bridada 

Posició Vertical 

Quantitat utilitzada 49 

Condicions operatives 

Variable mesurada Nivell alt i baix en tots els tancs i reactors 

Màxima distància de mesura 6 m 

Rang de temperatura Mínima -40ºC Màxima 200ºC 

Rang de pressió Mínima -1 bar Màxima 40 bar 

Rang d'operació de 
temperatura ambient 

Mínima -40ºC Màxima 80ºC 

Tipus de senyal Digital (0/24 V) 

Temps de resposta - 

Sensibilitat ±2 mm 

Alimentació De 9,6 a 35 V DC, 16-400 Hz 

Calibratge Sí 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 2/2 

Sensor de nivell 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

20/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 28/05/22 

 

 

 

3.5.3. Sensors de pressió 
Similarment als sensors de temperatura, els sensors de pressió són molt importants ja que serveixen 

per mesurar la pressió en els equips, que és una variable clau de tenir registrada en tot moment; en 

qualsevol equip sempre és recomanable mesurar la pressió en la majoria dels equips per procurar de 

que aquesta no arribi a superar la pressió d’esclat de l’equip, però a més a més en aquesta planta 

també s’ha de mantenir una certa pressió a molts equips (ja sigui en operacions de separació per 

mantenir el buit o en equips que contenen líquids inflamables que necessiten estar pressuritzats amb 

un gas inert). 

En aquesta planta es fan servir dos tipus de sensors de pressió, un més tradicional que pot arribar a 

mesurar pressions altes com les d’esclat i un sensor de pressió baixa per controlar el buit en certs 

equips d’operació; a continuació s’exposen els fulls d’especificacions dels dos sensors[13][14]: 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 1/2 

Sensor de pressió 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

21/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de 
revisat 

28/05/22 

Característiques generals 

Ítem Sensor de pressió absoluta 

Proveïdor Endress + Hausser 

Model Cerabar PMP55 

Material Acer inoxidable 316 

Classificació ATEX Per zona 0/ zona 20 

Connexió a procés Bridada 

Posició Vertical 

Quantitat utilitzada 28 

Condicions operatives 

Variable mesurada Pressió elevada (d'esclat) en els equips 

Màxima distància de mesura 4000 m 

Rang de temperatura Mínima -70ºC Màxima 400ºC 

Rang de pressió Mínima 1 bar Màxima 400 bar 

Rang d'operació de temperatura 
ambient 

Mínima -40ºC Màxima 85ºC 

Tipus de senyal Digital (0/24 V) 

Temps de resposta - 

Sensibilitat  ±0.6 bar 

Alimentació De 11,5 a 45 VDC 

Calibratge Sí 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 2/2 

Sensor de pressió 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

21/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 28/05/22 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 1/2 

Sensor de pressió 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

21/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de 
revisat 

28/05/22 

Característiques generals 

Ítem Sensor de pressions baixes absolutes 

Proveïdor Baumer 

Model PBMN 

Material AISI 316L 

Classificació ATEX Per zona 0/ zona 20 

Connexió a procés Bridada 

Posició Vertical 

Quantitat utilitzada 22 

Condicions operatives 

Variable mesurada Pressió d'operació en els equips 

Màxima distància de mesura - 

Rang de temperatura Mínima -40ºC Màxima 120ºC 

Rang de pressió Mínima -1 bar Màxima 40 bar 

Rang d'operació de temperatura 
ambient 

Mínima -40ºC Màxima 85ºC 

Tipus de senyal Analògica (4-20 mA) 

Temps de resposta < 5 ms 

Sensibilitat  ±0.1 bar 

Alimentació De 8 a 30 VDC 

Calibratge Sí 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 2/2 

Sensor de pressió 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

21/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 28/05/22 

 

 

 

3.5.4. Cabalímetre  
Els cabalímetres tenen la funció de mesurar el cabal que passa per una certa canonada, donant així la 

informació de quants L/Kg circulen per unitat de temps per aquell tram del qual es vulgui conèixer, i 

en aquesta planta es fan servir els cabalímetres tan per assegurar que circuli un cabal específic per 

certes canonades (parts del procés en continu) i també en alguns casos per només mesurar si hi ha 

realment un cabal circulant o aquest és zero (per exemple per saber si el filtre en Y està brut); a 

continuació s’exposa el full d’especificacions del cabalímetre[15]: 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 1/2 

Cabalímetre 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

21/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 28/05/22 

Característiques generals 

Ítem Cabalímetre màssic 

Proveïdor Endress + Hausser 

Model Proline Promass F300 

Material AISI 316L 

Classificació ATEX Per zona 0/ zona 20 

Connexió a procés Bridada 

Posició Horitzontal 

Quantitat utilitzada 48 

Condicions operatives 

Variable mesurada Cabal en les canonades entre equips 

Rang de cabal Mínima 0 kg/h Màxima 
2 200 000 

kg/h 

Rang de temperatura Mínima -50ºC Màxima 150ºC 

Rang de pressió Mínima - Màxima - 

Rang d'operació de 
temperatura ambient 

Mínima -40ºC Màxima 60ºC 

Tipus de senyal Analògica (4-20 mA) 

Temps de resposta - 

Sensibilitat  ±0.1% 

Alimentació ≤ 30 VDC 

Calibratge Sí 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 2/2 

Cabalímetre 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

21/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 28/05/22 

 

 

 

3.5.5. Sensor de pes 
Els sensors de pes tenen la funció de mesurar el pes de substàncies o certa instrumentació del procés, 

però en aquesta planta s’utilitza una balança de plataforma únicament per mesurar la quantitat de 

bisfenol-A que es carrega al reactor per a cada lot, ja que aquest és un sòlid, i per tant la balança va 

incorporada a la tremuja que porta el bisfenol-A cap a un cargol sense fi i seguidament cap al reactor; 

a continuació s’exposa el full d’especificacions del sensor[16]: 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 1/2 

Sensor de pes 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

22/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de 
revisat 

29/05/22 

Característiques generals 

Ítem Balança de plataforma 

Proveïdor Gram 

Model XTREM XLION 1210-5T 

Material Acer inoxidable AISI 304 

Classificació ATEX - 

Dimensions plataforma 1200 x 1000 mm 

Connexió a procés Connectada a la tremuja petita 

Posició Horitzontal 

Quantitat utilitzada 1 

Condicions operatives 

Variable mesurada Pes del bisfenol carregat per lot 

Rang de mesura de pes Mínima 0 kg Màxima 5000 kg 

Rang de temperatura Mínima -10ºC Màxima 40ºC 

Rang de pressió Mínima - Màxima - 

Rang d'operació de temperatura 
ambient 

Mínima -10ºC Màxima 40ºC 

Tipus de senyal Digital (0/24 V) 

Temps de resposta - 

Sensibilitat  ±0.1% 

Alimentació 
Adaptador 230 V/50 Hz (Euro) 7,5 V DC o a través de 

indicador 

Calibratge Sí 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 2/2 

Sensor de pes 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

22/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 29/05/22 

 

 

 

 

3.5.6. Sensor de velocitat d’agitació 
El sensor de velocitat d’agitació té la funció de mesurar com de ràpid gira un motor, i a EpoxyLabs 

s’utilitzen aquests tipus de sensors per mesurar la velocitat a la que giren els agitadors en els reactors, 

ja que en el cas de les resines epoxi líquides, idealment, per obtenir-les líquides, el grau de 

polimerització hauria de ser 0, però és inevitable que es produeixi un petit grau de polimerització en 

algun reactor, provocant un augment en la viscositat del medi. Per tant, mesurant la velocitat de 

l’agitador es podria veure quan ocorre; a continuació s’exposa el full d’especificacions del sensor[17]: 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 1/2 

Sensor de velocitat de rotació 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

22/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de 
revisat 

29/05/22 

Característiques generals 

Ítem Sensor de velocitat de rotació 

Proveïdor Electrosensors 

Model ST420 

Material Acer inoxidable 

Classificació ATEX - 

Connexió a procés Connectat als agitadors 

Posició Vertical 

Quantitat utilitzada 3 

Condicions operatives 

Variable mesurada Velocitat d'agitació dels agitadors 

Rang de velocitat d'agitació Mínima 0.2 rpm Màxima 500 rpm 

Rang de temperatura Mínima -20ºC Màxima 80ºC 

Rang de pressió Mínima - Màxima - 

Rang d'operació de temperatura 
ambient 

Mínima -20ºC Màxima 80ºC 

Tipus de senyal Analògica (4-20 mA) 

Temps de resposta < 9 ms 

Sensibilitat  ±0.25 % 

Alimentació De 8 a 30 VDC 

Calibratge Sí 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 2/2 

Sensor de velocitat de rotació 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

22/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 29/05/22 

 

 

 

 

3.5.7. Sensor de conductivitat 
Finalment, el sensor de conductivitat serveix per mesurar la càrrega iònica o concentració de sal en 

un fluid; en aquesta planta es fa servir aquest tipus de sensor per mesurar la conductivitat en la caldera 

de vapor situada en la zona de serveis. Com que la caldera va generant vapor a partir de l’aigua que 

té a dins però les impureses que pot contenir no s’evaporen, aquestes es van acumulant a l’aigua de 

la caldera i arriba un punt en el qual s’ha de purgar, i el sensor serveix per indicar en cada moment la 

concentració de les impureses que solen ser ions; a continuació s’exposa el full d’especificacions del 

sensor[18]: 
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Full d'especificacions d'element primari 
Full 1/2 

Sensor de conductivitat 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

20/04/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 28/05/2022 

Característiques generals 

Ítem Sensor de conductivitat 

Proveïdor Endress + Hauser 

Model Condumax CLS13 

Material Alumini moldejat 

Classificació ATEX Per zona 0/ zona 20 

Connexió a procés Bridada 

Posició Horitzontal 

Quantitat utilitzada 1 

Condicions operatives 

Variable mesurada Conductivitat en la caldera 

Màxima distància de mesura 115 mm 

Rang de conductivitat Mínima 0 µS/cm Màxima 200 µS/cm 

Rang de temperatura Mínima -20ºC Màxima 250ºC 

Rang de pressió Mínima 0 bar Màxima 40 bar 

Rang d'operació de 
temperatura ambient 

Mínima -20ºC Màxima 60ºC 

Tipus de senyal Analògica (4-20 mA) 

Temps de resposta - 

Sensibilitat - 

Alimentació 15 VDC 

Calibratge Sí 

 

 

 

 



ºº 

Página 40 de 153 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

 

Full d'especificacions d'element primari 
Full 2/2 

Sensor de conductivitat 

Planta de producció d'epoxi resines líquides 

Localització 
La Canonja, 
Tarragona 

Data de 
realització 

22/04/22 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 29/05/22 

 

 

 

3.6. Llistat dels llaços de control 
 

A continuació es mostren varies taules amb tots els llaços que es poden trobar a la planta d’EpoxyLabs, 

separades per les diferents naus que hi ha. En les taules hi ha la identificació de cada llaç junt amb la 

informació més rellevant que l’acompanya (variables involucrades, sensor, element final, set point).
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3.6.1. Zona 110. Emmagatzematge 
Taula 8. Llistat dels llaços de control en la nau 112. 

 

Llistat de llaços de control Full 1/6 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 112 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 25/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

P210.1/
P210.2 

F-P210.1/.2-01 Feedback 
Cabal d'entrada 

al tanc 
d'epiclorhidrina 

Cabal d'entrada al 
tanc 

d'epiclorhidrina 

Freqüència de la 
bomba de càrrega 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

70.000 
kg/h 

T210.1 L-T210.1-02A Split range 
Nivell alt del 

tanc 
d'epiclorhidrina 

Nivell alt del tanc 
d'epiclorhidrina 

Cabal d'entrada VEGAFLEX 81 

Vàlvula a 
l'entrada i  

contactor de la 
bomba de càrrega 

4,43 m 

T210.1 L-T210.1-03A Split range 
Nivell baix del 

tanc 
d'epiclorhidrina 

Nivell baix del 
tanc 

d'epiclorhidrina 
Cabal de sortida VEGAFLEX 81 

Vàlvula a la 
sortida i  

contactor de la 
bomba de 
descàrrega 

0,31 m 

T210.1 P-T210.1-04 Split range 
Pressió del tanc 
d'epiclorhidrina 

Pressió del tanc 
d'epiclorhidrina 

Cabal de nitrogen per 
inertitzar 

PBMN 

Vàlvula a 
l'entrada i a la  

sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 
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Taula 9.Llistat dels llaços de control en la nau 112. 

 

Llistat de llaços de control Full 2/6 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 112 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
25/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T210.1 P-T210.1-05 Feedforward 
Pressió del tanc 
d'epiclorhidrina 

Pressió del tanc 
d'epiclorhidrina 

Escapament de 
vapors 

Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de seguretat 2 atm 

T210.1 T-T210.1-06 Cascada 

Temperatura 
del tanc 

d'epiclorhidrina  
i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc 

d'epiclorhidrina 
Cabal de refrigerant 

iTHERM 
ModuLine 

TM 131 

Vàlvula d'entrada de 
refrigerant 

20ºC 

T210.2 L-T210.2-02B Split range 
Nivell alt del 

tanc 
d'epiclorhidrina 

Nivell alt del tanc 
d'epiclorhidrina 

Cabal d'entrada 
VEGAFLEX 

81 

Vàlvula a l'entrada i  
contactor de la 

bomba de càrrega 
4,43 m 

T210.2 L-T210.2-03B Split range 
Nivell baix del 

tanc 
d'epiclorhidrina 

Nivell baix del 
tanc 

d'epiclorhidrina 
Cabal de sortida 

VEGAFLEX 
81 

Vàlvula a la sortida i  
contactor de la 

bomba de 
descàrrega 

0,31 m 

T210.2 P-T210.2-07 Split range 
Pressió del tanc 
d'epiclorhidrina 

Pressió del tanc 
d'epiclorhidrina 

Cabal de nitrogen per 
inertitzar 

PBMN 

Vàlvula a l'entrada i a 
la  

sortida del corrent 
de N2 

1,1 atm 
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Taula 10.Llistat dels llaços de control en la nau 112. 

 

Llistat de llaços de control Full 3/6 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 112 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 25/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T210.2 P-T210.2-08 Feedforward 
Pressió del tanc 
d'epiclorhidrina 

Pressió del tanc 
d'epiclorhidrina 

Escapament de 
vapors 

Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

T210.2 T-T210.2-09 Cascada 

Temperatura 
del tanc 

d'epiclorhidrina  
i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc 

d'epiclorhidrina 
Cabal de refrigerant 

iTHERM 
ModuLine TM 

131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

20ºC 

P210.3/
P210.4 

F-P210.3/.4-10 Feedback 
Cabal de sortida 

del tanc 
d'epiclorhidrina 

Cabal de sortida 
del tanc 

d'epiclorhidrina 

Freqüència de la 
bomba de descàrrega 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

32.602,91 
kg/h 

T210.1/
T210.2 

F-T210.1/.2-11 Feedback 
Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida del 
refrigerant 

Proline 
Promass F300 

Vàlvula de sortida 
del refrigerant 

1.224 
kg/h 

T210.2 P-T210.2-08 Feedforward 
Pressió del tanc 
d'epiclorhidrina 

Pressió del tanc 
d'epiclorhidrina 

Escapament de 
vapors 

Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

 

 



ºº 

Página 44 de 153 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 11.Llistat dels llaços de control en la nau 112. 

 

Llistat de llaços de control Full 4/6 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 112 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 25/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

P210.5/
P210.6 

F-P210.5/.6-12 Feedback 
Cabal d'entrada 
al tanc de MIBK 

Cabal d'entrada al 
tanc de MIBK 

Freqüència de la 
bomba de càrrega 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

70.000 
kg/h 

T210.3 L-T210.3-13A Split range 
Nivell alt del 
tanc de MIBK 

Nivell alt del tanc 
de MIBK 

Cabal d'entrada VEGAFLEX 81 

Vàlvula a 
l'entrada i 

contactor de la 
bomba de càrrega 

4,36 m 

T210.3 L-T210.3-14A Split range 
Nivell baix del 
tanc de MIBK 

Nivell baix del 
tanc de MIBK 

Cabal de sortida VEGAFLEX 81 

Vàlvula a la 
sortida i 

contactor de la 
bomba de 
descàrrega 

0,3 m 

T210.3 P-T210.3-15 Split range 
Pressió del tanc 

de MIBK 
Pressió del tanc 

de MIBK 
Cabal de nitrogen per 

inertitzar 
PBMN 

Vàlvula a 
l'entrada i a la 

sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 

T210.3 P-T210.3-16 Feedforward 
Pressió del tanc 

de MIBK 
Pressió del tanc 

de MIBK 
Escapament de 

vapors 
Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

 



ºº 

Página 45 de 153 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 12.Llistat dels llaços de control en la nau 112. 

 

Llistat de llaços de control Full 5/6 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 112 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 25/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T210.3 T-T210.3-17 Cascada 

Temperatura 
del tanc de 

MIBK  
i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc de MIBK 

Cabal de refrigerant 
iTHERM 

ModuLine TM 
131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

20ºC 

T210.4 L-T210.4-13B Split range 
Nivell alt del 
tanc de MIBK 

Nivell alt del tanc 
de MIBK 

Cabal d'entrada VEGAFLEX 81 

Vàlvula a 
l'entrada i 

contactor de la 
bomba de càrrega 

4,36 m 

T210.4 L-T210.4-14B Split range 
Nivell baix del 
tanc de MIBK 

Nivell baix del 
tanc de MIBK 

Cabal de sortida VEGAFLEX 81 

Vàlvula a la 
sortida i 

contactor de la 
bomba de 
descàrrega 

0,3 m 

T210.4 P-T210.4-18 Split range 
Pressió del tanc 

de MIBK 
Pressió del tanc 

de MIBK 
Cabal de nitrogen per 

inertitzar 
PBMN 

Vàlvula a 
l'entrada i a la 

sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 
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Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 13.Llistat dels llaços de control en la nau 112. 

 

Llistat de llaços de control Full 6/6 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 112 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 25/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T210.4 P-T210.4-19 Feedforward 
Pressió del tanc 

de MIBK 
Pressió del tanc 

de MIBK 
Escapament de 

vapors 
Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

T210.4 T-T210.4-20 Cascada 

Temperatura 
del tanc de 

MIBK  
i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc de MIBK 

Cabal de refrigerant 
iTHERM 

ModuLine TM 
131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

20ºC 

P210.7/
P210.8 

F-P210.7/.8-21 Feedback 
Cabal de sortida 

del tanc de 
MIBK 

Cabal de sortida 
del tanc de MIBK 

Freqüència de la 
bomba de descàrrega 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

40,38 
kg/h 

T210.3/
T210.4 

F-T210.3/.4-22 Feedback 
Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida del 
refrigerant 

Proline 
Promass F300 

Vàlvula de sortida 
del refrigerant 

1.160,76 
kg/h 
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Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 14.Llistat dels llaços de control en la nau 113. 

 

Llistat de llaços de control Full 1/5 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 113 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
26/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable 
manipulada 

Mesurador Element final Set point 

P310.1/
P210.2 

F-P310.1/.2-01 Feedback 

Cabal d'entrada 
al tanc 

d'hidròxid de 
sodi 

Cabal d'entrada al 
tanc d'hidròxid de 

sodi 

Freqüència de la 
bomba de càrrega 

Proline 
Promass 

F300 
Variador de freqüència 

70.000 
kg/h 

T310.1 L-T310.1-02A Split range 
Nivell alt del 

tanc d'hidròxid 
de sodi 

Nivell alt del tanc 
d'hidròxid de sodi 

Cabal d'entrada 
VEGAFLEX 

81 

Vàlvula a l'entrada i 
contactor de la bomba 

de càrrega 
4,26 m 

T310.1 T-T310.1-03 Cascada 

Temperatura 
del tanc 

d'hidròxid de 
sodi  

i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc d'hidròxid de 

sodi 

Cabal de 
refrigerant 

iTHERM 
ModuLine 

TM 131 

Vàlvula d'entrada de 
refrigerant 

20ºC 

T310.1 P-T310.1-04 Feedforward 
Pressió del tanc 

d'hidròxid de 
sodi 

Pressió del tanc 
d'hidròxid de sodi 

Escapament de 
vapors 

Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de seguretat 2 atm 

T310.1 L-T310.1-05A Split range 
Nivell baix del 
tanc d'hidròxid 

de sodi 

Nivell baix del 
tanc d'hidròxid de 

sodi 
Cabal de sortida 

VEGAFLEX 
81 

Vàlvula a la sortida i 
contactor de la bomba 

de descàrrega 
0,3 m 
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Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 15.Llistat dels llaços de control en la nau 113. 

 

Llistat de llaços de control Full 2/5 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 113 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 26/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T310.2 L-T310.2-02B Split range 
Nivell alt del tanc 
d'hidròxid de sodi 

Nivell alt del tanc 
d'hidròxid de sodi 

Cabal d'entrada VEGAFLEX 81 

Vàlvula a 
l'entrada i 

contactor de la 
bomba de càrrega 

4,26 m 

T310.2 T-T310.2-06 Cascada 

Temperatura del 
tanc d'hidròxid de 

sodi  
i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc d'hidròxid de 

sodi 
Cabal de refrigerant 

iTHERM 
ModuLine TM 

131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

20ºC 

T310.2 P-T310.2-07 Feedforward 
Pressió del tanc 

d'hidròxid de sodi 
Pressió del tanc 

d'hidròxid de sodi 
Escapament de 

vapors 
Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

T310.2 L-T310.2-05B Split range 
Nivell baix del 

tanc d'hidròxid de 
sodi 

Nivell baix del 
tanc d'hidròxid de 

sodi 
Cabal de sortida VEGAFLEX 81 

Vàlvula a la 
sortida i 

contactor de la 
bomba de 
descàrrega 

0,3 m 

T310.1/
T310.2 

F-T310.1/.2-08 Feedback 
Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida del 
refrigerant 

Proline 
Promass F300 

Vàlvula de sortida 
del refrigerant 

1.088,86 
kg/h 
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Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 16.Llistat dels llaços de control en la nau 113. 

 

Llistat de llaços de control Full 3/5 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 113 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
26/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable mesurada 
Variable 

controlada 
Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

P310.3/
P310.4 

F-P310.3/.4-09 Feedback 
Cabal de sortida del 
tanc d'hidròxid de 

sodi 

Cabal de sortida 
del tanc 

d'hidròxid de 
sodi 

Freqüència de la 
bomba de descàrrega 

Proline 
Promass 

F300 

Variador de 
freqüència 

12.230,27 
kg/h 

P310.5/
P310.6 

F-P310.5/.6-10 Feedback 
Cabal d'entrada al 
tanc d'hidròxid de 

sodi 

Cabal d'entrada 
al tanc 

d'hidròxid de 
sodi 

Freqüència de la 
bomba de càrrega 

Proline 
Promass 

F300 

Variador de 
freqüència 

70.000 
kg/h 

T310.3 L-T310.3-11A Split range 
Nivell alt del tanc 
d'hidròxid de sodi 

Nivell alt del 
tanc d'hidròxid 

de sodi 
Cabal d'entrada 

VEGAFLEX 
81 

Vàlvula a l'entrada i 
contactor de la 

bomba de càrrega 
4,26 m 

T310.3 T-T310.3-12 Cascada 

Temperatura del 
tanc d'hidròxid de 

sodi  
i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc d'hidròxid 

de sodi 
Cabal de refrigerant 

iTHERM 
ModuLine 

TM 131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

20ºC 

T310.3 P-T310.3-13 Feedforward 
Pressió del tanc 

d'hidròxid de sodi 

Pressió del tanc 
d'hidròxid de 

sodi 

Escapament de 
vapors 

Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 
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Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 17.Llistat dels llaços de control en la nau 113. 

 

Llistat de llaços de control Full 4/5 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 113 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 26/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T310.3 L-T310.3-14A Split range 
Nivell baix del 

tanc d'hidròxid de 
sodi 

Nivell baix del 
tanc d'hidròxid de 

sodi 
Cabal de sortida VEGAFLEX 81 

Vàlvula a la 
sortida i 

contactor de la 
bomba de 
descàrrega 

0,3 m 

T310.4 L-T310.4-11B Split range 
Nivell alt del tanc 
d'hidròxid de sodi 

Nivell alt del tanc 
d'hidròxid de sodi 

Cabal d'entrada VEGAFLEX 81 

Vàlvula a 
l'entrada i 

contactor de la 
bomba de càrrega 

4,26 m 

T310.4 T-T310.4-15 Cascada 

Temperatura del 
tanc d'hidròxid de 

sodi  
i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc d'hidròxid de 

sodi 
Cabal de refrigerant 

iTHERM 
ModuLine TM 

131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

20ºC 

T310.4 P-T310.4-16 Feedforward 
Pressió del tanc 

d'hidròxid de sodi 
Pressió del tanc 

d'hidròxid de sodi 
Escapament de 

vapors 
Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 
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Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 18.Llistat dels llaços de control en la nau 113. 

 

Llistat de llaços de control Full 5/5 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 113 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 26/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T310.4 L-T310.4-14B Split range 
Nivell baix del 

tanc d'hidròxid de 
sodi 

Nivell baix del 
tanc d'hidròxid de 

sodi 
Cabal de sortida VEGAFLEX 81 

Vàlvula a la 
sortida i 

contactor de la 
bomba de 
descàrrega 

0,3 m 

T310.3/
T310.4 

F-T310.3/.4-17 Feedback 
Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida del 
refrigerant 

Proline 
Promass F300 

Vàlvula de sortida 
del refrigerant 

1.088,86 
kg/h 

P310.7/
P310.8 

F-P310.7/.8-18 Feedback 
Cabal de sortida 

del tanc 
d'hidròxid de sodi 

Cabal de sortida 
del tanc d'hidròxid 

de sodi 

Freqüència de la 
bomba de 
descàrrega 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

9.136,92 
kg/h 
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Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 19.Llistat dels llaços de control en la nau 115. 

 

Llistat de llaços de control Full 1/5 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 115 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 26/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T510.1 L-T510.1-01A Split range 
Nivell alt del tanc 

de DGEBA 
Nivell alt del tanc 

de DGEBA 
Cabal d'entrada VEGAFLEX 81 

Vàlvula a 
l'entrada i 

contactor de la 
bomba de càrrega 

3,97 m 

T510.1 T-T510.1-02 Cascada 

Temperatura del 
tanc de DGEBA 

i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc de DGEBA 

Cabal de refrigerant 
iTHERM 

ModuLine TM 
131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

20ºC 

T510.1 P-T510.1-03 Split range 
Pressió del tanc 

de DGEBA 
Pressió del tanc 

de DGEBA 
Cabal de nitrogen per 

inertitzar 
PBMN 

Vàlvula a 
l'entrada i a la 

sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 

T510.1 P-T510.1-04 Feedforward 
Pressió del tanc 

de DGEBA 
Pressió del tanc 

de DGEBA 
Escapament de 

vapors 
Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

T510.1 L-T510.1-05A Split range 
Nivell baix del 
tanc de DGEBA 

Nivell baix del 
tanc de DGEBA 

Cabal de sortida VEGAFLEX 81 

Vàlvula a la 
sortida i 

contactor de la 
bomba de 
descàrrega 

0,28 m 
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Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 20.Llistat dels llaços de control en la nau 115. 

 

Llistat de llaços de control Full 2/5 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 115 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
26/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T510.2 L-T510.2-01B Split range 
Nivell alt del 

tanc de DGEBA 
Nivell alt del tanc 

de DGEBA 
Cabal d'entrada 

VEGAFLEX 
81 

Vàlvula a l'entrada i 
contactor de la 

bomba de càrrega 
3,97 m 

T510.2 T-T510.2-06 Cascada 

Temperatura 
del tanc de 

DGEBA 
i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc de DGEBA 

Cabal de refrigerant 
iTHERM 

ModuLine 
TM 131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

20ºC 

T510.2 P-T510.2-07 Split range 
Pressió del tanc 

de DGEBA 
Pressió del tanc 

de DGEBA 
Cabal de nitrogen per 

inertitzar 
PBMN 

Vàlvula a l'entrada i 
a la sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 

T510.2 P-T510.2-08 Feedforward 
Pressió del tanc 

de DGEBA 
Pressió del tanc 

de DGEBA 
Escapament de 

vapors 
Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

T510.2 L-T510.2-05B Split range 
Nivell baix del 
tanc de DGEBA 

Nivell baix del 
tanc de DGEBA 

Cabal de sortida 
VEGAFLEX 

81 

Vàlvula a la sortida 
i contactor de la 

bomba de 
descàrrega 

0,28 m 
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Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 21.Llistat dels llaços de control en la nau 115. 

 

Llistat de llaços de control Full 3/5 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 115 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 26/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T510.1/
T510.2 

F-T510.1/.2-09 Feedback 
Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida del 
refrigerant 

Proline 
Promass F300 

Vàlvula de sortida 
del refrigerant 

878,74 
kg/h 

P510.1/
P510.2 

F-P510.1/.2-10 Feedback 
Cabal de sortida 

del tanc de 
DGEBA 

Cabal de sortida 
del tanc de DGEBA 

Freqüència de la 
bomba de descàrrega 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

20.000 
kg/h 

T510.3 L-T510.3-11A Split range 
Nivell alt del tanc 

de DGEBA 
Nivell alt del tanc 

de DGEBA 
Cabal d'entrada VEGAFLEX 81 

Vàlvula a 
l'entrada i 

contactor de la 
bomba de càrrega 

3,97 m 

T510.3 T-T510.3-12 Cascada 

Temperatura del 
tanc de DGEBA 

i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc de DGEBA 

Cabal de refrigerant 
iTHERM 

ModuLine TM 
131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

20ºC 

T510.3 P-T510.3-13 Split range 
Pressió del tanc 

de DGEBA 
Pressió del tanc 

de DGEBA 
Cabal de nitrogen per 

inertitzar 
PBMN 

Vàlvula a 
l'entrada i a la 

sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 
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Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 22.Llistat dels llaços de control en la nau 115. 

 

Llistat de llaços de control Full 4/5 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 115 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 26/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T510.3 P-T510.3-14 Feedforward 
Pressió del tanc 

de DGEBA 
Pressió del tanc 

de DGEBA 
Escapament de 

vapors 
Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

T510.3 L-T510.3-15A Split range 
Nivell baix del 
tanc de DGEBA 

Nivell baix del 
tanc de DGEBA 

Cabal de sortida VEGAFLEX 81 

Vàlvula a la 
sortida i 

contactor de la 
bomba de 
descàrrega 

0,28 m 

T510.4 L-T510.4-11B Split range 
Nivell alt del 

tanc de DGEBA 
Nivell alt del tanc 

de DGEBA 
Cabal d'entrada VEGAFLEX 81 

Vàlvula a 
l'entrada i 

contactor de la 
bomba de càrrega 

3,97 m 

T510.4 T-T510.4-16 Cascada 

Temperatura 
del tanc de 

DGEBA 
i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc de DGEBA 

Cabal de refrigerant 
iTHERM 

ModuLine TM 
131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

20ºC 
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Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 23.Llistat dels llaços de control en la nau 115. 

 

Llistat de llaços de control Full 5/5 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 115 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 26/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T510.4 P-T510.4-17 Split range 
Pressió del tanc 

de DGEBA 
Pressió del tanc 

de DGEBA 
Cabal de nitrogen per 

inertitzar 
PBMN 

Vàlvula a 
l'entrada i a la 

sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 

T510.4 P-T510.4-18 Feedforward 
Pressió del tanc 

de DGEBA 
Pressió del tanc 

de DGEBA 
Escapament de 

vapors 
Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

T510.4 L-T510.4-15B Split range 
Nivell baix del 
tanc de DGEBA 

Nivell baix del 
tanc de DGEBA 

Cabal de sortida VEGAFLEX 81 

Vàlvula a la 
sortida i 

contactor de la 
bomba de 
descàrrega 

0,28 m 

T510.3/
T510.4 

F-T510.3/.4-19 Feedback 
Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida del 
refrigerant 

Proline 
Promass F300 

Vàlvula de sortida 
del refrigerant 

878,74 
kg/h 

P510.3/
P510.4 

F-P510.3/.4-20 Feedback 
Cabal de sortida 

del tanc de 
DGEBA 

Cabal de sortida 
del tanc de DGEBA 

Freqüència de la 
bomba de descàrrega 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

20.000 
kg/h 
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Taula 24.Llistat dels llaços de control en la nau 116. 

 

Llistat de llaços de control Full 1/1 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 116 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 27/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T610.1 L-GRG.1-01 Split range 
Nivell de l'IBC 

de catalitzador 
Nivell de l'IBC de 

catalitzador 
Cabal de sortida VEGAFLEX 81 

Vàlvula a la 
sortida i 

contactor de la 
bomba de 
descàrrega 

0,03 m 

P610.1 F-GRG.1-02 Feedback 
Cabal de sortida 

de l'IBC de 
catalitzador 

Cabal de sortida 
de l'IBC de 

catalitzador 

Freqüència de la 
bomba de descàrrega 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

121,79 
kg/h 

T610.2 L-GRG.2-03 Split range 
Nivell de l'IBC 

de catalitzador 
Nivell de l'IBC de 

catalitzador 
Cabal de sortida VEGAFLEX 81 

Vàlvula a la 
sortida i 

contactor de la 
bomba de 
descàrrega 

0,03 m 

P610.2 F-GRG.2-04 Feedback 
Cabal de sortida 

de l'IBC de 
catalitzador 

Cabal de sortida 
de l'IBC de 

catalitzador 

Freqüència de la 
bomba de descàrrega 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

30,46 
kg/h 
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Taula 25.Llistat dels llaços de control en la nau 117. 

 

Llistat de llaços de control Full 1/3 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 117 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
27/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T710.1 L-T710.1-01A Split range 
Nivell alt del 
tanc d'EPC 
recirculada 

Nivell alt del tanc 
d'EPC recirculada 

Cabal d'entrada 
VEGAFLEX 

81 

Vàlvula a l'entrada i 
contactor de la 

bomba de càrrega 
3,6 m 

T710.1 L-T710.1-02A Split range 
Nivell baix del 

tanc d'EPC 
recirculada 

Nivell baix del 
tanc d'EPC 
recirculada 

Cabal de sortida 
VEGAFLEX 

81 

Vàlvula a la sortida 
i contactor de la 

bomba de 
descàrrega 

0,25 m 

T710.1 P-T710.1-03 Split range 
Pressió del tanc 

d'EPC 
recirculada 

Pressió del tanc 
d'EPC recirculada 

Cabal de nitrogen per 
inertitzar 

PBMN 
Vàlvula a l'entrada i 

a la sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 

T710.1 P-T710.1-04 Feedforward 
Pressió del tanc 

d'EPC 
recirculada 

Pressió del tanc 
d'EPC recirculada 

Escapament de 
vapors 

Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

T710.1 T-T710.1-05 Cascada 

Temperatura 
del tanc d'EPC 

recirculada  
i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc d'EPC 
recirculada 

Cabal de refrigerant 
iTHERM 

ModuLine 
TM 131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

58ºC 
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Taula 26.Llistat dels llaços de control en la nau 117. 

 

Llistat de llaços de control Full 2/3 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 117 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
27/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T710.2 L-T710.2-01B Split range 
Nivell alt del 
tanc d'EPC 
recirculada 

Nivell alt del tanc 
d'EPC recirculada 

Cabal d'entrada 
VEGAFLEX 

81 

Vàlvula a l'entrada i 
contactor de la 

bomba de càrrega 
3,6 m 

T710.2 L-T710.2-02B Split range 
Nivell baix del 

tanc d'EPC 
recirculada 

Nivell baix del 
tanc d'EPC 
recirculada 

Cabal de sortida 
VEGAFLEX 

81 

Vàlvula a la sortida 
i contactor de la 

bomba de 
descàrrega 

0,25 m 

T710.2 P-T710.2-06 Split range 
Pressió del tanc 

d'EPC 
recirculada 

Pressió del tanc 
d'EPC recirculada 

Cabal de nitrogen per 
inertitzar 

PBMN 
Vàlvula a l'entrada i 

a la sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 

T710.2 P-T710.2-07 Feedforward 
Pressió del tanc 

d'EPC 
recirculada 

Pressió del tanc 
d'EPC recirculada 

Escapament de 
vapors 

Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

T710.2 T-T710.2-08 Cascada 

Temperatura 
del tanc d'EPC 

recirculada  
i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc d'EPC 
recirculada 

Cabal de refrigerant 
iTHERM 

ModuLine 
TM 131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

55ºC 
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Taula 27.Llistat dels llaços de control en la nau 117. 

 

Llistat de llaços de control Full 3/3 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 117 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 27/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

P710.1/
P710.2 

F-P710.1/.2-09 Feedback 
Cabal de sortida 
del tanc d'EPC 

recirculada 

Cabal de sortida 
del tanc d'EPC 

recirculada 

Freqüència de la 
bomba de descàrrega 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

3.615,06 
kg/h 

T710.1/
T710.2 

F-T710.1/.2-10 Feedback 
Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida del 
refrigerant 

Proline 
Promass F300 

Vàlvula de sortida 
del refrigerant 

573,7 
kg/h 
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Taula 28.Llistat dels llaços de control en la nau 118. 

 

Llistat de llaços de control Full 1/1 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 118 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 27/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 01/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

TJ810.2 W-TJ810.2-01 Feedback 
Pes del bisfenol-
A en la tremuja 

Pes del bisfenol-A 
en la tremuja 

Entrada de bisfenol-A 
a la tremuja 

XTREM XLION 
1210-5T 

Vàlvula a 
l'entrada de la 

tremuja 

4.536,38 
kg 
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3.6.2. Zona 220. Producció i reacció 
Taula 29.Llistat dels llaços de control en la nau 221. 

 

Llistat de llaços de control Full 1/4 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 221 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 30/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T120.1 L-T120.1-01 Split range 
Nivell alt del tanc 

pulmó 4 
Nivell alt del tanc 

pulmó 4 
Cabal d'entrada VEGAFLEX 81 

Vàlvula a 
l'entrada i 

contactor de la 
bomba de càrrega 

2,45 m 

T120.1 P-T120.1-02 Split range 
Pressió del tanc 

pulmó 4 
Pressió del tanc 

pulmó 4 
Cabal de nitrogen per 

inertitzar 
PBMN 

Vàlvula a 
l'entrada i a la 

sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 

T120.1 P-T120.1-03 Feedforward 
Pressió del tanc 

pulmó 4 
Pressió del tanc 

pulmó 4 
Escapament de 

vapors 
Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

T120.1 L-T120.1-04 Split range 
Nivell baix del 
tanc pulmó 4 

Nivell baix del 
tanc pulmó 4 

Cabal de sortida VEGAFLEX 81 

Vàlvula a la 
sortida i 

contactor de la 
bomba de 
descàrrega 

0,1 m 

P120.1/
P120.2 

F-P120.1/.2-05 Feedback 
Cabal de sortida 
del tanc pulmó 4 

Cabal de sortida 
del tanc pulmó 4 

Freqüència de la 
bomba de descàrrega 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

38.771,71 
kg/h 
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Taula 30.Llistat dels llaços de control en la nau 221. 

 

Llistat de llaços de control Full 2/4 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 221 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
30/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

H120.1 T-H120.1-06 Cascada 

Temperatura de 
sortida de NaOH 
al bescanviador  
i de l’entrada de 

vapor d'aigua 

Temperatura de 
sortida al 

bescanviador 
Cabal de vapor 

OSAT-151-
C-MT-05 

Vàlvula d'entrada 
de vapor 

80ºC 

H120.1 F-H120.1-07 Feedback 
Cabal de sortida 
de vapor d'aigua 

Cabal de sortida 
de vapor d'aigua 

Cabal de sortida de 
vapor d'aigua 

Proline 
Promass 

F300 

Vàlvula de sortida 
de vapor d'aigua 

6.987,35 
kg/h 

R120.1 L-R120.1-08 Split range 
Nivell alt del 

reactor 3 
Nivell alt del 

reactor 3 
Cabal d'entrada 

VEGAFLEX 
81 

Vàlvula a l'entrada i 
contactor de la 

bomba de càrrega 
d'EPC 

2,51 m 

R120.1 P-R120.1-09 Split range 
Pressió del 
reactor 3 

Pressió del reactor 
3 

Cabal de nitrogen per 
inertitzar 

PBMN 
Vàlvula a l'entrada i 

a la sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 

R120.1 RPM-R120.1-10 Override 

Velocitat de 
l'agitador i nivell 
baix del reactor 

3 

Velocitat de 
l'agitador 

Freqüència del motor 
de l'agitador 

ST420 
Variador de 
freqüència 

180 rpm 
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Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 31.Llistat dels llaços de control en la nau 221. 

 

Llistat de llaços de control Full 3/4 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 221 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
30/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

R120.1 P-R120.1-11 Feedforward 
Pressió del 
reactor 3 

Pressió del reactor 
3 

Escapament de 
vapors 

Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

R120.1 T-R120.1-12 Cascada 

Temperatura 
del reactor 3  
i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
reactor 3 

Cabal de refrigerant 
iTHERM 

ModuLine 
TM 131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

80ºC 

R120.1 L-R120.1-13 Split range 
Nivell baix del 

reactor 3 
Nivell baix del 

reactor 3 
Cabal de sortida 

VEGAFLEX 
81 

Vàlvula a la sortida 
i contactor de la 

bomba de 
descàrrega 

0,1 m 

P120.3/
P120.4 

F-P120.3/.4-14 Feedback 
Cabal de sortida 

del reactor 3 
Cabal de sortida 

del reactor 3 
Freqüència de la 

bomba de descàrrega 

Proline 
Promass 

F300 

Variador de 
freqüència 

47.937,83 
kg/h 

T120.2 L-T120.2-15 Split range 
Nivell alt del 
tanc pulmó 5 

Nivell alt del tanc 
pulmó 5 

Cabal d'entrada 
VEGAFLEX 

81 

Vàlvula a l'entrada i 
contactor de la 

bomba de càrrega 
2,51 m 
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Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 32.Llistat dels llaços de control en la nau 221. 

 

Llistat de llaços de control Full 4/4 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 221 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
30/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T120.2 P-T120.2-16 Split range 
Pressió del tanc 

pulmó 5 
Pressió del tanc 

pulmó 5 
Cabal de nitrogen 

per inertitzar 
PBMN 

Vàlvula a l'entrada i 
a la sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 

T120.2 P-T120.2-17 Feedforward 
Pressió del tanc 

pulmó 5 
Pressió del tanc 

pulmó 5 
Escapament de 

vapors 
Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de seguretat 2 atm 

T120.2 T-T120.2-18 Cascada 

Temperatura del 
tanc pulmó 5 

i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc pulmó 5 

Cabal de refrigerant 
iTHERM 

ModuLine 
TM 131 

Vàlvula d'entrada de 
refrigerant 

80ºC 

T120.2 L-T120.2-19 Split range 
Nivell baix del 
tanc pulmó 5 

Nivell baix del 
tanc pulmó 5 

Cabal de sortida 
VEGAFLEX 

81 

Vàlvula a la sortida i 
contactor de la 

bomba de 
descàrrega 

0,1 m 

T120.1/
R120.1/
T120.2 

F-
T120.1/.2/R120.1

-20 
Feedback 

Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida del 
refrigerant 

Proline 
Promass 

F300 

Vàlvula de sortida 
del refrigerant 

4.701,71 
kg/h 

P120.5/
P120.6 

F-P120.5/.6-21 Feedback 
Cabal de sortida 
del tanc pulmó 5 

Cabal de sortida 
del tanc pulmó 5 

Freqüència de la 
bomba de 
descàrrega 

Proline 
Promass 

F300 

Variador de 
freqüència 

5.992,23 
kg/h 
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Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 33.Llistat dels llaços de control en la nau 222. 

 

Llistat de llaços de control Full 1/4 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 222 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
30/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T220.1 L-T220.1-01 Split range 
Nivell alt del 
tanc pulmó 2 

Nivell alt del tanc 
pulmó 2 

Cabal d'entrada 
VEGAFLEX 

81 

Vàlvula a l'entrada i 
contactor de la 

bomba de càrrega 
3,1 m 

T220.1 P-T220.1-02 Split range 
Pressió del tanc 

pulmó 2 
Pressió del tanc 

pulmó 2 
Cabal de nitrogen per 

inertitzar 
PBMN 

Vàlvula a l'entrada i 
a la sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 

T220.1 P-T220.1-03 Feedforward 
Pressió del tanc 

pulmó 2 
Pressió del tanc 

pulmó 2 
Escapament de 

vapors 
Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

T220.1 L-T220.1-04 Split range 
Nivell baix del 
tanc pulmó 2 

Nivell baix del 
tanc pulmó 2 

Cabal de sortida 
VEGAFLEX 

81 

Vàlvula a la sortida 
i contactor de la 

bomba de 
descàrrega 

0,13 m 

P220.1/
P220.2 

F-P220.1/.2-05 Feedback 
Cabal de sortida 
del tanc pulmó 

2 

Cabal de sortida 
del tanc pulmó 2 

Freqüència de la 
bomba de descàrrega 

Proline 
Promass 

F300 

Variador de 
freqüència 

40.767,56 
kg/h 
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Taula 34.Llistat dels llaços de control en la nau 222. 

 

Llistat de llaços de control Full 2/4 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 222 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 30/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

H220.1 T-H220.1-06 Cascada 

Temperatura de 
sortida de NaOH 
al bescanviador  
i de l’entrada de 

vapor d'aigua 

Temperatura de 
sortida al 

bescanviador 
Cabal de vapor 

OSAT-151-C-
MT-05 

Vàlvula d'entrada 
de vapor 

80ºC 

H220.1 F-H220.1-07 Feedback 
Cabal de sortida 
de vapor d'aigua 

Cabal de sortida 
de vapor d'aigua 

Cabal de sortida de 
vapor d'aigua 

Proline 
Promass F300 

Vàlvula de sortida 
de vapor d'aigua 

4.676,47 
kg/h 

R220.1 L-R220.1-08 Split range 
Nivell alt del 

reactor 2 
Nivell alt del 

reactor 2 
Cabal d'entrada VEGAFLEX 81 

Vàlvula a 
l'entrada i 

contactor de la 
bomba de càrrega 

d'EPC 

3,25 m 

R220.1 P-R220.1-09 Split range 
Pressió del 
reactor 2 

Pressió del reactor 
2 

Cabal de nitrogen per 
inertitzar 

PBMN 

Vàlvula a 
l'entrada i a la 

sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 

R220.1 RPM-R220.1-10 Override 
Velocitat de 

l'agitador i nivell 
baix del reactor 2 

Velocitat de 
l'agitador 

Freqüència del motor 
de l'agitador 

ST420 
Variador de 
freqüència 

180 rpm 
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Taula 35.Llistat dels llaços de control en la nau 222. 

 

Llistat de llaços de control Full 3/4 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 222 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
30/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

R220.1 P-R220.1-11 Feedforward 
Pressió del 
reactor 2 

Pressió del reactor 
2 

Escapament de 
vapors 

Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

R220.1 T-R220.1-12 Cascada 

Temperatura 
del reactor 2  
i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
reactor 2 

Cabal de refrigerant 
iTHERM 

ModuLine 
TM 131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

80ºC 

R220.1 L-R220.1-13 Split range 
Nivell baix del 

reactor 2 
Nivell baix del 

reactor 2 
Cabal de sortida 

VEGAFLEX 
81 

Vàlvula a la sortida 
i contactor de la 

bomba de 
descàrrega 

0,13 m 

P220.3/
P220.4 

F-P220.3/.4-14 Feedback 
Cabal de sortida 

del reactor 2 
Cabal de sortida 

del reactor 2 
Freqüència de la 

bomba de descàrrega 

Proline 
Promass 

F300 

Variador de 
freqüència 

52.994,48 
kg/h 

T220.2 L-T220.2-15 Split range 
Nivell alt del 
tanc pulmó 3 

Nivell alt del tanc 
pulmó 3 

Cabal d'entrada 
VEGAFLEX 

81 

Vàlvula a l'entrada i 
contactor de la 

bomba de càrrega 
3,25 m 
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Taula 36.Llistat dels llaços de control en la nau 222. 

 

Llistat de llaços de control Full 4/4 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 222 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
30/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T220.2 P-T220.2-16 Split range 
Pressió del tanc 

pulmó 3 
Pressió del tanc 

pulmó 3 
Cabal de nitrogen per 

inertitzar 
PBMN 

Vàlvula a l'entrada i 
a la sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 

T220.2 P-T220.2-17 Feedforward 
Pressió del tanc 

pulmó 3 
Pressió del tanc 

pulmó 3 
Escapament de 

vapors 
Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

T220.2 T-T220.2-18 Cascada 

Temperatura del 
tanc pulmó 3 

i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc pulmó 3 

Cabal de refrigerant 
iTHERM 

ModuLine 
TM 131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

80ºC 

T220.2 L-T220.2-19 Split range 
Nivell baix del 
tanc pulmó 3 

Nivell baix del 
tanc pulmó 3 

Cabal de sortida 
VEGAFLEX 

81 

Vàlvula a la sortida 
i contactor de la 

bomba de 
descàrrega 

0,13 m 

T220.1/
R220.1/
T220.2 

F-
T220.1/.2/R220.1

-20 
Feedback 

Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida del 
refrigerant 

Proline 
Promass 

F300 

Vàlvula de sortida 
del refrigerant 

11.146,61 
kg/h 

P220.5/
P220.6 

F-P220.5/.6-21 Feedback 
Cabal de sortida 
del tanc pulmó 3 

Cabal de sortida 
del tanc pulmó 3 

Freqüència de la 
bomba de descàrrega 

Proline 
Promass 

F300 

Variador de 
freqüència 

6.624,31 
kg/h 
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Taula 37.Llistat dels llaços de control en la nau 224. 

 

Llistat de llaços de control Full 1/3 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 224 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
30/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

H420.1 T-H420.1-01 Cascada 

Temperatura de 
sortida d'EPC al 
bescanviador  

i de l’entrada de 
vapor d'aigua 

Temperatura de 
sortida al 

bescanviador 
Cabal de vapor 

OSAT-151-
C-MT-05 

Vàlvula d'entrada 
de vapor 

55ºC 

H420.1 F-H420.1-02 Feedback 
Cabal de sortida 
de vapor d'aigua 

Cabal de sortida 
de vapor d'aigua 

Cabal de sortida de 
vapor d'aigua 

Proline 
Promass 

F300 

Vàlvula de sortida 
de vapor d'aigua 

321,65 
kg/h 

R420.1 L-R420.1-03 Split range 
Nivell alt del 

reactor 1 
Nivell alt del 

reactor 1 
Cabal d'entrada 

VEGAFLEX 
81 

Vàlvula a l'entrada i 
contactor de la 

bomba de càrrega 
d'EPC 

4,2 m 

R420.1 P-R420.1-04 Split range 
Pressió del 
reactor 1 

Pressió del reactor 
1 

Cabal de nitrogen per 
inertitzar 

PBMN 
Vàlvula a l'entrada i 

a la sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 

R420.1 RPM-R420.1-05 Override 

Velocitat de 
l'agitador i nivell 
baix del reactor 

1 

Velocitat de 
l'agitador 

Freqüència del motor 
de l'agitador 

ST420 
Variador de 
freqüència 

180 rpm 
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Taula 38.Llistat dels llaços de control en la nau 224. 

 

Llistat de llaços de control Full 2/3 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 224 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
30/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

R420.1 P-R420.1-06 Feedforward 
Pressió del 
reactor 1 

Pressió del reactor 
1 

Escapament de 
vapors 

Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

R420.1 T-R420.1-07 Cascada 

Temperatura 
del reactor 1  
i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
reactor 1 

Cabal de refrigerant 
iTHERM 

ModuLine 
TM 131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

55ºC 

R420.1 L-R420.1-08 Split range 
Nivell baix del 

reactor 1 
Nivell baix del 

reactor 1 
Cabal de sortida 

VEGAFLEX 
81 

Vàlvula a la sortida 
i contactor de la 

bomba de 
descàrrega 

0,17 m 

P420.1/
P420.2 

F-P420.1/.2-09 Feedback 
Cabal de sortida 

del reactor 1 
Cabal de sortida 

del reactor 1 
Freqüència de la 

bomba de descàrrega 

Proline 
Promass 

F300 

Variador de 
freqüència 

45.310,63 
kg/h 

T420.1 L-T420.1-10 Split range 
Nivell alt del 
tanc pulmó 1 

Nivell alt del tanc 
pulmó 1 

Cabal d'entrada 
VEGAFLEX 

81 

Vàlvula a l'entrada i 
contactor de la 

bomba de càrrega 
3,68 m 
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Taula 39.Llistat dels llaços de control en la nau 224. 

 

Llistat de llaços de control Full 3/3 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 224 

Localització La Canonja, Tarragona 
Data de 

realització 
30/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable 
mesurada 

Variable 
controlada 

Variable manipulada Mesurador Element final Set point 

T420.1 P-T420.1-11 Split range 
Pressió del tanc 

pulmó 1 
Pressió del tanc 

pulmó 1 
Cabal de nitrogen per 

inertitzar 
PBMN 

Vàlvula a l'entrada i 
a la sortida del 
corrent de N2 

1,1 atm 

T420.1 P-T420.1-12 Feedforward 
Pressió del tanc 

pulmó 1 
Pressió del tanc 

pulmó 1 
Escapament de 

vapors 
Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

2 atm 

T420.1 T-T420.1-13 Cascada 

Temperatura del 
tanc pulmó 1  

i de l'aigua 
refrigerant 

Temperatura del 
tanc pulmó 1 

Cabal de refrigerant 
iTHERM 

ModuLine 
TM 131 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

55ºC 

T420.1 L-T420.1-14 Split range 
Nivell baix del 
tanc pulmó 1 

Nivell baix del 
tanc pulmó 1 

Cabal de sortida 
VEGAFLEX 

81 

Vàlvula a la sortida 
i contactor de la 

bomba de 
descàrrega 

0,15 m 

R420.1/
T420.1 

F-R/T420.1-15 Feedback 
Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida del 
refrigerant 

Proline 
Promass 

F300 

Vàlvula de sortida 
del refrigerant 

6.311,05 
kg/h 

P420.3/
P420.4 

F-P420.3/.4-16 Feedback 
Cabal de sortida 
del tanc pulmó 1 

Cabal de sortida 
del tanc pulmó 1 

Freqüència de la 
bomba de descàrrega 

Proline 
Promass 

F300 

Variador de 
freqüència 

5.663,83 
kg/h 
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3.6.3. Zona 330. Operacions de separació 
Taula 40.Llistat dels llaços de control en la nau 331. 

 

Llistat de llaços de control Full 1/3 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 331 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 31/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable mesurada 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Mesurador Element final Set point 

P130.1/
P130.2 

F-P130.1/.2-01 Feedback 
Cabal d'entrada al 

primer bescanviador 

Cabal d'entrada 
al primer 

bescanviador 

Freqüència de la 
bomba d'entrada 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

1.250,48 
kg/h 

H130.1 T-H130.1-02 Cascada 

Temperatura de sortida 
del bescanviador  

i de l’entrada d’aigua 
refrigerant 

Temperatura de 
sortida al 

bescanviador 
Cabal de refrigerant 

OSAT-151-C-
MT-05 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

20ºC 

E130.1 T-E130.1-03 Cascada 

Temperatura de sortida 
de l'evaporador 

i de l’entrada d’aigua 
refrigerant 

Temperatura de 
sortida a 

l'evaporador 
Cabal de refrigerant 

OSAT-151-C-
MT-05 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

125ºC 

E130.1 P-E130.1-04 
Feedforwar

d 
Pressió al buit de 

l'evaporador 
Pressió al buit 

de l'evaporador 
Freqüència de la 

bomba al buit 
PBMN 

Variador de 
freqüència 

10 kPa 

E130.2 T-E130.2-05 Cascada 

Temperatura de sortida 
de l'evaporador 

i de l’entrada d’aigua 
refrigerant 

Temperatura de 
sortida a 

l'evaporador 
Cabal de refrigerant 

OSAT-151-C-
MT-05 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

116ºC 
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Taula 41.Llistat dels llaços de control en la nau 331. 

 

Llistat de llaços de control Full 2/3 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 331 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 31/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable mesurada 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Mesurador Element final Set point 

E130.2 P-E130.2-06 Feedforward 
Pressió al buit de 

l'evaporador 
Pressió al buit 

de l'evaporador 
Freqüència de la 

bomba al buit 
PBMN 

Variador de 
freqüència 

10 kPa 

H130.2 T-H130.2-07 Cascada 

Temperatura de 
sortida del 

bescanviador  
i de l’entrada d’aigua 

refrigerant 

Temperatura de 
sortida al 

bescanviador 
Cabal de refrigerant 

OSAT-151-C-
MT-05 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

82ºC 

P130.3/
P130.4 

F-P130.3/.4-08 Feedback 
Cabal d'entrada a 

l'últim bescanviador 

Cabal d'entrada 
a l'últim 

bescanviador 

Freqüència de la 
bomba d'entrada 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

1.679,76 
kg/h 

H130.3 T-H130.3-09 Cascada 

Temperatura de 
sortida del 

bescanviador  
i de l’entrada d’aigua 

refrigerant 

Temperatura de 
sortida al 

bescanviador 
Cabal de refrigerant 

OSAT-151-C-
MT-05 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

20ºC 

 

 

 



ºº 

Página 75 de 153 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

Taula 42.Llistat dels llaços de control en la nau 331. 

 

Llistat de llaços de control Full 3/3 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 331 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 31/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable mesurada 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Mesurador Element final Set point 

H130.1/
H130.2/
H130.3 

F-H130.1/.2/.3-
10 

Feedback 
Cabal de sortida del 

refrigerant 
Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida del 
refrigerant 

Proline 
Promass F300 

Vàlvula de sortida 
del refrigerant 

17.312,7 
kg/h 

P130.5/
P130.6 

F-P130.5/.6-11 Feedback 
Cabal d'entrada a 

l'emmagatzematge de 
DGEBA 

Cabal d'entrada 
a 

l'emmagatzema
tge de DGEBA 

Freqüència de la 
bomba d'entrada 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

1.679,76 
kg/h 

P130.7/
P130.8 

F-P130.7/.8-12 Feedback 
Cabal d'entrada a 

l'emmagatzematge de 
DGEBA 

Cabal d'entrada 
a 

l'emmagatzema
tge de DGEBA 

Freqüència de la 
bomba d'entrada 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

1.679,76 
kg/h 
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Taula 43.Llistat dels llaços de control en la nau 332. 

 

Llistat de llaços de control Full 1/1 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 332 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 31/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable mesurada 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Mesurador Element final Set point 

H230.1 T-H230.1-01 Cascada 

Temperatura de 
sortida del 

bescanviador  
i de l’entrada d’aigua 

refrigerant 

Temperatura 
de sortida al 
bescanviador 

Cabal de refrigerant 
OSAT-151-C-

MT-05 
Vàlvula d'entrada 

de refrigerant 
20ºC 

P230.1/
P230.2 

F-P230.1/.2-02 Feedback 
Cabal d'entrada al 

tanc pulmó 4 

Cabal 
d'entrada al 
tanc pulmó 4 

Freqüència de la 
bomba d'entrada 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

4.846,46 
kg/h 

H230.1 F-H230.1-03 Feedback 
Cabal de sortida del 

refrigerant 

Cabal de 
sortida del 
refrigerant 

Cabal de sortida del 
refrigerant 

Proline 
Promass F300 

Vàlvula de sortida 
del refrigerant 

18.612 
kg/h 

P230.3/
P230.4 

F-P230.3/.4-04 Feedback 
Cabal de salmorra a 

tractar 

Cabal de 
salmorra a 

tractar 

Freqüència de la 
bomba d'entrada 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

1.777,85 
kg/h 
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Taula 44.Llistat dels llaços de control en la nau 333. 

 

Llistat de llaços de control Full 1/3 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 333 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 31/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable mesurada 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Mesurador Element final Set point 

E330.1 T-E130.1-01 Cascada 

Temperatura de sortida 
de l'evaporador 

i de l’entrada d’aigua 
refrigerant 

Temperatura de 
sortida a 

l'evaporador 

Cabal de 
refrigerant 

OSAT-151-C-
MT-05 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

115ºC 

E330.1 P-E130.1-02 Feedforward 
Pressió al buit de 

l'evaporador 
Pressió al buit 

de l'evaporador 
Freqüència de la 

bomba al buit 
PBMN 

Variador de 
freqüència 

2,67 kPa 

E330.2 T-E130.2-03 Cascada 

Temperatura de sortida 
de l'evaporador 

i de l’entrada d’aigua 
refrigerant 

Temperatura de 
sortida a 

l'evaporador 

Cabal de 
refrigerant 

OSAT-151-C-
MT-05 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

200ºC 

E330.2 P-E130.2-04 Feedforward 
Pressió al buit de 

l'evaporador 
Pressió al buit 

de l'evaporador 
Freqüència de la 

bomba al buit 
PBMN 

Variador de 
freqüència 

2,67 kPa 
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Taula 45.Llistat dels llaços de control en la nau 333. 

 

Llistat de llaços de control Full 2/3 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 333 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 31/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable mesurada 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Mesurador Element final Set point 

H330.1 T-H330.1-05 Cascada 

Temperatura de sortida 
del bescanviador  

i de l’entrada d’aigua 
refrigerant 

Temperatura de 
sortida al 

bescanviador 
Cabal de refrigerant 

OSAT-151-C-
MT-05 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

55ºC 

P330.1/
P330.2 

F-P330.1/.2-06 Feedback 
Cabal d'entrada al 

segon bescanviador 

Cabal d'entrada 
al segon 

bescanviador 

Freqüència de la 
bomba d'entrada 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

2.038,38 
kg/h 

H330.2 T-H330.2-07 Cascada 

Temperatura de sortida 
del bescanviador  

i de l’entrada d’aigua 
refrigerant 

Temperatura de 
sortida al 

bescanviador 
Cabal de refrigerant 

OSAT-151-C-
MT-05 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

148ºC 

H330.3 T-H330.3-08 Cascada 

Temperatura de sortida 
del bescanviador  

i de l’entrada d’aigua 
refrigerant 

Temperatura de 
sortida al 

bescanviador 
Cabal de refrigerant 

OSAT-151-C-
MT-05 

Vàlvula d'entrada 
de refrigerant 

20ºC 
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Taula 46.Llistat dels llaços de control en la nau 333. 

 

Llistat de llaços de control Full 3/3 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 333 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 31/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable mesurada 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Mesurador Element final Set point 

P330.3/
P330.4 

F-P330.3/.4-09 Feedback 
Cabal de catalitzador i 

aigua a tractar 
Cabal de cat + 
H20 a tractar 

Freqüència de la 
bomba d'entrada 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

2,27 kg/h 

H330.1/
H330.2/
H330.3 

F-H330.1/.2/.3-
10 

Feedback 
Cabal de sortida del 

refrigerant 
Cabal de sortida 
del refrigerant 

Cabal de sortida del 
refrigerant 

Proline 
Promass F300 

Vàlvula de 
sortida del 
refrigerant 

8.956,84 
kg/h 

P330.5/
P330.6 

F-P330.5/.6-11 Feedback 
Cabal d'entrada al tanc 

d'EPC recirculada 

Cabal d'entrada 
al tanc d'EPC 
recirculada 

Freqüència de la 
bomba d'entrada 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

3.623,11 
kg/h 

P330.7/
P330.8 

F-P330.7/.8-12 Feedback 
Cabal d'entrada al tanc 

pulmó 2 
Cabal d'entrada 
al tanc pulmó 2 

Freqüència de la 
bomba d'entrada 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència 

5.095,95 
kg/h 
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3.6.4. Zona 660. Serveis auxiliars 
Taula 47.Llistat dels llaços de control en la nau 662. 

 

Llistat de llaços de control Full 1/1 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 662 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 31/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable mesurada 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Mesurador Element final Set point 

T260.1 L-T260.1-01 Feedback 
Nivell alt del tanc de 

condensats 

Nivell alt del 
tanc de 

condensats 

Cabal d'aigua per 
descalcificar 

VEGAFLEX 81 
Vàlvula d'entrada 

d'aigua per 
descalcificar 

0,87 m 

B260.1 P-BL260.1-02 Feedback Pressió de la caldera 
Pressió de la 

caldera 
Cabal de 

combustible 
Cerabar 
PMP55 

Vàlvula d'entrada 
de combustible 

8 bar 

B260.1 L-BL260.1-03 Feedback Nivell alt de la caldera 
Nivell alt de la 

caldera 
Cabal d'entrada 

d'aigua a la caldera 
VEGAFLEX 81 

Vàlvula d'entrada 
d'aigua a la 

caldera 
3,5 m 

B260.1 P-BL260.1-04 Feedforward Pressió de la caldera 
Pressió de la 

caldera 
Escapament de 

vapors 
Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

12 bar 

B260.1 L-BL260.1-05 Feedforward 
Nivell baix de la 

caldera 
Nivell baix de la 

caldera 

Cabal de sortida de 
vapor de a la 

caldera 
VEGAFLEX 81 

Vàlvula de sortida 
de vapor de la 

caldera 
0,245 m 

B260.1 C-BL260.1-06 Feedforward 
Conductivitat en la 

caldera 
Conductivitat en 

la caldera 
Cabal de purga de la 

caldera 
Condumax 

CLS13 
Vàlvula a la purga 

de la caldera 
6.000 

mS/cm 
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Taula 48.Llistat dels llaços de control en la nau 663. 

 

Llistat de llaços de control Full 1/1 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 663 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 31/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable mesurada 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Mesurador Element final Set point 

P360.1/
P360.2 
P360.3/
P360.4 

F-
P360.1/.2/.3/.4-

01 
Split range 

Cabal d'entrada i 
sortida d'aigua als 

chillers 

Cabal d'entrada 
i sortida d'aigua 

als chillers 

Freqüència de la 
bomba d'entrada i 

sortida 

Proline 
Promass F300 

Variador de 
freqüència de les 

dues bombes 

68.987,76 
kg/h 

X360.1 T-X360.1-02 Llaç obert 
Temperatura del 

chiller 
Temperatura 

del chiller 
- 

iTHERM 
ModuLine TM 

131 
- 10ºC 

X360.2 T-X360.2-03 Llaç obert 
Temperatura del 

chiller 
Temperatura 

del chiller 
- 

iTHERM 
ModuLine TM 

131 
- 10ºC 

X360.3 T-X360.3-04 Llaç obert 
Temperatura del 

chiller 
Temperatura 

del chiller 
- 

iTHERM 
ModuLine TM 

131 
- 10ºC 
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Taula 49.Llistat dels llaços de control en la nau 666. 

 

Llistat de llaços de control Full 1/1 

Planta de producció d'epoxi resines líquides Nau 666 

Localització La Canonja, Tarragona Data de realització 31/05/2022 

Ubicació 
Polígon industrial 
'Els Gasos Nobles' 

Data de revisat 03/06/2022 

Equip Llaç de control 
Tipus de 
control 

Variable mesurada 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Mesurador Element final Set point 

T660.1 P-T660.1-01 Feedback 
Pressió del tanc d'aire 

comprimit 
Pressió del tanc 
d'aire comprimit 

Freqüència del 
compressor 
d'entrada 

Cerabar 
PMP55 

Variador de 
freqüència 

8 bar 

T660.1 P-T660.1-02 Feedforward 
Pressió del tanc d'aire 

comprimit 
Pressió del tanc 
d'aire comprimit 

Escapament de 
vapors 

Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

12 bar 

T660.2 P-T660.2-01 Feedback 
Pressió del tanc de 

nitrogen 
Pressió del tanc 

de nitrogen 
Cabal d’aire 
comprimit 

Cerabar 
PMP55 

Vàlvula 
automàtica a 
l’entrada del 
nitrogenador 

8 bar 

T660.2 P-T660.2-02 Feedforward 
Pressió del tanc de 

nitrogen 
Pressió del tanc 

de nitrogen 
Escapament de 

vapors 
Cerabar 
PMP55 

Vàlvula de 
seguretat 

12 bar 
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3.7. Descripció de cada llaç 
 

En aquest apartat es mostren els diferents tipus de llaços que es poden trobar en cada zona de la 

planta, amb una descripció de cada llaç i una explicació de perquè s’implementa. A més, també hi ha 

inclòs un recompte de les senyals d’entrada i sortida que es poden trobar en cada llaç. 

Finalment, cada llaç individual s’ha representat en Autocad per veure com van connectats tots els 

elements que formen part del llaç; en les representacions, el sensor i el transmissor es mostren 

separats perquè un és part del procés i l’altre del panell de camp, però a la realitat, tots els sensors 

tenen incorporats un transmissor. També cal mencionar que totes les vàlvules automàtiques i de 

control van accionades pneumàticament, i que s’ha optat perquè totes les alarmes siguin tan 

acústiques com lluminoses. 

3.7.1. Zona 110. Emmagatzematge 

3.7.1.1. Control del cabal en les naus d’emmagatzematge 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedback consisteix en la instal·lació d’un cabalímetre després 

de la bomba que mesura el cabal que hi circula i envia la senyal cap a les targetes d’adquisició de dades 

de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al controlador global que calcula l’acció 

que ha de fer i la fa arribar cap al centre de control de motors on es troba el variador de freqüència 

de la bomba. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar el cabal que circula per les canonades que 

transporten les matèries primeres des dels camions cisterna fins als seus tancs d’emmagatzematge i 

el cabal que circula per les canonades a la sortida d’aquests tancs, per assegurar que realment hi ha 

una circulació quan interessa i també per mantenir un cabal relativament constant, ja que si aquest 

variés significativament, es podria donar un ompliment massa ràpid dels tancs o dels reactors quan 

interessa tenir-los omplerts a un cert nivell. 

En el moment en què es detecta una desviació en el cabal, el llaç de control actua de tal forma que 

canvia la velocitat del motor de la bomba que impulsa el fluid mitjançant una modificació en el seu 

variador de freqüència. 
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A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 50): 

Taula 50.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Cabalímetre   I  

Variador de 
freqüència 

   I 

 

En la zona d’emmagatzematge de la planta es poden trobar en total 9 llaços del control de cabal, per 

tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de multiplicar el número de llaços per el 

número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 50. 
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3.7.1.2. Control del nivell alt dels tancs d’emmagatzematge 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus split-range consisteix en la utilització d’un sensor de nivell que 

mesura específicament el nivell de volum útil màxim en els tancs, i envia la senyal cap a les targetes 

d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al controlador global 

que calcula l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les targetes d’adquisició per manipular la vàlvula 

automàtica a l’entrada de cada tanc. A més, el controlador també li fa arribar la senyal al centre de 

control de motors per apagar i encendre la bomba de càrrega mitjançant el contactor. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar el nivell en els tancs d’emmagatzematge per 

assegurar de que no s’omplin per sobre del nivell de volum útil establert, ja que crearia problemes en 

la pressió i temperatura dels tancs i es podrien formar vapors, que serien especialment perillosos en 

els tancs de materials inflamables. Si el sensor de nivell detecta que el tanc esta ple fins el volum útil, 

el llaç de control llavors provoca que la vàlvula automàtica a l’entrada dels tancs (que és ON/OFF) es 

pari, i en addició, es para també la bomba de càrrega per tenir més seguretat. El llaç de control també 

té integrat una alarma que salta si es segueix omplint el tanc després d’arribar al seu nivell màxim. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 51): 

Taula 51.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Level Switch            
High 

I    

Bomba II I   

Vàlvula automàtica II I   

Alarma de nivell alt I I   

 

En la zona d’emmagatzematge de la planta es poden trobar en total 14 llaços del control del nivell alt 

en els tancs, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de multiplicar el número 

de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 51. 
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3.7.1.3. Control de la temperatura en els tancs d’emmagatzematge 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus cascada consisteix en la utilització de dos sensors de 

temperatura que mesuren la temperatura dels tancs i del líquid refrigerant en l’encamisat 

respectivament, i envien la seva senyal cap a les targetes d’adquisició de dades de la zona 

corresponent. Aquestes senyals llavors s’envien cap al controlador global que utilitza la informació de 

la temperatura en el tanc per calcular l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les targetes d’adquisició 

per manipular la vàlvula a l’entrada del refrigerant en cada tanc. La senyal del sensor que mesura la 

temperatura del refrigerant només arriba fins al controlador per poder tenir-la monitoritzada. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la temperatura en els tancs d’emmagatzematge 

per assegurar que aquesta no augmenti fins a un cert punt, ja que per la majoria de les substàncies 

emmagatzemades, el punt d’inflamabilitat es troba entre els 25 i els 30 graus centígrads. Si el sensor 

de temperatura detecta un augment en la temperatura, el controlador obre més la vàlvula de control 

d’entrada de refrigerant, i viceversa, si detecta que la temperatura és baixa, tanca més la vàlvula. La 

vàlvula de control sol estar sempre oberta (excepte per neteges), amb la diferència sent el grau 

d’obertura. El llaç de control també té integrat una alarma que salta si la temperatura segueix pujant 

en cas de que falli el subministrament de refrigerant. 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 52): 

Taula 52.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Transmissor de 
temperatura 1 

  I  

Transmissor de 
temperatura 2 

  I  

Vàlvula de control    I 

Alarma de temperatura 
alta 

I I   

 

En la zona d’emmagatzematge de la planta es poden trobar en total 14 llaços del control de la 

temperatura en els tancs, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de multiplicar 

el número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 52. 
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3.7.1.4. Control de la pressió en els tancs d’emmagatzematge 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus split-range consisteix en la utilització d’un sensor de pressió 

que mesura la pressió dels tancs en tot moment i envia la seva senyal cap a les targetes d’adquisició 

de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al controlador global que calcula 

l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les targetes d’adquisició per manipular les vàlvules d’entrada i 

sortida de nitrogen en els tancs.  

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la pressió en els tancs d’emmagatzematge per 

mantenir una pressurització constant en tots aquells tancs que emmagatzemen materials inflamables, 

ja que la pressurització és causa de la introducció de nitrogen com a gas inert; aquest llaç és necessari 

perquè s’ha de mantenir la composició de l’oxigen per sota de la que té en l’aire (21%). Si el sensor de 

pressió detecta que hi ha una disminució en la pressió, el controlador obre més la vàlvula de control 

d’entrada de nitrogen i tanca més la de sortida; en canvi, si detecta que la pressió ja és prou alta, tanca 

més la vàlvula d’entrada i obre més la de sortida. Les vàlvules de control solen estar sempre obertes 

(excepte per neteges), amb la diferència sent el grau d’obertura. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 53): 

Taula 53.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Transmissor de pressió   I  

Vàlvula de control a 
l’entrada 

   I 

Vàlvula de control a la 
sortida 

   I 

 

En la zona d’emmagatzematge de la planta es poden trobar en total 10 llaços del control de la pressió 

en els tancs, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de multiplicar el número 

de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 53. 
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3.7.1.5. Control de la pressió d’esclat en els tancs d’emmagatzematge 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedforward consisteix en la utilització d’un sensor de pressió 

que mesura la pressió dels tancs i envia la seva senyal cap a les targetes d’adquisició de dades de la 

zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al controlador global que calcula l’acció que ha 

de fer i la reenvia cap a les targetes d’adquisició per manipular la vàlvula de seguretat a la sortida de 

cada tanc.  

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la pressió en els tancs d’emmagatzematge per 

prendre mesures de seguretat en cas de que aquesta s’apropi cap al valor de la pressió d’esclat, i així 

poder evitar una explosió o accident a la planta. Si el sensor de pressió detecta que hi ha un augment 

sobtat en la pressió (i que per tant el llaç de control de pressió falla), el controlador actua sobre la 

vàlvula de seguretat obrint-la totalment, deixant anar els gasos i portant-los cap a un col·lector. El llaç 

de control també té integrat una alarma que salta si la pressió continua pujant i un disc de ruptura 

que deixa anar els gasos cap a l’atmosfera com a últim recurs. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 54): 

Taula 54.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Pressure Switch 
High 

I    

Vàlvula de 
seguretat 

I I   

Alarma de pressió 
alta 

I I   

 

En la zona d’emmagatzematge de la planta es poden trobar en total 14 llaços del control de la pressió 

d’esclat en els tancs, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de multiplicar el 

número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 54. 
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3.7.1.6. Control del nivell baix dels tancs d’emmagatzematge 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus split-range consisteix en la utilització d’un sensor de nivell que 

mesura específicament un 7% del nivell del volum mínim dels tancs (buidat total), i envia la senyal cap 

a les targetes d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al 

controlador global que calcula l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les targetes d’adquisició per 

manipular la vàlvula automàtica a la sortida de cada tanc. A més, el controlador també li fa arribar la 

senyal al centre de control de motors per apagar i encendre la bomba de descàrrega mitjançant el 

contactor. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar el nivell en els tancs d’emmagatzematge per 

assegurar de que quan el nivell està a punt d’arribar a 0 parar de aspirar el material que es troba en el 

tanc, ja que crearia problemes en el funcionament de la bomba de descàrrega a l’aspirar aire. Si el 

sensor de nivell detecta que el tanc esta a punt de buidar-se, el llaç de control llavors provoca que la 

vàlvula automàtica a la sortida del tanc es pari per poder aspirar d’un altre tanc, ja que per a cada 

matèria primera n’hi ha més d’un. En cas de que els múltiples tancs estan pràcticament buits, es para 

també la bomba de descàrrega per tenir més seguretat. El llaç de control també té integrat una alarma 

que salta si es segueix buidant el tanc després d’arribar al nivell mínim establert. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 55): 

Taula 55.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Level Switch            
Low 

I    

Bomba II I   

Vàlvula automàtica II I   

Alarma de nivell baix I I   

 

En la zona d’emmagatzematge de la planta es poden trobar en total 14 llaços del control del nivell baix 

en els tancs, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de multiplicar el número 

de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 55. 
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3.7.1.7. Control del cabal de sortida de refrigerant en les naus d’emmagatzematge 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedback consisteix en la instal·lació d’un cabalímetre després 

del filtre en Y a la sortida de refrigerant en cada nau, que mesura el cabal que hi circula i envia la senyal 

cap a les targetes d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al 

controlador global que calcula l’acció que ha de fer i la fa arribar cap a la vàlvula automàtica situada 

abans del filtre en Y. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar el cabal de sortida de refrigerant i assegurar que 

realment hi ha cabal circulant, ja que si el cabalímetre no detecta un corrent, vol dir que el filtre en Y 

està brut i que s’ha de netejar. Per tant, si el cabalímetre mesura el cabal que ha d’estar circulant 

doncs no s’efectua cap canvi en el procés, però si el cabalímetre no mesura cap cabal o un cabal molt 

petit, el llaç de control provoca que es tanqui la vàlvula automàtica per evitar que es provoqui un 

bloqueig en el filtre en Y. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 56): 

Taula 56.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Cabalímetre I    

Vàlvula 
automàtica 

II I   

 

En la zona d’emmagatzematge de la planta es poden trobar en total 7 llaços del control del cabal de 

sortida de refrigerant en les naus d’emmagatzematge, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades 

i sortides, s’ha de multiplicar el número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden 

veure a la taula 56. 
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3.7.1.8. Control del nivell baix dels IBC’s de catalitzador 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus split-range consisteix en la utilització d’un sensor de nivell que 

mesura específicament un 3% del nivell del volum mínim dels IBC’s que contenen el catalitzador, i 

envia la senyal cap a les targetes d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors 

s’envia cap al controlador global que calcula l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les targetes 

d’adquisició per manipular la vàlvula automàtica a la sortida de cada IBC. A més, el controlador també 

li fa arribar la senyal al centre de control de motors per apagar i encendre la bomba de descàrrega 

mitjançant el contactor. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar el nivell en els tancs d’emmagatzematge per 

assegurar de que quan el nivell està a prop d’arribar a 0 s’ompli de nou l’IBC per tenir en tot moment 

catalitzador per portar als reactors. Si el sensor de nivell detecta que el tanc esta a punt de buidar-se, 

el llaç de control llavors provoca que la vàlvula automàtica a la sortida del tanc es pari 

momentàniament fins que es reompli l’IBC. El llaç de control també té integrat una alarma que salta 

quan s’arriba al 10% del nivell mínim per alertar a l’operari que s’ha de tornar a omplir. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 57): 

Taula 57.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Level Switch            
Low 

I    

Vàlvula automàtica II I   

Bomba II I   

Alarma de nivell baix I I   

 

En la zona d’emmagatzematge de la planta es poden trobar en total 2 llaços del control dels IBC’s de 

catalitzador, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de multiplicar el número 

de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 57. 
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3.7.1.9. Control del pes en la tremuja de bisfenol-A 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedback consisteix en la utilització d’una balança de 

plataforma instal·lada a sota de la segona tremuja de la nau d’emmagatzematge de bisfenol-A, que 

mesura el pes d’aquest i envia la senyal cap a les targetes d’adquisició de dades de la zona 

corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al controlador global que calcula l’acció que ha de 

fer i la reenvia cap a les targetes d’adquisició per manipular la vàlvula automàtica a l’entrada de la 

tremuja. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar el pes en la segona tremuja de bisfenol-A per 

controlar la quantitat que es carrega en el reactor per a cada lot, per no gastar més bisfenol-A del 

compte o perquè no en falti. D’una primera tremuja més gran es transporta el bisfenol fins a una 

segona tremuja més petita, i quan la balança marca el pes de la quantitat necessària per un lot, el llaç 

de control entra en acció i es tanca completament la vàlvula automàtica a l’entrada perquè ja no es 

carregui més bisfenol d’una tremuja a l’altre. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 58): 

Taula 58.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Weight Switch            
High 

I    

Vàlvula automàtica II I   

Alarma de pes alt I I   

 

En la zona d’emmagatzematge de la planta només hi ha un llaç com aquest, per tant el número de 

senyals que es poden veure a la taula 58 són els totals relacionats amb aquest tipus de llaç. 
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3.7.2. Zona 220. Zona de producció i reacció 

3.7.2.1. Control de la temperatura en els bescanviadors de calor 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus cascada consisteix en la utilització de dos sensors de 

temperatura que mesuren la temperatura de l’entrada del fluid principal al bescanviador i del vapor 

d’aigua que passa pels tubs interiors, i envien la seva senyal cap a les targetes d’adquisició de dades 

de la zona corresponent. Aquestes senyals llavors s’envien cap al controlador global que utilitza la 

informació de la temperatura del fluid principal per calcular l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les 

targetes d’adquisició per manipular la vàlvula automàtica situada a l’entrada del vapor d’aigua. La 

senyal del sensor que mesura la temperatura del vapor només arriba fins al controlador per poder 

tenir-la monitoritzada. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la temperatura en els bescanviadors de calor per 

assegurar que es produeix el bescanvi desitjat i que el fluid principal arriba a la temperatura que ha 

d’arribar abans de passar cap a les zones de reacció o d’emmagatzematge. Si el sensor de temperatura 

detecta un augment en la temperatura, el controlador obre més la vàlvula de control d’entrada de 

vapor, i viceversa, si detecta que la temperatura és baixa, tanca més la vàlvula. La vàlvula de control 

sol estar sempre oberta (excepte per neteges), amb la diferència sent el grau d’obertura.  

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 59): 

Taula 59.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Transmissor de 
temperatura 1 

  I  

Transmissor de 
temperatura 2 

  I  

Vàlvula de control    I 

 

En la zona de producció i reacció de la planta es poden trobar en total 3 llaços del control de la 

temperatura en els bescanviadors, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de 

multiplicar el número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 59. 
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3.7.2.2. Control del cabal de sortida de condensats en les naus de producció i reacció 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedback consisteix en la instal·lació d’un cabalímetre després 

del filtre en Y a la sortida de vapor en cada nau, que mesura el cabal que hi circula i envia la senyal cap 

a les targetes d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al 

controlador global que calcula l’acció que ha de fer i la fa arribar cap a la vàlvula automàtica situada 

abans del filtre en Y. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar el cabal de sortida de vapor d’aigua i assegurar 

que realment hi ha cabal circulant, ja que si el cabalímetre no detecta un corrent, vol dir que el filtre 

en Y està brut o ple de condensats i que s’ha de netejar. Per tant, si el cabalímetre mesura el cabal 

que ha d’estar circulant doncs no s’efectua cap canvi en el procés, però si el cabalímetre no mesura 

cap cabal o un cabal molt petit, el llaç de control provoca que es tanqui la vàlvula automàtica per evitar 

que es provoqui un bloqueig en el filtre en Y. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 60): 

Taula 60.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Cabalímetre I    

Vàlvula 
automàtica 

II I   

 

En la zona de producció i reacció de la planta es poden trobar en total 3 llaços del control del cabal de 

sortida de condensats,  per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de multiplicar 

el número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 60. 
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3.7.2.3. Control del nivell alt dels reactors i tancs pulmó 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus split-range consisteix en la utilització d’un sensor de nivell que 

mesura específicament el nivell de volum útil màxim en els reactors i tancs pulmó, i envia la senyal 

cap a les targetes d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al 

controlador global que calcula l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les targetes d’adquisició per 

manipular la vàlvula automàtica a l’entrada de cada reactor o tanc pulmó. A més, el controlador també 

li fa arribar la senyal al centre de control de motors per apagar i encendre la bomba de càrrega 

mitjançant el contactor. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar el nivell en els reactors i tancs pulmó per 

assegurar de que no s’omplin per sobre del nivell de volum útil establert, ja que crearia problemes en 

la pressió i temperatura, formant vapors que serien especialment perillosos ja que s’estan tractant 

materials inflamables. Si el sensor de nivell detecta que el tanc esta ple fins el volum útil, el llaç de 

control llavors provoca que la vàlvula automàtica a l’entrada dels reactors i tancs pulmó es pari, i en 

addició, es para també la bomba de càrrega per tenir més seguretat. El llaç de control també té 

integrat una alarma que salta si es segueix omplint el tanc després d’arribar al seu nivell màxim. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 61): 

Taula 61.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Level Switch High I    

Bomba (per als reactors 
n’hi ha 2) 

II I   

Vàlvula automàtica II I   

Alarma de nivell alt I I   

 

En la zona de producció i reacció de la planta es poden trobar en total 8 llaços del control del nivell alt 

en els reactors i tancs pulmó, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de 

multiplicar el número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 61. 
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3.7.2.4. Control de la pressió en els reactors i tancs pulmó 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus split-range consisteix en la utilització d’un sensor de pressió 

que mesura la pressió dels reactors i tancs pulmó en tot moment i envia la seva senyal cap a les 

targetes d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al 

controlador global que calcula l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les targetes d’adquisició per 

manipular les vàlvules d’entrada i sortida de nitrogen en els tancs.  

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la pressió en els reactors i tancs pulmó per 

mantenir una pressurització constant en tots els equips degut a la presència de materials inflamables, 

ja que la pressurització és causa de la introducció de nitrogen com a gas inert; aquest llaç és necessari 

perquè s’ha de mantenir la composició de l’oxigen per sota de la que té en l’aire (21%). Si el sensor de 

pressió detecta que hi ha una disminució en la pressió, el controlador obre més la vàlvula de control 

d’entrada de nitrogen i tanca més la de sortida; en canvi, si detecta que la pressió ja és prou alta, tanca 

més la vàlvula d’entrada i obre més la de sortida. Les vàlvules de control solen estar sempre obertes 

(excepte per neteges), amb la diferència sent el grau d’obertura. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 62): 

Taula 62.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Transmissor de pressió   I  

Vàlvula de control a 
l’entrada 

   I 

Vàlvula de control a la 
sortida 

   I 

 

En la zona de producció i reacció de la planta es poden trobar en total 8 llaços del control de la pressió 

en els reactors i tancs pulmó, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de 

multiplicar el número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 62. 
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3.7.2.5. Control de la velocitat d’agitació en els reactors  
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus override consisteix en la utilització d’un sensor de velocitat 

d’agitació que mesura l’agitació de l’agitador dels reactors, i envia la seva senyal cap a les targetes 

d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al controlador que 

calcula l’acció que ha de fer i la fa arribar cap al centre de control de motors on es troba el variador 

de freqüència del motor de l’agitació. A part, també hi ha un sensor de nivell baix connectat a un low 

switch selector (llaç secundari) que envien una senyal al controlador sempre que el nivell sigui baix. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la velocitat d’agitació en els reactors per 

mantenir aquesta velocitat constant durant el temps de reacció, ja que és possible que en alguns 

moments hi hagi un augment en la viscositat degut a que el producte pot polimeritzar en un grau petit 

de polimerització. Si el sensor de velocitat d’agitació detecta que aquesta disminueix, el llaç de control 

provoca que augmenti la freqüència de l’agitador augmenti per aconseguir la mateixa velocitat. A més, 

al ser un llaç override, hi ha un llaç secundari que mesura el nivell baix del reactor (5% del buidat total) 

que quan s’assoleix, aquest llaç secundari pren prioritat sobre el llaç principal i apaga l’agitador. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 63): 

Taula 63.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Sensor de velocitat 
d’agitació 

  I  

Variador de freqüència    I 

Level Switch Low I    

 

En la zona de producció i reacció de la planta es poden trobar en total 3 llaços del control de la velocitat 

d’agitació en els reactors, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de multiplicar 

el número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 63. 
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3.7.2.6. Control de la pressió d’esclat en els reactors i tancs pulmó 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedforward consisteix en la utilització d’un sensor de pressió 

que mesura la pressió dels reactors i tancs pulmó i envia la seva senyal cap a les targetes d’adquisició 

de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al controlador global que calcula 

l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les targetes d’adquisició per manipular la vàlvula de seguretat a 

la sortida de cada tanc.  

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la pressió en els reactors i tancs pulmó per 

prendre mesures de seguretat en cas de que aquesta s’apropi cap al valor de la pressió d’esclat, i així 

poder evitar una explosió o accident a la planta. Si el sensor de pressió detecta que hi ha un augment 

sobtat en la pressió (i que per tant el llaç de control de pressió falla), el controlador actua sobre la 

vàlvula de seguretat obrint-la totalment, deixant anar els gasos i portant-los cap a un col·lector. El llaç 

de control també té integrat una alarma que salta si la pressió continua pujant i un disc de ruptura 

que deixa anar els gasos cap a l’atmosfera com a últim recurs. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 64): 

Taula 64.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Pressure Switch 
High 

I    

Vàlvula de 
seguretat 

I I   

Alarma de pressió 
alta 

I I   

 

En la zona de producció i reacció de la planta es poden trobar en total 8 llaços del control de la pressió 

d’esclat en els reactors i tancs pulmó, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha 

de multiplicar el número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 

64. 

 



 

Página 113 de 153 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

 



 

Página 114 de 153 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

3.7.2.7. Control de la temperatura en els reactors i tancs pulmó 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus cascada consisteix en la utilització de dos sensors de 

temperatura que mesuren la temperatura dels reactors i tancs pulmó i del líquid refrigerant en 

l’encamisat respectivament, i envien la seva senyal cap a les targetes d’adquisició de dades de la zona 

corresponent. Aquestes senyals llavors s’envien cap al controlador global que utilitza la informació de 

la temperatura en el tanc per calcular l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les targetes d’adquisició 

per manipular la vàlvula a l’entrada del refrigerant en cada tanc. La senyal del sensor que mesura la 

temperatura del refrigerant només arriba fins al controlador per poder tenir-la monitoritzada. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la temperatura en els reactors i tancs pulmó per 

assegurar que aquesta no augmenti fins a un cert punt, ja que en els reactors es necessita mantenir 

una certa temperatura per a portar a terme les reaccions exotèrmiques i en els tancs pulmó s’ha de 

poder refrigerar en cas de que la reacció segueixi. Si el sensor de temperatura detecta un augment en 

la temperatura, el controlador obre més la vàlvula de control d’entrada de refrigerant, i viceversa, si 

detecta que la temperatura és baixa, tanca més la vàlvula. La vàlvula de control sol estar sempre 

oberta (excepte per neteges), amb la diferència sent el grau d’obertura. El llaç de control també té 

integrat una alarma que salta si la temperatura segueix pujant en cas de que falli el subministrament 

de refrigerant. A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben 

en aquest llaç (taula 65): 

Taula 65.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Transmissor de 
temperatura 1 

  I  

Transmissor de 
temperatura 2 

  I  

Vàlvula de control    I 

Alarma de temperatura 
alta 

I I   

 

En la zona de producció i reacció de la planta es poden trobar en total 8 llaços del control de la 

temperatura en els reactors i tancs pulmó, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, 

s’ha de multiplicar el número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la 

taula 65. 
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3.7.2.8. Control del nivell baix dels reactors i tancs pulmó 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus split-range consisteix en la utilització d’un sensor de nivell que 

mesura específicament un 4% del nivell del volum mínim dels reactors i tancs pulmó, i envia la senyal 

cap a les targetes d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al 

controlador global que calcula l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les targetes d’adquisició per 

manipular la vàlvula automàtica a la sortida de cada reactor o tanc pulmó. A més, el controlador també 

li fa arribar la senyal al centre de control de motors per apagar i encendre la bomba de descàrrega 

mitjançant el contactor. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar el nivell en els reactors i tancs pulmó per 

assegurar de que quan el nivell està a punt d’arribar a 0 parar de aspirar el material que es troba en 

l’equip, ja que crearia problemes en el funcionament de la bomba de descàrrega a l’aspirar aire. Si el 

sensor de nivell detecta que el tanc esta molt a punt de buidar-se, el llaç de control llavors provoca 

que la vàlvula automàtica a la sortida del tanc es pari, i en addició, es para també la bomba de 

descàrrega per tenir més seguretat. El llaç de control també té integrat una alarma que salta si es 

segueix buidant el tanc després d’arribar al nivell mínim establert. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 66): 

Taula 66.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Level Switch            
Low 

I    

Bomba II I   

Vàlvula automàtica II I   

Alarma de nivell baix I I   

 

En la zona de producció i reacció de la planta es poden trobar en total 8 llaços del control del nivell 

baix en els reactors i tancs pulmó, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de 

multiplicar el número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 66. 



 

Página 117 de 153 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

 



 

Página 118 de 153 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 3: Control i instrumentació

3.7.2.9. Control del cabal en les naus de producció i reacció 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedback consisteix en la instal·lació d’un cabalímetre després 

de la bomba que mesura el cabal que hi circula i envia la senyal cap a les targetes d’adquisició de dades 

de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al controlador global que calcula l’acció 

que ha de fer i la fa arribar cap al centre de control de motors on es troba el variador de freqüència 

de la bomba. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar el cabal que circula per diverses canonades en 

les naus de producció, sobretot aquelles que transporten matèria des de la zona de producció fins a 

una altra zona, per assegurar que realment hi ha una circulació quan interessa, ja que si per algun 

motiu no hi hagués circulació de cabal, es podrien mesclar lots indesitjablament. 

En el moment en què es detecta una desviació en el cabal, el llaç de control actua de tal forma que 

canvia la velocitat del motor de la bomba que impulsa el fluid mitjançant una modificació en el seu 

variador de freqüència. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 67): 

Taula 67.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Cabalímetre   I  

Variador de 
freqüència 

   I 

 

En la zona de producció i reacció de la planta es poden trobar en total 8 llaços del control de cabal, 

per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de multiplicar el número de llaços per 

el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 67. 
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3.7.2.10. Control del cabal de sortida de refrigerant en les naus de producció i reacció 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedback consisteix en la instal·lació d’un cabalímetre després 

del filtre en Y a la sortida de refrigerant en cada nau, que mesura el cabal que hi circula i envia la senyal 

cap a les targetes d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al 

controlador global que calcula l’acció que ha de fer i la fa arribar cap a la vàlvula automàtica situada 

abans del filtre en Y. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar el cabal de sortida de refrigerant i assegurar que 

realment hi ha cabal circulant, ja que si el cabalímetre no detecta un corrent, vol dir que el filtre en Y 

està brut i que s’ha de netejar. Per tant, si el cabalímetre mesura el cabal que ha d’estar circulant 

doncs no s’efectua cap canvi en el procés, però si el cabalímetre no mesura cap cabal o un cabal molt 

petit, el llaç de control provoca que es tanqui la vàlvula automàtica per evitar que es provoqui un 

bloqueig en el filtre en Y. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 68): 

Taula 68.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Cabalímetre I    

Vàlvula 
automàtica 

II I   

 

En la zona de producció i reacció de la planta es poden trobar en total 3 llaços del control del cabal de 

sortida de refrigerant, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de multiplicar el 

número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 68. 
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3.7.3. Zona 330. Operacions de separació 

3.7.3.1. Control de la temperatura en els evaporadors 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus cascada consisteix en la utilització de dos sensors de 

temperatura que mesuren la temperatura de l’entrada del fluid principal a l’evaporador i del líquid 

que escalfa que passa pels tubs interiors, i envien la seva senyal cap a les targetes d’adquisició de 

dades de la zona corresponent. Aquestes senyals llavors s’envien cap al controlador global que utilitza 

la informació de la temperatura del fluid principal per calcular l’acció que ha de fer i la reenvia cap a 

les targetes d’adquisició per manipular la vàlvula automàtica de fluid escalfant a l’entrada. La senyal 

del sensor que mesura la temperatura del fluid que escalfa només arriba fins al controlador per poder 

tenir-la monitoritzada. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la temperatura just abans dels evaporadors per 

assegurar que aquesta es mantingui sempre en el valor òptim per aconseguir una bona separació dels 

dissolvents en forma d’evaporació. Si el sensor de temperatura detecta que la temperatura a l’entrada 

és més baixa del que hauria de ser, el controlador obre més la vàlvula de control d’entrada de líquid 

escalfant, i viceversa, si detecta que la temperatura és massa alta, tanca més la vàlvula. Cal mencionar 

que hi ha un evaporador a la nau 331 en el qual es fa servir fluid refrigerant i no escalfant, i per tant el 

funcionament del llaç és el mateix però en aquest cas la vàlvula s’obre més quan la temperatura a 

l’entrada de l’evaporador és més alta del compte 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 69): 

Taula 69.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Transmissor de 
temperatura 1 

  I  

Transmissor de 
temperatura 2 

  I  

Vàlvula de control    I 

 

En la zona d’operacions de separació de la planta es poden trobar en total 4 llaços del control de la 

temperatura en els evaporadors, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de 

multiplicar el número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 69. 
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3.7.3.2. Control de la pressió en els evaporadors 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedforward consisteix en la utilització d’un sensor de pressió 

que mesura la pressió dels evaporadors en tot moment i envia la seva senyal cap a les targetes 

d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al controlador global 

que calcula l’acció que ha de fer i la fa arribar cap al centre de control de motors on es troba el variador 

de freqüència de la bomba al buit. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la pressió en els tancs d’emmagatzematge per 

mantenir una pressió al buit constant en tots els evaporadors, ja que si la pressió és prou baixa no cal 

tanta temperatura per aconseguir una bona separació entre els dissolvents i l’intermedi/producte. Si 

el sensor de pressió detecta que hi ha una disminució en la pressió, el controlador avisa al centre de 

control de motors i fa que el motor de la bomba al buit vagi a una freqüència menor; en canvi, si 

detecta que la pressió esta pujant, avisa al centre de control de motors i fa que el motor de la bomba 

al buit vagi a una freqüència major per arribar a la pressió del buit requerida. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 70): 

Taula 70.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Transmissor de 
pressió 

  I  

Variador de 
freqüència 

   I 

 

En la zona d’operacions de separació de la planta es poden trobar en total 4 llaços del control de la 

pressió en els evaporadors, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de 

multiplicar el número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 70. 
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3.7.3.3. Control de la temperatura en els bescanviadors de calor 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus cascada consisteix en la utilització de dos sensors de 

temperatura que mesuren la temperatura de l’entrada del fluid principal al bescanviador i del líquid 

refrigerant que passa pels tubs interiors (cal mencionar que en alguns casos és al revés i el fluid 

principal circula pels tubs), i envien la seva senyal cap a les targetes d’adquisició de dades de la zona 

corresponent. Aquestes senyals llavors s’envien cap al controlador global que utilitza la informació de 

la temperatura del fluid principal per calcular l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les targetes 

d’adquisició per manipular la vàlvula automàtica situada a l’entrada de refrigerant. La senyal del 

sensor que mesura la temperatura del refrigerant només arriba fins al controlador per poder tenir-la 

monitoritzada. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la temperatura en els bescanviadors de calor per 

assegurar que es produeix el bescanvi desitjat i que el fluid principal arriba a la temperatura que ha 

d’arribar abans de passar cap a les zones de reacció o d’emmagatzematge. Si el sensor de temperatura 

detecta un augment en la temperatura, el controlador obre més la vàlvula de control d’entrada de 

refrigerant, i viceversa, si detecta que la temperatura és baixa, tanca més la vàlvula. La vàlvula de 

control sol estar sempre oberta (excepte per neteges), amb la diferència sent el grau d’obertura.  

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 71): 

Taula 71.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Transmissor de 
temperatura 1 

  I  

Transmissor de 
temperatura 2 

  I  

Vàlvula de control    I 

 

En la zona d’operacions de separació de la planta es poden trobar en total 7 llaços del control de la 

temperatura en els bescanviadors, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de 

multiplicar el número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 71. 
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3.7.3.4. Control del cabal en les naus d’operacions de separació 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedback consisteix en la instal·lació d’un cabalímetre després 

de la bomba que mesura el cabal que hi circula i envia la senyal cap a les targetes d’adquisició de dades 

de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al controlador global que calcula l’acció 

que ha de fer i la fa arribar cap al centre de control de motors on es troba el variador de freqüència 

de la bomba. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar el cabal que circula per diverses canonades en 

les naus de separació, sobretot aquelles que transporten matèria des de la zona de separació fins a 

una altra zona, per assegurar que realment hi ha una circulació quan interessa i també per mantenir 

un cabal constant, ja que la zona d’operacions de separació treballa en tot moment en continu, i si els 

cabals varien dels calculats teòricament, es desquadrarien els lots contigus. 

En el moment en què es detecta una desviació en el cabal, el llaç de control actua de tal forma que 

canvia la velocitat del motor de la bomba que impulsa el fluid mitjançant una modificació en el seu 

variador de freqüència. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 72): 

Taula 72.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Cabalímetre   I  

Variador de 
freqüència 

   I 

 

En la zona d’operacions de separació de la planta es poden trobar en total 10 llaços del control de 

cabal, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de multiplicar el número de llaços 

per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 72. 
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3.7.3.5. Control del cabal de sortida de refrigerant en les naus d’operacions de separació 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedback consisteix en la instal·lació d’un cabalímetre després 

del filtre en Y a la sortida de refrigerant en cada nau, que mesura el cabal que hi circula i envia la senyal 

cap a les targetes d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al 

controlador global que calcula l’acció que ha de fer i la fa arribar cap a la vàlvula automàtica situada 

abans del filtre en Y. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar el cabal de sortida de refrigerant i assegurar que 

realment hi ha cabal circulant, ja que si el cabalímetre no detecta un corrent, vol dir que el filtre en Y 

està brut i que s’ha de netejar. Per tant, si el cabalímetre mesura el cabal que ha d’estar circulant 

doncs no s’efectua cap canvi en el procés, però si el cabalímetre no mesura cap cabal o un cabal molt 

petit, el llaç de control provoca que es tanqui la vàlvula automàtica per evitar que es provoqui un 

bloqueig en el filtre en Y. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 73): 

Taula 73.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Cabalímetre I    

Vàlvula 
automàtica 

II I   

 

En la zona d’operacions de separació de la planta es poden trobar en total 3 llaços del control del cabal 

de sortida de refrigerant en les naus d’operacions de separació, per tant a l’hora de fer el recompte 

d’entrades i sortides, s’ha de multiplicar el número de llaços per el número d’entrades i sortides que 

es poden veure a la taula 73. 
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3.7.4. Zona 660. Serveis auxiliars 

3.7.4.1. Control del nivell alt dels equips 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedback consisteix en la utilització d’un sensor de nivell que 

mesura específicament el nivell màxim d’aigua que pot haver-hi tant en el tanc de condensats com a 

al caldera, i envia la senyal cap a les targetes d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta 

senyal llavors s’envia cap al controlador global que calcula l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les 

targetes d’adquisició per manipular la vàlvula a l’entrada de cada equip.  

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar el nivell en els equips en la sala de calderes per 

assegurar de que no s’omplin per sobre del nivell màxim possible, ja que crearia problemes sobretot 

en la caldera degut a que un alt nivell d’aigua podria fer malbé l’escalfador o la turbina. Si el sensor de 

nivell detecta que l’equip esta a prop d’estar ple, el llaç de control llavors provoca que la vàlvula 

automàtica a l’entrada dels equips es pari. El llaç de control també té integrat una alarma que salta si 

es segueixen omplint els equips després d’arribar al seu nivell màxim. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 74): 

Taula 74.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Level Switch            
High 

I    

Vàlvula automàtica II I   

Alarma de nivell alt I I   

 

En la zona de serveis auxiliars de la planta es poden trobar en total 2 llaços del control del nivell alt 

dels equips, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de multiplicar el número 

de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 74. 
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3.7.4.2. Control de la pressió en la caldera 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedback consisteix en la utilització d’un sensor de pressió que 

mesura la pressió de la caldera en tot moment i envia la seva senyal cap a les targetes d’adquisició de 

dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al controlador global que calcula 

l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les targetes d’adquisició per manipular la vàlvula d’entrada de 

combustible.  

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la pressió en la caldera per mantenir una 

pressurització constant que permet escalfar l’aigua que entra fins a la temperatura desitjada 

convertint-la a vapor; a més la pressurització també serveix per impulsar el vapor per la planta. Si el 

sensor de pressió detecta que hi ha una disminució en la pressió, el controlador obre més la vàlvula 

de control d’entrada de combustible per produir més combustió; en canvi, si detecta que la pressió ja 

és prou alta, tanca més la vàlvula d’entrada.  

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 75): 

Taula 75.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Transmissor de pressió   I  

Vàlvula de control a 
l’entrada 

   I 

 

En la zona de serveis auxiliars de la planta només hi ha un llaç com aquest, per tant el número de 

senyals que es poden veure a la taula 75 són els totals relacionats amb aquest tipus de llaç. 
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3.7.4.3. Control del nivell baix de la caldera 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedforward consisteix en la utilització d’un sensor de nivell 

que mesura específicament un cert percentatge (7%) del nivell mínim de la caldera, i envia la senyal 

cap a les targetes d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al 

controlador global que calcula l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les targetes d’adquisició per 

manipular la vàlvula a la sortida de la caldera.  

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar el nivell en la caldera per assegurar de que no hi 

hagi en cap moment una quantitat molt baixa d’aigua, ja que pot causar problemes de 

sobreescalfament que a més suposen reparacions cares i lentes. Si el sensor de nivell detecta que la 

quantitat d’aigua és baixa, el llaç de control llavors provoca que la vàlvula automàtica a la sortida es 

pari momentàniament fins que la caldera s’ha omplert fins a un bon nivell d’aigua. El llaç de control 

també té integrat una alarma que salta si es segueix buidant la caldera després d’arribar al seu mínim. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 76): 

Taula 76.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Level Switch            
Low 

I    

Vàlvula automàtica II I   

Alarma de nivell baix I I   

 

En la zona de serveis auxiliars de la planta només hi ha un llaç com aquest, per tant el número de 

senyals que es poden veure a la taula 76 són els totals relacionats amb aquest tipus de llaç. 
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3.7.4.4. Control de la conductivitat en la caldera 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedforward consisteix en la utilització d’un sensor de 

conductivitat que mesura la variable dins de la caldera, i envia la senyal cap a les targetes d’adquisició 

de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al controlador global que calcula 

l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les targetes d’adquisició per manipular la vàlvula a la purga de 

la caldera.  

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la conductivitat en la caldera per anar fent neteja 

de totes les impureses que s’acumulen a la caldera que acompanyen a l’aigua però no s’evaporen; una 

acumulació massa gran pot causar incrustacions que fan malbé l’interior de la caldera. Si el sensor de 

conductivitat detecta que la quantitat d’impureses és elevada, el llaç de control llavors provoca que la 

vàlvula automàtica a la purga s’obri completament per eliminar-les.  

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 77): 

Taula 77.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Sensor de conductivitat I    

Vàlvula automàtica a la 
purga 

II I   

 

En la zona de serveis auxiliars de la planta només hi ha un llaç com aquest, per tant el número de 

senyals que es poden veure a la taula 77 són els totals relacionats amb aquest tipus de llaç. 
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3.7.4.5. Control del cabal en el circuit de refrigeració 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus split range consisteix en la instal·lació d’un cabalímetre abans 

de la primera bomba en la sala de chillers, que mesura el cabal que hi circula i envia la senyal cap a les 

targetes d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al 

controlador global que calcula l’acció que ha de fer i la fa arribar cap al centre de control de motors 

on es troba el variador de freqüència tant de la bomba a l’entrada dels chillers com a la sortida. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar el cabal que circula per la canonada principal de 

refrigerant que arriba cap als chillers, per tal d’ajustar la freqüència de la bomba d’entrada als chillers 

i de la bomba de sortida que porta el refrigerant cap a les naus corresponents; com que les necessitats 

de refrigerant van variant amb el temps, és més eficient si les bombes varien la seva càrrega de treball 

segons si hi ha molt o poc refrigerant circulant. 

En el moment en què es detecta una desviació en el cabal, el llaç de control actua de tal forma que 

canvia la velocitat del motor de la bomba a l’entrada i a la sortida dels chillers mitjançant els variadors 

de freqüència. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 78): 

Taula 78.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Cabalímetre   I  

Variador de 
freqüència 

   I 

Variador de 
freqüència 

   I 

 

En la zona de serveis auxiliars de la planta només hi ha un llaç com aquest, per tant el número de 

senyals que es poden veure a la taula 78 són els totals relacionats amb aquest tipus de llaç. 
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3.7.4.6. Control de la temperatura en els chillers 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus llaç obert consisteix en la utilització d’un sensor de 

temperatura que mesura la temperatura dels chillers i envia la seva senyal cap a les targetes 

d’adquisició de dades de la zona corresponent, per així poder mantenir una bona monitorització dels 

chillers.  

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la temperatura en els chillers per assegurar que 

aquesta no augmenti descontroladament, ja que llavors no hi hauria un bon refredament de l’aigua i 

es podrien donar mal funcionaments. Si el sensor de temperatura detecta un augment en la 

temperatura, aquest es pot veure en la sala de control; en aquest llaç no hi ha variable manipulada 

perquè un augment descontrolat de la temperatura en els chillers no és un fet que passa regularment. 

El llaç de control també té integrat una alarma que salta si la temperatura segueix pujant en cas d’una 

falla en les mesures de seguretat que es decideixen prendre. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 79): 

Taula 79.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Transmissor de 
temperatura  

  I  

Alarma de temperatura 
alta 

I I   

 

En la zona de serveis auxiliars de la planta es poden trobar en total 3 llaços del control de la 

temperatura en els chillers, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, s’ha de 

multiplicar el número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la taula 79. 
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3.7.4.7. Control de la pressió en el tanc d’aire comprimit 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedback consisteix en la utilització d’un sensor de pressió que 

mesura la pressió del tanc d’aire comprimit en tot moment i envia la seva senyal cap a les targetes 

d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al controlador global 

que calcula l’acció que ha de fer i la fa arribar cap al centre de control de motors on es troba el variador 

de freqüència del compressor que agafa aire de l’atmosfera. 

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la pressió en el tanc d’aire comprimit per 

mantenir una pressurització constant i així poder tenir l’aire a una pressió elevada, fent que es trobi 

comprimit; per mantenir la pressió elevada ha d’haver-hi un cert volum d’aire en tots moments dins 

del tanc. Si el sensor de pressió detecta que hi ha una disminució en la pressió, el controlador provoca 

que el variador de freqüència del compressor augmenti la seva freqüència per agafar més quantitat 

d’aire de l’atmosfera, i en canvi, si el sensor de pressió detecta que aquesta és més elevada del 

compte, el llaç actua de manera que la freqüència del motor del compressor disminueixi. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 80): 

Taula 80.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Transmissor de 
pressió 

  I  

Variador de 
freqüència 

   I 

 

En la zona de serveis auxiliars de la planta només hi ha un llaç com aquest, per tant el número de 

senyals que es poden veure a la taula 80 són els totals relacionats amb aquest tipus de llaç. 
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3.7.4.8. Control de la pressió d’esclat en els equips de serveis auxiliars 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedforward consisteix en la utilització d’un sensor de pressió 

que mesura la pressió dels equips i envia la seva senyal cap a les targetes d’adquisició de dades de la 

zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al controlador global que calcula l’acció que ha 

de fer i la reenvia cap a les targetes d’adquisició per manipular la vàlvula de seguretat a la sortida de 

cada equip.  

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la pressió en els equips per prendre mesures de 

seguretat en cas de que aquesta s’apropi cap al valor de la pressió d’esclat, i així poder evitar una 

explosió o accident a la planta. Si el sensor de pressió detecta que hi ha un augment sobtat en la 

pressió (i que per tant el llaç de control de pressió falla), el controlador actua sobre la vàlvula de 

seguretat obrint-la totalment, deixant anar els gasos i portant-los cap a un col·lector. El llaç de control 

també té integrat una alarma que salta si la pressió continua pujant i un disc de ruptura que deixa anar 

els gasos cap a l’atmosfera com a últim recurs. 

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 81): 

Taula 81.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Pressure Switch 
High 

I    

Vàlvula de 
seguretat 

I I   

Alarma de pressió 
alta 

I I   

 

En la zona de serveis auxiliars de la planta es poden trobar en total 3 llaços del control de la pressió 

d’esclat en els equips de serveis auxiliars, per tant a l’hora de fer el recompte d’entrades i sortides, 

s’ha de multiplicar el número de llaços per el número d’entrades i sortides que es poden veure a la 

taula 81. 
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3.7.4.9. Control de la pressió en el tanc de nitrogen 
-Descripció del llaç: Aquest llaç de tipus feedback consisteix en la utilització d’un sensor de pressió que 

mesura la pressió del tanc de nitrogen en tot moment i envia la seva senyal cap a les targetes 

d’adquisició de dades de la zona corresponent. Aquesta senyal llavors s’envia cap al controlador global 

que calcula l’acció que ha de fer i la reenvia cap a les targetes d’adquisició per manipular la vàlvula 

d’entrada d’aire comprimit cap al nitrogenador.  

-Objectiu del llaç: L’objectiu d’aquest llaç és mesurar la pressió en el tanc de nitrogen per mantenir 

una pressurització constant, ja que es necessita tenir el nitrogen a una pressió elevada perquè pugui 

arribar a totes les naus on cal inertitzar sense un element d’impulsió com un compressor. Si el sensor 

de pressió detecta que hi ha una disminució en la pressió, el controlador obre més la vàlvula de control 

que es troba entre el tanc d’aire comprimit i el tanc de nitrogen; en canvi, si detecta que la pressió ja 

és prou alta, tanca més la vàlvula.  

 

A continuació es mostra una taula del recompte de les entrades i sortides que es troben en aquest llaç 

(taula 82): 

Taula 82.Recompte de senyals per el llaç individual. 

 

Entrades 
Digitals 

Sortides 
Digitals 

Entrades 
Analògiques 

Sortides 
Analògiques 

Transmissor de 
pressió 

  I  

Vàlvula de control     I 

 

En la zona de serveis auxiliars de la planta només hi ha un llaç com aquest, per tant el número de 

senyals que es poden veure a la taula 82 són els totals relacionats amb aquest tipus de llaç. 
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