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3. Control i instrumentació

En el present capítol, es descriu el sistema de control a instal·lar als equips requerits de la

planta BenzEt S.L, mitjançant una discussió prèvia de les diferents estratègies i les eines

utilitzades per al disseny i la implementació de sistemes de control.

El sistema de control és primordial en una planta química per diverses raons, entre elles la

seguretat de la planta, la qualitat del producte, l’eficiència del procés i la seva rendibilitat. Un

sistema de control adequat permet reduïr els riscos de seguretat, produir productes de

qualitat desitjada, evitar costos innecessaris així com, temps d’inactivitat de la planta

perllongats.

Per tant, el procés a realitzar a la planta ha de complir amb els requeriments de seguretat,

especificacions del producte desitjat, regulacions ambientals, restriccions operacionals i

econòmiques. Per satisfer aquestes necessitats s’ha de planificar, executar, verificar i

examinar el monitoratge de l’operació i el control dels diferents processos integrats a

l’automatització de la planta. També és precís definir la producció i distribució d’energia i

aigua, respectant alhora les normes de prevenció de riscos laborals i mediambientals i

complir criteris de qualitat establerts.

A continuació, es presenten els coneixements bàsics dels elements de monitorització i

control que es requereixen per la comprensió del disseny, optimització i control de la planta

BenzEt S.L.

3.1. Introducció al control i la instrumentació

La instrumentació és el conjunt de tecnologies que s'utilitzen per mesurar diferents

paràmetres que conformen la informació necessària per a l'actuació del sistema de control.

El sistema de control s'encarrega de mantenir una variable definida en un rang específic, el

qual representa el rang de treball òptim, en presentar-se fluctuacions o pertorbacions.

Per a l'abast de l'explicació posterior, es defineixen els següents termes:

● Variable controlada: és la variable que es desitja controlar en el procés i representa la

sortida del controlador. L'objectiu és mantenir aquesta variable constant.

● Set point: és el punt d'operació que es vol mantenir en el procés. Es tracta d'un punt

de consigna per la variable controlada.
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● Pertorbació: és qualsevol factor (extern o intern) que modifica la variable de sortida

del sistema. Es tracta de qualsevol desviació que allunya la variable controlada del

set point.

● Variable manipulada: és la variable que s'ajusta per tal de corregir les pertorbacions

del procés.

● Variable mesurada: és la variable física a monitorar per tal de conèixer el seu valor i

representa l’entrada del controlador. Serveix per mantenir un registre de dades i així,

conèixer l'estat actual del sistema.

● Offset: és la diferència entre el valor del set point i el valor actuar la variable

controlada un cop el sistema ha assolit l’equilibri després d’una pertorbació o

modificació de la variable manipulada.

Amb aquesta terminologia, es fixa l'objectiu de qualsevol sistema de control: mantenir la

variable controlada propera al set point malgrat les pertorbacions presents, mitjançant la

retroalimentació d'informació de la variable mesurada, ajustant la variable manipulada i així

aconseguir, finalment, controlar la variable controlada. És important mencionar l’off-set: en

un sistema de control eficaç i òptim s’ha d’assolir la minimització d’aquest error permanent.

3.1.1. Introducció a la instrumentació

Els elements d'instrumentació en un sistema de control poden variar depenent del tipus de

procés i de les variables que cal mesurar i controlar, però alguns dels components més

comuns inclouen:

● Sensor: és un dispositiu que converteix una variable física (temperatura, pressió, flux,

etc.) o química (pH, oxigen dissolt, conductivitat, etc.) generalment en un senyal

elèctric. La funció posterior del sensor és enviar aquest senyal al transmissor de

manera que, es tracta del dispositiu primari, ja que és primordial que la informació

arribi correctament al sistema de control. Hi ha molts tipus de sensors, entre ells, es

destaquen els termoparells, termistors, transductors de pressió i mesuradors de flux.

● Transmissor: és un dispositiu que pren el senyal elèctric del sensor i l'amplifica,

condiciona i/o converteix un senyal estandarditzat que es pot enviar al sistema de

control central. Aquests senyals estandarditzats inclouen 4-20 mA, 0-10 VDC, entre

d'altres i, poden codificar-se analògicament o digitalment.
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● Controlador: és un element que compara el senyal d'entrada del transmissor amb el

set point, i genera un senyal de sortida que permet ajustar el procés en funció de les

seves necessitats. Hi ha tres tipus bàsics de controladors: el proporcional (P), el

proporcional-integral (PI) i el proporcional integral-derivatiu (PID).

El controlador proporcional (P) és el més simple dels controladors, ja que només

utilitza un guany proporcional per controlar el procés. Aquest controlador s’utilitza en

processos que no requereixen una elevada precissió com, per exemple, el control de

nivell d’un tanc.

El controlador integral (I) utilitza un terme integratiu per eliminar qualsevol error a

l'estat estacionari. Aquest controlador s'utilitza en processos en què es requereix més

precisió.

El controlador derivatiu (D) utilitza un terme derivatiu per proporcionar una resposta

més ràpida als canvis del procés. Aquest controlador s'utilitza en processos en què

es requereix una resposta més ràpida als canvis.

Els controladors PID combinen els tres termes (proporcional, integral i derivatiu) per

proporcionar una resposta més precisa i ràpida al procés, eliminant l’error que

comportaria un PI.

Habitualment, els controladors que s’utilitzen a la indústria són els controladors lògics

programables (PLC). La principal diferència d’aquests amb un PID és que els PLC

ofereixen una àmplia gamma de funcions de control i supervisió, cosa que els fa

adequats per a una àmplia varietat d'aplicacions industrials. A més, els PLC es

poden utilitzar per controlar processos que no requereixen un control tan precís com

el que ofereix un controlador PID. Així, és comú implantar les lleis d'un controlador

PID a un PLC, ja que aquest és molt flexible, per tal de controlar processos

industrials complexos i obtenir alhora un control més precís.

● Element final de control o actuador: és un dispositiu que rep el senyal de sortida del

controlador i produeix una acció física, com ara obrir o tancar una vàlvula, per tal

d’ajustar el procés i mantenir-lo dins dels límits desitjats. Els actuadors poden ser

elèctrics, hidràulics o pneumàtics.
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● Interfície d'usuari: és un dispositiu que permet als operadors monitoritzar i controlar el

sistema de control. Aquestes interfícies poden ser simples, com a indicadors de llum,

o més avançades, com a pantalles tàctils.

3.1.2. Introducció als llaços de control

El llaç de control és una estructura de retroalimentació que compleix l’objectiu de qualsevol

sistema de control explicat anteriorment. Els llaços de control es poden classificar en dos

tipus principals: llaç de control obert (open loop) i llaç de control tancat.

3.1.2.1. Llaç de control obert (Open loop)

Un llaç de control obert es fa servir quan la sortida del procés no necessita ser controlada ni

ajustada en funció de la variable mesurada. En altres paraules, el llaç de control obert

només té en compte l'entrada i no considera la sortida. Aquest proporciona una sortida

controlada basada en una entrada coneguda. En general, els llaços de control obert

s’utilitzen en processos on la precisió no és crítica o on la variable controlada no necessita

ser ajustada de manera constant. Per aquesta raó, els llaços de control obert són menys

fiables en comparació amb els llaços de control tancats. A la Figura 3.1 es presenta un

exemple d’un sistema de control en llaç obert.

Figura 3.1. Esquema bàsic d’un sistema de control en llaç obert

3.1.2.1.1. Feedforward o anticipatiu

En un sistema de control feedforward, generalment, la variable mesurada és la pertorbació.

Aquest llaç de control s’utilitza quan les pertorbacions afecten de manera significativa la

variable controlada. A la Figura 3.2 es presenta un exemple del llaç de control feedforward.
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Figura 3.2. Control feedforward del nivell de líquid

Al observar la Figura 3.2, es comenta que el transmissor serà identificat com FT (Flow

Transmitter) i el controlador serà identificat com FFC (Feedforward Controller).

Al mesurar alguna variable que afecta la sortida controlada (pertorbació), es crea un camí

alternatiu del senyal per intentar compensar l’efecte que aquesta causa. A la Figura 3.3 es

pot observar que el camí que es recorre és de llaç obert.

Figura 3.3. Esquema d’un sistema de control feedforward

3.1.2.1.1.2. Ratio

L’objectiu del control ratio és mantenir la proporció de la variable de dos processos en un

valor determinat. Es defineix com un tipus de control anticipat on es mesuren dues

pertorbacions i es mantenen en una proporció constant entre si. Majoritàriament, la variable

de procés que s'ha de controlar seria el cabal, sent aquesta la variable manipulada i també

una pertorbació del procés. Amb la seva implementació, s'assegura que dos o més cabals

es mantenen en la mateixa proporció, encara que es presentin les perturbacions en forma

de variacions de cabal.
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Figura 3.4. Control ratio de cabal

3.1.2.2. Llaç de control tancat

El llaç de control es tanca quan la variable manipulada ajustada per l'actuador afecta el

procés i produeix un canvi en la variable controlada, que després es mesura pel sensor i

s’alimenta al controlador per corregir el sistema i així, minimitzar l’off-set. A la Figura 3.5 es

presenta un exemple d’un sistema de control en llaç tancat.

Figura 3.5. Esquema bàsic d’un sistema de control en llaç tancat per retroalimentació (feedback)

Els sistemes de control de llaç tancat disposen de diferents configuracions, les quals es

presenten a continuació:

3.1.2.2.1. Feedback o retroalimentació

En un sistema de control de llaç tancat feedback, la variable mesurada és la variable

controlada. Si hi ha una diferència entre ambdues, es genera un senyal d'error que s'envia al

controlador. El controlador processa el senyal d'error i genera un senyal de sortida que

s'envia a l'element final de control, que ajusta la sortida del procés per, finalment, reduir el

senyal d'error.
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Aquest procés es repeteix contínuament, fet que significa que el sistema de control de llaç

tancat feedback ajusta contínuament la sortida del procés perquè coincideixi amb la sortida

desitjada. A la Figura 3.6 es presenta un exemple del llaç de control feedback.

Figura 3.6. Control feedback del nivell de líquid

Al observar la Figura 3.6, es comenta que el transmissor serà identificat com un LT (Liquid

Lever Transmitter) i el controlador serà identificat com un LC (Level Controller).

3.1.2.2.2. Feedforward+feedback

Comúnment, l’acció feedforward es combina amb l’acció feedback de manera que, el llaç

global es tanca. El senyal de control feedforward s'utilitza per anticipar les pertorbacions i

ajustar la sortida del procés abans que afectin la sortida real d’aquest, mentre que el senyal

de control feedback s'utilitza per corregir qualsevol error residual que hi pugui haver després

de l'acció feedforward, tal i com s’ha comentant prèviament. El llaç de control combinat

feedforward+feedback és molt útil ja que en processos en què la pertorbació és coneguda o

predictible hi pot haver pertorbacions impredictibles que necessitin ser corregides per l’acció

feedback. Aquesta combinació proporciona una alta precisió i una ràpida velocitat de

resposta. A la Figura 3.7 es presenta un exemple del llaç de control combinat

feedforward+feedback.
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Figura 3.7. Control feedforward+feedback del nivell de líquid

Com es pot observar a la Figura 3.7, els senyals de sortida dels dos llaços es sumen abans

d’arribar a l’element final de control de manera que, les desviacions desconegudes o

impredectibles influeixen al ajust del procés.

3.1.2.2.3. En cascada

En un sistema de control de llaç tancat en cascada es troben presents dos o més llaços de

control connectats en sèrie, on el llaç intern actua com un controlador per el llaç extern. El

llaç intern mesura la variable controlada i ajusta la variable manipulada en conseqüència,

per mantenir la variable controlada en el set point. La senyal de sortida del llaç intern es

troba connectat al set point del llaç extern. Es tracta d’un sistema on el controlador extern

ordena al controlador intern, on els dos o més llaços de control es troben realimentants, un

dins l’altre. A la Figura 3.8 es presenta un exemple del llaç de control en cascada.

Figura 3.8. Control en cascada de temperatura
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Al observar la Figura 3.8, s’identifiquen els dos llaços que conformen el sistema. On el

controlador de temperatura del reactor (TC1), fixa la consigna del controlador de temperatura

del refrigerant (TC2), el qual corregeix les pertorbacions a la temperatura del reactor (T)

abans que afectin significativament a la variable controlada del llaç extern.

3.1.2.2.4. Override

En un sistema de control de llaç tancant override es troben presents un controlador de nivell

inferior i un de nivell superior. El controlador de nivell inferior està dissenyat per mantenir la

variable controlada en el set point en condicions normals d’operació. No obstant, en

condicions anormals, el controlador de nivell superior intervé i governa el sistema i estableix

un nou punt de consigna per la variable controlada, anul·lant temporalment les accions del

controlador de nivell inferior. A la Figura 3.9 es presenta un exemple del llaç de control

override.

Figura 3.9. Control override per la protecció d’un sistema de caldera

Al observar la Figura 3.9, s’identifica un “Low Switch Selector” (LSS). En condicions

anormals, quan el nivell del líquid és per sota del nivell permissible el LSS canvia l'acció de

control, des del controlador de pressió cap al controlador de nivell de manera que, s’acciona

sobre la vàlvula per on surt el líquid de descàrrega.

3.1.2.2.5. Split-range o rang dividit

En un sistema de control de llaç tancat split-range, es presenta una sola variable controlada i

dues o més variables manipulades, les quals han de tenir el mateix efecte sobre la variable

controlada. Aquest sistema implica una configuració que pugui operar en dos o més rangs

diferents de valors d’entrada, i després assignar diferents valors de sortida del controlador

per a cada rang (de 0 a 100%, en la seva totalitat). A la Figura 3.10 es presenta un exemple

del llaç de control split-range.

Pàgina 16 de 181



Planta de producció d’Etilbenzè
Capítol 3. Control i instrumentació

Figura 3.10. Control split-range en una capçalera de vapor

Al observar la Figura 3.10, s'identifiquen les descàrregues de vapor de diverses calderes, les

quals es combinen en un capçalera de vapor. La pressió total del vapor a la capçalera s'ha

de mantenir constant mitjançant un bucle de control de pressió. De manera que, l'ordre del

controlador de pressió s'utilitza per controlar simultàniament els cabals de vapor de les

calderes en paral·lel. És evident que hi ha una única variable de sortida (pressió del

capçalera de vapor) mentre que hi ha una sèrie de variables manipulades (descàrregues de

diferents calderes), com s’ha explicat prèviament.

3.1.3. Introducció a les senyals

Els senyals serveixen per a la comunicació del controlador, en funció de la seva entrada i

sortida. L’entrada del controlador rep senyals d’entrada del procés, com els senyals de

mesura dels sensors, i la sortida del controlador proporciona senyals de sortida, com els

senyals de control per els actuadors. Aquestes representen la unió entre cada element d’un

llaç de control i es classifiquen en tres tipus:

● Analògics: són senyals continus i poden adquirir infinits valors (el conjunt de nombres

reals) en qualsevol interval continu en el temps. Generalment, són senyals elèctrics

(per exemple la del rang 4-20 mA).

● Digitals: són senyals que no varien al llarg d’un determinat interval de temps i per

tant, poden adquirir únicament valors concrets. Per tant, la variació del senyal
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constitueix una gràfica discontínua i, representa valors duals com per exemple,

connectat /desconnectat o nivell alt/nivell baix. Aquesta discontinuïtat es presenta de

0 a 1, sense passar per un valor entremig.

En aquest apartat és important comentar un element molt útil a incorporar en un sistema de

control: el microprocessador. Es tracta d’un dispositiu electrònic dissenyat específicament

per realitzar operacions matemàtiques i lògiques, la qual cosa els permet realitzar una sèrie

de tasques, com ara l'adquisició i processament de dades, la supervisió de senyals, el

control de processos industrials i la comunicació amb altres dispositius.

Per tal de proporcionar una major precisió, velocitat i capacitat de processament i així,

aconseguir un sistema de control capaç de regular tasques més complexes i

automatitzades, es tractarà d’incloure microprocessadors al disseny del sistema. Aquesta

implementació suposa treballar únicament amb senyals digitals de manera que, és necessari

traduir els senyals analògics, ja que un microprocessador per si sol no pot processar-los.

Aquest procés rep el nom de digitalització o conversió de senyals analògics a digitals i es

realitza a través de convertidors Analògics Digitals (ADC Analog-to-Digital Converter).

3.1.3.1 Sistemes de transmissió de senyals

A la Taula 3.1 es presenten els tipus de sistemes de transmissió de senyals a utilitzar en el

sistema de control.
Taula 3.1. Tipus de sistemes de transmissió de senyals

Electrònic analògic (4-20 mA)

És habitual per la comunicació entre els

controladors i els dispositius de camp.

Ambdós funcionen en base a electrònica

digital, la qual cosa suposa el requeriment

de convertidors ADC (vegeu apartat 3.2.4).

Electrònic digital

És habitual per la comunicació entre

microprocessadors. Es basa en la

comunicació a través de protocols

anomenats “bus de camp”, com per

exemple, Ethernet (vegeu apartat 3.2.4).

Protocol HART
Superposa el senyal de comunicació digital

als senyals analògics 4-20 mA, sense
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interferències, en un mateix cablejat.

3.2. Sistema de control de la planta

3.2.1. Nomenclatura i simbologia

La nomenclatura d’elements de control segueix l'estàndard ISA-5.1-2009, "Instrumentació i

nomenclatura de sistemes de control, diagrames de blocs funcionals, simbologia i codis

d'identificació". Aquest estàndard és publicat per la Societat Internacional d'Automatització

(ISA) i estableix una sèrie de regles i convencions per a la nomenclatura dels elements

utilitzats als sistemes de control, incloent-hi la identificació d'equips, canonades, instruments

i equips auxiliars.

3.2.1.1. Nomenclatura de la instrumentació

La nomenclatura de la instrumentació és alfa numèrcia, on les lletres identifiquen a

l’instrument i les accions a realitzar i els números defineixen la ubicació i el llaç

representatiu. Totes les lletres han de ser majúscules i, generalment, no es poden utilitzar

més de 4 lletres. A la Figura 3.10 es presenta un esquema del codi utilitzat per identificar els

instruments de control

Figura 3.11. Esquema d’identificació dels instruments de control [1]

La nomenclatura es pot agrupar en un codi tipus A-B, on:

● A, representa la part alfa. La primera lletra fa referència a la variable controlada

(temperatura, pressió, nivell, etc.) i les lletres successives defineixen el tipus

d’element (transmissor, controlador, indicador, etc.).
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Les lletres utilitzades alhora d’identificar els elements de control de la planta

s’exposen a la Taula 3.2.

Taula 3.2. Lletres d’identificació d’instruments [1]

Primera lletra Lletres successives

Variable
mesurada

Lletra
modificant

Funció de
lectura passiva

Funció de
sortida

Lletra
modificant

A Anàlisi - Alarma - -

B Flama o
cremador - Lliure Lliure Lliure

C Conductivitat - - Control -

D Densitat o pes
específic Diferencial - - -

E Tensió - Element primari
(sensor) - -

F Cabal Relació o
fracció - - -

G Calibratge - Visor - -

H Manual - - - Alt

I Corrent - Indicació - -

J Potència Exploració - - -

K Temps - - Estació de
control -

L Nivell - Llum pilot - Baix

M Humitat - - Mitjà o intermedi

N Lliure - Lliure Lliure Lliure

O Lliure - Orifici - -

P Presió o buit - Punt de prova - -

Q Quantitat Integració - - -

R Radiactivitat - Registre - -

S Velocitat o
freqüència Seguretat - Interruptor -

T Temperatura - - Transmissió o
transmissor

U Multivariable - Multifunció Multifunció Multifunció

V Viscositat - - Vàlvula -
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Primera lletra Lletres successives

Variable
mesurada

Lletra
modificant

Funció de
lectura passiva

Funció de
sortida

Lletra
modificant

W Pes o força - Termopou (RTD,
termocuple, etc) - -

X Sense classificar - Sense classificar Sense classificar Sense classificar

Y Lliure - -
Relé o

computador -

Z Posició - -
Actuar, operar o
element final de

control
-

● B, representa la part numèrica. Fa referència a l’àrea on se situa el llaç i a la

numeració del mateix element dins de l’àrea.

S’exposa un exemple d’element de control: FT-601. Es tracta d’un transmissor de cabal

situat a l’àrea 600 i numerat amb la xifra 1.

3.2.1.2 Simbologia de la instrumentació

La simbologia de la instrumentació és de tipus bombolla i defineix la situació dels

instruments de control en la planta. Aquests símbols emmarquen la nomenclatura de la

instrumentació i informen sobre el muntatge i les característiques principals de l’instrument o

funció. A la Taula 3.X es representa la simbologia estàndard seguint la normativa ISA-S5.1.

Taula 3.X. Simbologia de la instrumentació segons la normativa ISA-S5.1

Muntat en
camp

Localització
panell

principal
Localització
panell auxiliar

Localització
darrere del

panell

Instruments
discrets

Instruments
control
distribuït
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Funció de
computador

Funció de
control lògic
programable

3.2.1.3. Nomenclatura dels llaços de control

Per tal d’aportar la màxima informació a la nomenclatura dels llaços de control, el codi

utilitzat és del tipus A-B-C, on:

● A, indica la lletra que defineix la variable controlada. A la Taula 3.3 es representen els

diferents tipus de variables controlades presents en el sistema de control dissenyat.

Taula 3.3. Tipus de variables controlades presents en el sistema de control dissenyat

Variable controlada Lletra

Temperatura T

Pressió P

Cabal F

Nivell L

Posició Z

Composició A

● B, indica l’equip on es realitza el control.

● C, indica el número de llaç a l’àrea on es situa.

S’exposa un exemple de llaç de control: L-T201-201. Es tracta del llaç 01 de la zona 200 que

controla el nivell de líquid en el tanc d’emmagatzematge T201.

3.2.1.4 Simbologia d’interconnexió de senyals

Les interconnexions de senyals es presenten entre els símbols de bombolla i amb els equips

que es controlen, és a dir, representen les línies de procés. És important identificar quin tipus

de senyals són rebudes o transmeses per un procés, un instrument o un controlador. De
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manera que, la simbologia estàndard permet determinar amb més exactitud si l’instrument

proporciona una senyal neumàtica, elèctrica, si la senyal que prové d'un controlador viatja a

través d'un protocol digital de comunicació, etc. A la Taula 3.4 es recull la simbologia

d’interconnexió de senyals segons la normativa ISA-S5.4.

Taula 3.4. Simbologia d’interconnexió de senyals segons la normativa ISA-S5.4 [2]

Connexió a procés, enllaç mecànic o
alimentació d’instruments

Senyal indefinit

Senyal elèctric

Senyal hidràulic

Senyal pneumàtic

Senyal electromagnètic o sònic (guiat)

Senyal electromagnètica o sònic (no guiat)

Senyal pneumàtic binari

Senyal elèctric binari

Tub capil·lar

Enllaç de sistema intern (software o enllaç
d’informació)

Enllaç mecànic

3.2.2. Sistema d'adquisició de dades

Un sistema d'adquisició de dades presenta tres elements: un sensor, un condicionador de

senyal i un convertidor de senyal analògic a digital ADC (Analog-to-Digital Converter). El

condicionament de senyal es realitza mitjançant un transductor, per tal de filtrar el senyal

analògic que rep den sensor, abans de convertir la informació en senyal digital. Aquest

procés és important perquè el senyal provinent del sensor pot presentar massa soroll, que
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representa una interferència desitjada i, pot originar-se per diverses raons, entre elles

destaquen les interferències electromagnètiques, les variacions de voltatge i les fluctuacions

ambientals.

El convertidor de senyal analògic a digital és la clau del sistema. Es tracta d’un xip

transforma el senyal per tal que el microprocessador del PLC pugui interpretar-la. Així

doncs, el senyal de sortida del sistema d’adquisició de dades és enviat al PLC mitjançant un

bus de camp. El bus de camp és una xarxa de comunicació industrial bidireccional entre

dispositius intel·ligents i l’utilitzat a la planta és de tipus Ethernet.

A la Figura 3. X es presenta un esquema del funcionament descrit.

Figura 3. 12. Equip del sistema d'adquisició de dades

3.2.3. PLC (Programmable Logic Controller)

Un PLC és una computadora digital que realitza dues funcions principals:

● Escaneig d'entrada: analitza l’estat dels diversos dispositius d'entrada vinculats o

connectats al PLC en un moment determinat.

● Escaneig de sortida: Ajuda a activar o desactivar els dispositius connectats

respectius al PLC. A la planta es troben controlados PIDs connectats de manera

externa a la computadora.

El PLC també pot controlar, monitoritzar o registrar algunes dades molt importants com ara

la temperatura d'operació i el nivell de productivitat de la màquina. Això també inclou la

generació dalarmes en cas de qualsevol possible mal funcionament de la màquina.
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● Recollir dades d’entrada a través d’entrades digitals i analògiques

● Executar programes o instruccions lògiques programades en la seva memòria interna
per processar les senyals d’entrada

● Actuar sobre el procés en base a instruccions lògiques programades

● Emmagatzemar dades en la seva memòria interna

● Comunicar-se amb altres sistemes externs, per intercanviar informació i coordinar
accions.

Es comenta que la part més rellevant del PLC es el CPU (Central Processing Unit), ja que

dins d’aquesta unitat es troba el microprocessador que llegeix i executa programes a més de

realitzar la gestió d’ordenar i organitzar la comunicació entre les diferents parts que

conformen el PLC. Aquests programes o instruccions lògiques programades es localitzen en

una memòria, normalment del tipus EEPROM.

El funcionament del PLC es divideix en cicles de temps anomenats scans, que fan

referència al temps que triga el controlador en llegit les entrades, executar el programa de

control, actualitzar les sortides i tornar a llegir les entrades en un cicle continu. En cada cicle,

es realitzen les següents tasques seguint l’ordre determinat.

1. Quan el controlador es posa en funcionament, el CPU executa un auto-anàlisis amb

les sortides bloquejades. Si el resultat obtingut és correcte, el PLC entra en mode

normal d’operació.

2. El PLC llegeix l’estat de les entrades i les emmagatzema en una zona de memòria

anomenada taula d’imatge de entrades.

3. Quan el programa de control s’executa, el PLC actualitza una zona de la memòria

anomenada taula d’imatge de sortida.

4. La CPU actualitza l’estat de les sortides i les envia als elements finals del procés.

5. Es torna a executar el pas 2.
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La tecnologia del PLC ofereix nombrosos avantatges a la planta BenZet S.L., incloent

fiabilidad, proporcionant un alt grau de precissió en el procés de producció; flexibilitat,

controlant una àmplia varietat de processos y equips; monitoreig i diagnòstic, detectant

ràpidament qualsevol problema i prenent mesures preventives per evitar interrupccions en la

producció i estalvi de costos i seguretat.

3.2.4 Arquitectura del sistema de control

A la planta s’instal·la un sistema de control distribuït (DCS), per tal de controlar globalment la

planta. El sistema de control distribuït es caracteritza per evitar la ubicació local dels

elements de control de manera que es presenta un sistema de dispositius de camp, unitats

remotes, controladors i ordinadors connectats a través de xarxes de comunicació d’alta

velocitat que es troben distribuïts per tota la planta. Els elements distribuïts són controlats

per un PLC conjuntament amb el software SCADA (Supervisory Control and Adquisition

Data), que utilitza Ethernet com a infraestructura de comunicacions conformant una

comunicació bidireccional.

Aquests sistema de control és escollit per les següents raons:

● Alta seguretat: el DCS inclou sistemes de control i sistemes supervisors com un

paquet integrat que redueix els riscos d’errors d’integració.

● Flexibilitat i capacitat d’expansió: fàcil addició de nous controladors i mòduls I/O’s

(inputs/outputs) per tota la planta i s’actualitzen automàticament com a part del

sistema facilitant la seva integració.

● Redundància: pel que fa la xarxa de dades principals o datahighways, controladors,

bus de camp i en alguns casos Fault-tolerant Workstations (estacions tolerants a

fallades).

● Productivitat millorada: hi ha una major visibilidad en la producció rica en informació i

intel·ligència en les solucions per la planificació de processos industrials o sistemes

ERP, encarregats de proporcionar la visibilitat necessària per impulsar l’eficiència i la

productivitat en totes les capes de l’organització.
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● Menor consum d’energia: la seva implementació pot ajudar a optimitzar la producció i

utilització d’aigua, aire, gas, electricitat i vapor (WAGES) al llarg de tot el procés de

manufactura.

● Cost total reduït: la implementació de tecnologies per optimitzar el processos

productius ajuda a reduït el cost total de la planta.

L’arquitectura del DCS és piramidal i consta de diferents nivells:

● Nivell 0: és el nivell dels dispositius de camp. Per una banda, es presenten els

encarregats de recopilar les dades de les diferents variables mesurades i

transmetre-les al sistema de control corrresponent. Per altra banda, es presenten

aquells dispositius encarregats de rebre les senyals i actuar sobre el sistrema.

● Nivell 1: és el nivell de control de producció. Es troben mòduls I/O’s, la funció dels

quals és comunicar els dispositius de camp amb el PLC corresponent, que executa

les funcions de control preprogramades mitjançant una unitat de CPU.

● Nivell 2: és el nivell on es localitza la unitat supervisora amb software SCADA, que

registra informació i es conecta a la base de dades. Així, es troba la HMI (Human

Machine Interface), enfocada en transmetre informació visualment per ajudar a

l’usuari a supervisar el procés industrial. Aquestes estacions de treball permeten als

operadors monitoritzar i controlar el sistema, així com respondre a esdeveniments i

alarmes.

● Nivell 3: és el nivell de gestió i de gerència de la producció, on es compta amb

sistemes ERP (Enterprise Resource Planning), un sistema de planificació de

recursos empresarials. De manera que, es pot proporcionar informació sobre la

demanda de productes i la disponibilitat de matèries primeres. Aquesta informació

pot ser utilitzada per nivells inferiors per ajustar els paràmetres de control i

optimitzar-ne la producció en temps real, assegurant que es compleixin els

lliuraments a temps i es minimitzin els temps d'inactivitat.
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Figura 3.13. Esquema del sistema de control distribuït (DCS)

3.3. Instrumentació de la planta

La instrumentació de la planta es conforma per els següents dispositius bàsics: sensors,

transmissors, controladors i elements finals. És important definir el model i el proveïdor dels

instruments perquè la planta funcioni correctament, abastint les necessitats específiques

d’instal·lació condicionades per les característiques del procés.

3.3.1. Sensors

Els tipus de sensors que es presenten a la planta BenzEt S.L., són de temperatura, nivell,

pressió, cabal i analitzador de composició. A continuació es presenten les fitxes

d’especificacions respectives i una justificació de l’elecció del model. Es menciona que tots

els sensors elegits contenen un transmissor integrat o, una connexió externa amb aquest, la

qual proposa el mateix model.
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3.3.1.1. Sensor de temperatura

Els sensors RTD (Resistance Temperature Detector) són dispositius de mesura de la

temperatura mitjançant resistència. Aquest sensor detecta i mesura de qualsevol canvi de

temperatura mitjançant la variació de la resistència elèctrica d’un material conductor. De

manera, el seu funcionament es basa en una relació resistència-temperatura del material

conductor del qual es fabriquen. El més utilitzat és el platí, ja que ofereix una gran estabilitat

a llarg termini degut a que presenten una linealitat summament elevada en la relació

esmentada. Aquest tipus de sensors RTD s’anomenen Pt-100 i tenen una resistència de 100

Ω a 0 ºC.

Aquests sensors es caracteritzen per resistir un ampli rang de temperatures, ser

químicament inerts i resistents a la corrosió i, tenir un alt punt de fusió (1768,4 ºC). El model

escollit abasteix perfectament el rang de mesurament de totes les àrees així com, una

precisió i temps de resposta elevats. D’altra banda, es comenta que a l’elecció del sensor és

de vital importància assegurar que sigui adequat per la zona, tenint en compte les

aprobacions Ex de les quals disposa. De manera que, es verifica que es tracta de dispositius

aptes per treballar en un entorn industrial on es poden generar xispes, vapors i presència de

gasos, com és a la planta BenzEt S.L.
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Taula 3.4. Full d’especificacions del sensor de temperatura

FULL 1
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS:
SENSOR DE TEMPERATURA

REALITZAT PER: Dep.
Enginyeria

REVISTAT PER: Dep.
Enginyeria ÀREA 200,300, 400, 500 i 600

APROVAT PER: Direcció
Tècnica PLANTA Producció d’etilbenzè,

BenzEt S.L.

DATA 18/05/2023 UBICACIÓ
Polígron industrial
“Gasos Nobles”,

Tarragona
IDENTIFICACIÓ

DENOMINACIÓ Sensor de temperatura modular RTD (TR11)

ÍTEM TT

SENYAL ENVIADA Controlador PLC
FLUID Fluid del procés, fluids de l’àrea 100
ESTAT Líquid o gas,

depenent de l’àrea
CONDICIONS DE

SERVEI
MÍNIMA OPERACIÓ MÀXIMA

TEMPERATURA (°C) 25 Depenent de l’àrea 494
PRESSIÓ (bar) 1,013 Depenent de l’àrea 19,85

DADES D’OPERACIÓ

ELEMENT DE MESURA

Sonda de resistència
elèctrica (RTD),
utilitzant una

resistència de platí
(Pt-100)

ALIMENTACIÓ DC 35V
SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA

VARUABLE MESURADA Temperatura

PRECISSIÓ
Classe A segons IEC 60751

Classe AA segons
IEC 60751

TEMPS DE RESPOSTA
DINÀMIC T05/T09

12 / 34 s (segons DIN EN 60751)

INDICADOR DE CAMP Sí
CALIBRAT Sí

TRANSMISSOR INTEGRAT Sí
DADES DE

CONSTRUCCIÓ
CONEXIÓ AL PROCÉS Brida

PROTECCIÓ Seguretat intrínseca (Ex ia), equip que no produeix espurnes (Ex nA)

APROBACIONS Ex ATEX II ,ATEX IECEx, NEPSI, IECEx, EAC Ex

GRAU DE PROTECCIÓ IP 68
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FULL 1
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS:
SENSOR DE TEMPERATURA

REALITZAT PER: Dep.
Enginyeria

REVISTAT PER: Dep.
Enginyeria ÀREA 200,300, 400, 500 i 600

APROVAT PER: Direcció
Tècnica PLANTA Producció d’etilbenzè,

BenzEt S.L.

DATA 18/05/2023 UBICACIÓ
Polígron industrial
“Gasos Nobles”,

Tarragona
DADES DE

CONSTRUCCIÓ
TEMPERATRA MÍN/MÀX

(°C) -200/+600

PRESSIÓ MÀXIMA (bar) 75
MATERIAL EN CONTACTE AISI 316L

PES (Kg) 1,5 kg
DADES DE LA
INSTAL·LACIÓ

TEMERATURA AMBIENT
MÍN (°C) -40 IMATGE

TEMERATURA AMBIENT
MÀX (°C) 85

POSICIÓ
HORITZON

TAL Ambdues
VERTICAL

EMPRESA Endress+Hauser

MODEL Omingrad M TR11

ESBÓS
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3.3.1.2. Sensor de pressió

Els sensors de pressió s’instal·len a diverses àrees de la planta per poder monitorar la

variable, bé actuant el controlador sobre el procés o bé activant-se les alarmes en situacions

crítiques.

A l’àrea 600 s’implanta un sistema de sensors de pressió que es connecten a un transmissor

de pressió diferencial. Aquests són sensors de pressió metàl·lics, els quals utilitzen

diafragmes de metall com a element sensible per mesurar la pressió. De manera que, el seu

funcionament es basa en el principi de deformació del diafragma de metall sota la pressió

aplicada. Així, s’aconsegueix mesurar la diferència entre una pressió desconeguda i una

pressió de referència. El sensors de pressió de diafragma metàl·lic destaquen pel seu baix

cost. A més, el sistema escollit presenta diferents avantatges, com són:

● Una reducció del cost total de propietat gràcies a menors temps d'instal·lació,

tasques de manteniment i necessitat de temps de parada i peces de recanvi.

● Un mesurament de nivell multivariable, basat en el protocol HART a partir d'un únic

sistema.
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Taula 3.5. Full d’especificacions del sistema de sensors de pressió

FULL 1
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS:
SISTEMA DE SENSORS DE

PRESSIÓ

REALITZAT PER: Dep.
Enginyeria

REVISTAT PER: Dep.
Enginyeria ÀREA 600

APROVAT PER: Direcció
Tècnica PLANTA

Producció
d’etilbenzè,BenzEt

S.L.

DATA 18/05/2023 UBICACIÓ
Polígron industrial
“Gasos Nobles”,

Tarragona
IDENTIFICACIÓ

DENOMINACIÓ
Sistema electrònic de mesura de pressió diferencial que disposa de dos

mòduls sensors de metall i un transmissor electrònic

ÍTEM PE, PDT

SENYAL ENVIADA Controlador PLC
FLUID Fluid del procés
ESTAT Líquid o gas

CONDICIONS DE
SERVEI

MÍNIMA OPERACIÓ MÀXIMA

TEMPERATURA (°C) 42,50
Rang de temperatura
d’entrada de les tres

columnes
139,10

PRESSIÓ (bar) 1,013 Caiguda de pressió
depenent de la columna 1,013

DADES D’OPERACIÓ
ELEMENT DE MESURA Sensors de metall

ALIMENTACIÓ 24 V CC ±3 V CC
SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA

VARUABLE MESURADA Pressió
PRECISSIÓ 0,05 % d’URL sensor individual

RANG DE MESURA 400 mbar -10 bar

INDICADOR DE CAMP Sí
CALIBRAT Sí

TRANSMISSOR INTEGRAT Sí
DADES DE

CONSTRUCCIÓ
CONEXIÓ AL PROCÉS Brida

PROTECCIÓ Seguretat intrínseca (Ex ia), equip que no produeix espurnes (Ex nA)

APROBACIONS Ex ATEX, FM, CSA, IECEx, NEPSI, IMMETRE

GRAU DE PROTECCIÓ IP 68

TEMPERATRA MÍN/MÀX
(°C) - 40/+125
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FULL 2
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS:
SISTEMA DE SENSORS DE

PRESSIÓ

REALITZAT PER: Dep.
Enginyeria

REVISTAT PER: Dep.
Enginyeria ÀREA 600

APROVAT PER: Direcció
Tècnica PLANTA

Producció
d’etilbenzè,BenzEt

S.L.

DATA 18/05/2023 UBICACIÓ
Polígron industrial
“Gasos Nobles”,

Tarragona
DADES DE

CONSTRUCCIÓ
PRESSIÓ MÀXIMA (bar) 40

MATERIAL EN CONTACTE AISI 316L
DADES DE LA
INSTAL·LACIÓ

TEMERATURA AMBIENT
MÍN (°C) -40 IMATGE

TEMERATURA AMBIENT
MÀX (°C) 80

POSICIÓ Horitzontal
EMPRESA Endress+Hauser

MODEL Deltabar FMD72

ESBÓS
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A les àrees 300, 400 i 500 s’instal·la un sensor de pressió amb cel·la de mesurament

capacitiu i diafragma ceràmic aïllant de procés. El seu funcionament es basa en utilitzar una

cavitat de pressió i un diafragma de material ceràmic. De manera que, aquest s’encarrega

de crear un capacitor variable. La variació de capacitància és deguda a la deformació que

pateix el diafragma quan la pressió és modificada. La Figura 14 presenta un esquema amb

el funcionament descrit.

Figura 3.14. Esquema del funcionament d’un sensor de pressió amb cel·la de mesurament capacitiu i diafragma
ceràmic aïllant de procés

D’altra banda, es comenta que la membrana de ceràmica del sensor escollit és a prova de

buit i integra un sistema de detecció en cas de ruptura. Aquest ha sigut un dels criteris

addicionals de selecció del sensor de pressió per aquestes àrees, ja que que presenta una

mesura de seguretat intrínseca.
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Taula 3.6. Full d’especificacions del sensor de pressió

FULL 1
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS:
SENSOR DE PRESSIÓ

REALITZAT PER: Dep.
Enginyeria

REVISTAT PER: Dep.
Enginyeria ÀREA 300, 400 i 500

APROVAT PER: Direcció
Tècnica PLANTA Planta de producció

d’etilbenzè, BenzEt S.L.
DATA 18/05/2023 UBICACIÓ Polígron industrial “Gasos

Nobles”, Tarragona
IDENTIFICACIÓ

DENOMINACIÓ
Transmissor de pressió digital amb sensor ceràmic sense oli

d'ompliment per a mesurament en gasos i líquids

ÍTEM PT

SENYAL ENVIADA Controlador PLC
FLUID Etilè o mescla de components del procés

ESTAT Líquid o gas depenent de l’àrea

CONDICIONS DE
SERVEI

MÍNIMA OPERACIÓ MÀXIMA
TEMPERATURA (°C) 25 Depenent de l’àrea 494

PRESSIÓ (bar) 1,013 Depenent de l’àrea 19,85
DADES D’OPERACIÓ

ELEMENT DE MESURA Gruix de la membrana
de procés ceràmica

ALIMENTACIÓ DC 35V
SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA

VARUABLE MESURADA Pressió
RANG DE MESURA 100 mbar - 40 bar

PRECISSIÓ Fins a ±0,075% del rang del sensor

INDICADOR DE CAMP Sí
CALIBRAT Sí

TRANSMISSOR INTEGRAT Sí
DADES DE

CONSTRUCCIÓ
CONEXIÓ AL PROCÉS Brida

PROTECCIÓ

Seguretat intrínseca (Ex ia), equip que no produeix espurnes (Ex nA)

Circuits de protecció contra la inversió de polaritat, les interferències

d'alta freqüència i els pics de sobretensió

APROBACIONS Ex ATEX, FM, CSA, CSA C/US, IEC Ex, IMMETRE, NEPSI

GRAU DE PROTECCIÓ IP 66/68

TEMPERATRA MÍN/MÀX
(°C) -40/+550

PRESSIÓ MÀXIMA (bar) 200

Pàgina 36 de 181



Planta de producció d’Etilbenzè
Capítol 3. Control i instrumentació

FULL 1
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS:
SENSOR DE PRESSIÓ

REALITZAT PER: Dep.
Enginyeria

REVISTAT PER: Dep.
Enginyeria ÀREA 300, 400 i 500

APROVAT PER: Direcció
Tècnica PLANTA Planta de producció

d’etilbenzè, BenzEt S.L.
DATA 18/05/2023 UBICACIÓ Polígron industrial “Gasos

Nobles”, Tarragona
DADES DE

CONSTRUCCIÓ
MATERIAL EN CONTACTE AISI 316L

DADES DE LA
INSTAL·LACIÓ

TEMERATURA AMBIENT
MÍN (°C) -40 IMATGE

TEMERATURA AMBIENT
MÀX (°C) 85

POSICIÓ
HORITZON

TAL Ambdues
VERTICAL

EMPRESA Endress+Hauser

MODEL Cerabar PMC51

ESBÓS
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3.3.1.3. Sensor de nivell

El sensor de nivell escollit a la planta és de funcionament per radar. L’acció d’aquest es basa

en l'emissió d’un senyal radar cap a la superfície del medi a mesurar. De manera que, a

partir del temps de propagació del senyal radar i i l'alçada de l’equip corresponent, es calcula

el nivell de líquid present.

Aquest tipus de sensor de nivell destaca especialment per la seva elevada precisió en el

mesurament, el qual no es veu afectat ni per la temperatura ni la pressió. A més, l’ampli rang

d’aquest, la resistència a condicions adverses, la seva facilitat de configuració i calibratge

són les principals raons al considerar aquest sensor de nivell com l’opció preferida a la

planta BenzEt S.L..
Taula 3.7. Full d’especificacions del sensor de nivell

FULL 1
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS:
SENSOR DE NIVELL

REALITZAT PER: Dep.
Enginyeria

REVISTAT PER: Dep.
Enginyeria ÀREA 200, 600 i 700

APROVAT PER: Direcció
Tècnica PLANTA Planta de producció

d’etilbenzè, BenzEt S.L.
DATA 18/05/2023 UBICACIÓ Polígron industrial “Gasos

Nobles”, Tarragona
IDENTIFICACIÓ

DENOMINACIÓ Sensor de nivell

ÍTEM LT

SENYAL ENVIADA Controlador PLC
FLUID Fluid del procés

ESTAT Líquids amb presència
de concentracions de vapor

CONDICIONS DE
SERVEI

MÍNIMA OPERACIÓ MÀXIMA
TEMPERATURA (°C) 25 Depenent de l’àrea 136

PRESSIÓ (bar) 1,013 Depenent de l’àrea 19,85
DADES D’OPERACIÓ

ELEMENT DE MESURA Radar

ALIMENTACIÓ DC 35V
SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA

VARUABLE MESURADA Nivell
RANG DE MESURA Fins a 20 m
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FULL 2
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS:
SENSOR DE NIVELL

REALITZAT PER: Dep.
Enginyeria

REVISTAT PER: Dep.
Enginyeria ÀREA 200, 600 i 700

APROVAT PER: Direcció
Tècnica PLANTA Planta de producció

d’etilbenzè, BenzEt S.L.
DATA 18/05/2023 UBICACIÓ Polígron industrial “Gasos

Nobles”, Tarragona
DADES D’OPERACIÓ

PRECISSIÓ +/- 6 mm

TEMPS DE RESPOSTA < 1 s

INDICADOR DE CAMP Sí
CALIBRAT Sí

TRANSMISSOR INTEGRAT Sí
DADES DE

CONSTRUCCIÓ
CONEXIÓ AL PROCÉS Brida

PROTECCIÓ Equip que no produeix espurnes (Ex nA)

APROBACIONS Ex ATEX, FM, CSA, CSA C/US, IEC Ex, JPN Ex, INMETRO, NEPSI, KC

GRAU DE PROTECCIÓ IP 66/68

TEMPERATRA MÍN/MÀX
(°C) -60/+400

PRESSIÓ MÀXIMA (bar) 160
MATERIAL EN CONTACTE AISI 316L

DADES DE LA
INSTAL·LACIÓ

TEMERATURA AMBIENT
MÍN (°C) -50 IMATGE

TEMERATURA AMBIENT
MÀX (°C) 80

POSICIÓ
HORITZON

TAL Ambdues
VERTICAL

EMPRESA Endress+Hauser

MODEL Micropilot FMR54

ESBÓS
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3.3.1.4. Sensor de cabal

El sensor de cabal utilitzat a les àrees 200 i 600 és un cabalímetre Coriolis. Aquest efecte es

basa en la vibració de dos tubs per mesurar el cabal d'un fluid. Quan el fluid flueix a través

dels tubs, l'efecte Coriolis causa un desplaçament a la vibració dels tubs. Els sensors

detecten aquest desplaçament, provocat per l’existència de moviment de fluid i,

seguidament, generen un senyal proporcional al cabal. Aquest tipus de sensor és molt

utilitzat a la indústria i té múltiples avantatges, entre els quals es destaquen per:

● Ser un mètode directe de mesurament de cabals màssics amb una exactitud de

mesurament alta, com es pot observar la fitxa tècnica del model escollit.

● No presentar parts mòbils.

● Presenten una baixa caiguda de pressió de manera que, el fluid no es veu alterat per

l’accessori de manera significativa.
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Taula 3.8. Full d’especificacions del cabalímetre

FULL 1
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS:
CABALÍMETRE

REALITZAT PER: Dep.
Enginyeria

REVISTAT PER: Dep.
Enginyeria ÀREA 200 i 600

APROVAT PER: Direcció
Tècnica PLANTA Planta de producció

d’etilbenzè, BenzEt S.L.

DATA 18/05/2023 UBICACIÓ
Polígron industrial
“Gasos Nobles”,

Tarragona
IDENTIFICACIÓ

DENOMINACIÓ Cabalímetre

ÍTEM FE, FT

SENYAL ENVIADA Controlador PLC
FLUID Fluid del procés, fluid refrigerant (provinent de l’àrea 100)
ESTAT Líquid o gas,

depenent de l’àrea
CONDICIONS DE

SERVEI
MÍNIMA OPERACIÓ MÀXIMA

TEMPERATURA (°C) -4,66 Depenent de l’àrea 136
PRESSIÓ (bar) 1,013 Depenent de l’àrea 1,013

DADES D’OPERACIÓ
ELEMENT DE MESURA Efecte Coriolis

ALIMENTACIÓ DC 24 VCC
SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA

VARUABLE MESURADA Cabal
RANG DE MESURA 0-70.000 kg/h

PRECISSIÓ

Cabal màssic (líquid):
±0.1 %

Cabal volumètric
(líquid): ±0.1 % C

Cabal màssic (gas):
±0,35 %

Densitat (líquid):
±0,0005 g/cm³

TEMPS DE RESPOSTA 5- 200 ms

INDICADOR DE CAMP Sí
CALIBRAT Sí

TRANSMISSOR INTEGRAT Sí
DADES DE

CONSTRUCCIÓ
CONEXIÓ AL PROCÉS Brida

PROTECCIÓ Seguretat intrínseca (Ex ia), equip que no produeix espurnes (Ex nA)

GRAU DE PROTECCIÓ
Versió compacta: IP 66/67, carcassa tipus 4X.

Antena WLAN externa: IP 67, IP 69
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FULL 2
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS:
CABALÍMETRE

REALITZAT PER: Dep.
Enginyeria

REVISTAT PER: Dep.
Enginyeria ÀREA 200 i 600

APROVAT PER: Direcció
Tècnica PLANTA Planta de producció

d’etilbenzè, BenzEt S.L.

DATA 18/05/2023 UBICACIÓ
Polígron industrial
“Gasos Nobles”,

Tarragona
DADES DE

CONSTRUCCIÓ
APROBACIONS Ex ATEX, IECEx, cCSAus, NEPSI, INMETRO, EAC

TEMPERATRA MÍN/MÀX
(°C) -50/+205

PRESSIÓ MÀXIMA (bar) 200
MATERIAL EN CONTACTE AISI 316L

PES (Kg) 8,75 kg
DADES DE LA
INSTAL·LACIÓ

TEMERATURA AMBIENT
MÍN (°C) -40 IMATGE

TEMERATURA AMBIENT
MÀX (°C) 60

POSICIÓ
HORITZON

TAL Ambdues
VERTICAL

EMPRESA Endress+Hauser

MODEL Proline Promass H 500

ESBÓS
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A les àrees 400 i 500, es presenta un altre model de cabalímetre degut a les elevades

temperatures d’aquestes zones. És necessari respectar la temperatura màxima del

cabalímetre, sobretot quan el procés de la planta manipula substàncies inflamables i

perilloses. En cas contrari, s’augmenta el risc d'incendis i/o explosions. De manera que, la

integritat del sistema i la seguretat del personal que treballa a la instal·lació es veurien

afectades.

Així doncs, s’instal·la un model de cabalímetre d’ultrasons i la temperatura màxima de fluid

amb la que aquest pot treballar és de 600 ºC, garantint així, unes bones pràctiques.

El seu funcionament es basa en la propagació d'ones ultrasòniques a través d'un fluid

Aquests cabalímetres presenten dos sensors, col·locats en costats oposats de la canonada.

Quan els senyals es propaguen oposant-se al flux del fluid triguen més temps a arribar al

sensor. Els dos sensors mesuren aquest temps de trànsit diferencial, el qual és directament

proporcional a la velocitat del cabal.
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Taula 3.9. Full d’especificacions del cabalímetre

FULL 1
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS:
CABALÍMETRE

REALITZAT PER: Dep.
Enginyeria

REVISTAT PER: Dep.
Enginyeria ÀREA 400 i 500

APROVAT PER: Direcció
Tècnica PLANTA Planta de producció

d’etilbenzè, BenzEt S.L.

DATA 18/05/2023 UBICACIÓ
Polígron industrial
“Gasos Nobles”,

Tarragona
IDENTIFICACIÓ

DENOMINACIÓ Cabalímetre de fluids en zones perilloses

ÍTEM FT

SENYAL ENVIADA Controlador PLC
FLUID Fluid del procés, fluid refrigerant (provinent de l’àrea 100)
ESTAT Gas

CONDICIONS DE
SERVEI

MÍNIMA OPERACIÓ MÀXIMA
TEMPERATURA (°C) 410 Depenent de l’àrea 494

PRESSIÓ (bar) 18,50 Depenent de l’àrea 19,85
DADES D’OPERACIÓ

ELEMENT DE MESURA Ultrasons
SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA

VARUABLE MESURADA Cabal
ALIMENTACIÓ DC 32 V

RANG DE MESURA 0-80.000 kg/h

PRECISSIÓ

Cabal màssic (líquid):
±0.1 %

Cabal volumètric
(líquid): ±0.1 % C
abal màssic (gas):

±0,35 %
Densitat (líquid):
±0,0005 g/cm³

INDICADOR DE CAMP Sí
CALIBRAT Sí

TRANSMISSOR INTEGRAT Sí
DADES DE

CONSTRUCCIÓ
CONEXIÓ AL PROCÉS Brida

PROTECCIÓ Seguretat intrínseca (Ex ia)

GRAU DE PROTECCIÓ IP66, reforçat, resistent a la corrosió

APROBACIONS Ex ATEX, IECEx zona 1 i FM classe I, div. 1

TEMPERATRA MÍN/MÀX
(°C) -200/+600
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FULL 2
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS:
CABALÍMETRE

REALITZAT PER: Dep.
Enginyeria

REVISTAT PER: Dep.
Enginyeria ÀREA 400 i 500

APROVAT PER: Direcció
Tècnica PLANTA Planta de producció

d’etilbenzè, BenzEt S.L.

DATA 18/05/2023 UBICACIÓ
Polígron industrial
“Gasos Nobles”,

Tarragona
DADES DE

CONSTRUCCIÓ
PRESSIÓ MÀXIMA (bar) 10

MATERIAL EN CONTACTE AISI 316L
DADES DE LA
INSTAL·LACIÓ

TEMERATURA AMBIENT
MÍN (°C) -30 IMATGE

TEMERATURA AMBIENT
MÀX (°C) 60

POSICIÓ
HORITZON

TAL Ambdues
VERTICAL

EMPRESA IBERFLUID, S.A

MODEL FLUXUS G831

ESBÓS
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3.3.1.5. Analitzador
Taula 3.10. Full d’especificacions del analitzador de benzè, etilbenzè i dietilbenzè

FULL 1
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS:
Analitzador de benzè, etilbenzè i

dietilbenzè

REALITZAT PER: Dep.
Enginyeria

REVISTAT PER: Dep.
Enginyeria ÀREA 400,500 i 600

APROVAT PER: Direcció
Tècnica PLANTA Planta de producció

d’etilbenzè, BenzEt S.L.

DATA 18/05/2023 UBICACIÓ
Polígron industrial
“Gasos Nobles”,

Tarragona
IDENTIFICACIÓ

DENOMINACIÓ Analitzador portàtil de benzè

ÍTEM AT

SENYAL ENVIADA Controlador PLC
FLUID Fluid del procés
ESTAT Gas o líquid

(depenent de l’àrea)
CONDICIONS DE

SERVEI
MÍNIMA OPERACIÓ MÀXIMA

TEMPERATURA (°C) 410 Depenent de l’àrea 494
PRESSIÓ (bar) 18,50 Depenent de l’àrea 19,85

DADES D’OPERACIÓ
ELEMENT DE MESURA Espectrometria

d'absorció diferencial
SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA

VARUABLE MESURADA Composició de benzè,
etilbenzè i dietilbenzè

ALIMENTACIÓ 12 VCC
RANG DE MESURA De 0,1 a 500 mg/m3

INDICADOR DE CAMP Sí
CALIBRAT Sí

TRANSMISSOR INTEGRAT Sí
DADES DE

CONSTRUCCIÓ
CONEXIÓ AL PROCÉS Brida

PROTECCIÓ Seguretat intrínseca (Ex ia)

GRAU DE PROTECCIÓ IP66, reforçat, resistent a la corrosió

APROBACIONS Ex ATEX, IECEx zona 1 i FM classe I, div. 1

TEMPERATRA MÍN/MÀX
(°C) -200/+600

PRESSIÓ MÀXIMA (bar) 10
MATERIAL EN CONTACTE AISI 316L

FULL 2
DE 2
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FULL D'ESPECIFICACIONS:
Analitzador de benzè, etilbenzè i

dietilbenzè

REALITZAT PER: Dep.
Enginyeria

REVISTAT PER: Dep.
Enginyeria ÀREA 400,500 i 600

APROVAT PER: Direcció
Tècnica PLANTA Planta de producció

d’etilbenzè, BenzEt S.L.

DATA 18/05/2023 UBICACIÓ
Polígron industrial
“Gasos Nobles”,

Tarragona
DADES DE LA
INSTAL·LACIÓ

TEMERATURA AMBIENT
MÍN (°C) -30 IMATGE

TEMERATURA AMBIENT
MÀX (°C) 60

POSICIÓ
HORITZON

TAL Ambdues
VERTICAL

EMPRESA LUMEX INSTRUMENTS

MODEL Zeeman BA-15

3.3.2. Elements finals

Els elements finals de control són aquells dispositius que actuen per tal de modificar a

variable manipulada i, finalment, obtenir el canvi desitjat en la variable controlada

estabilitzant el sistema.

La principal variable manipulada a la planta de BenzEt S.L. està directament lligada amb la

modificació de l’àrea de pas del fluids que hi participen el procés. Així, per tal de mantenir el

valor de la variable controlada en el seu set point, s’utilitzen les vàlvules de control com a

element final. Les vàlvules de control són equips dissenyats per controlar el flux de fluid:

aquestes permeten controlar el cabal del fluid i conseqüentment el control d’altres variables

de procés com per exemple la temperatura, el nivell o la pressió en equips o punts del

procés.

Els tipus de vàlvules de control utilitzades a la planta són les vàlvules de papallona, de bola,

de tres vies i d’expansió.
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No obstant, no únicament es fan servir vàlvules de control com a elements finals, sinó que

pel cas de bombes, compressors o ventiladors també s’utilitzen els variadors de freqüència.

Aquests regulen la velocitat dels motors elèctrics dels equips esmentats de tal manera que

l’electricitat que arribi al motor s’ajusti a la necessitat real de l’aplicació al procés, reduint així

el consum elèctric alhora que també els accessoris mencionats.

A continuació es presenten els fulls d’especificacions dels elements finals presents a la

planta, tant de regulació com d’activació.

3.3.2.1. Vàlvula de papallona

Taula 3.11. Full d’especificacions de la vàlvula de control de papallona

FULL 1
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS: VÀLVULA DE
CONTROL DE PAPALLONA

REALITZAT PER: Dep. Enginyeria

REVISTAT PER: Dep. Enginyeria ÀREA 200,400,500,600 i
700

APROVAT PER: Direcció Tècnica PLANTA Producció d’etilbenzè,
BenzEt S.L.

DATA 31/05/2023 LOCALITZACIÓ
Poligon industrial
“Gasos Nobles”,
Tarragona

IDENTIFICACIÓ
DENOMINACIÓ Vàlvula de control

ÍTEM PCV, FCV, TCV, LCV
ACCIÓ Modificació de l'àrea de

pas
FLUID Aire comprimit, aigua, oli tèrmic, nitrogen, aigua glicolada

ESTAT Líquid o gas
CONDICIONS DE

SERVEI
MÍNIMA OPERACIÓ MÀXIMA

TEMPERATURA (°C) 25 - 494
PRESSIÓ (bar) 1,013 - 19,85

DADES D’OPERACIÓ

CARACTERÍSTICA Regulació
POSICIÓ DE
FALLADA Tancada

FULL 2
DE 2

Pàgina 48 de 181



Planta de producció d’Etilbenzè
Capítol 3. Control i instrumentació

FULL D'ESPECIFICACIONS: VÀLVULA DE
CONTROL DE PAPALLONA

REALITZAT PER: Dep. Enginyeria

REVISTAT PER: Dep. Enginyeria ÀREA 200,400,500,600 i
700

APROVAT PER: Direcció Tècnica PLANTA Producció d’etilbenzè,
BenzEt S.L.

DATA 31/05/2023 LOCALITZACIÓ
Poligon industrial
“Gasos Nobles”,

Tarragona

DADES D’OPERACIÓ

ACTUADOR Sí (pneumàtic)
AUGMENT DE
SENYAL Sí

FINAL DE CARRERA No
POSSICIÓ
MANUAL No

DADES DE
CONSTRUCCIÓ

GRAU HERMÈTIC Classe III

PRESSIÓ MÀXIMA (bar) 60
MATERIAL DEL
ACTUADOR

AISI 304

TEMPERATURA
ACTUADOR (ºC)

-40/+80

MATERIAL DEL COS AISI 316L
TEMPERATRA MÍN/MÀX

(°C) -40/+600

ÀREA D'ACTUADOR
Depèn de condicions de procés i fluid que circula, fins a 90º d’obertura de la

llentia

DADES DE LA
INSTAL·LACIÓ

TEMERATURA AMBIENT
MÍN (°C) -10 IMATGE

TEMERATURA AMBIENT
MÀX (°C) 50

FILTRE REDUCTOR No

POSICIÓ Vertical

EMPRESA HPControl

MODEL RDVP7PB3-7

ESBÓS
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3.3.2.2. Vàlvula de bola

Taula 3.12. Full d’especificacions de la vàlvula de control de bola

FULL 1
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS: VÀLVULA DE
CONTROL DE BOLA

REALITZAT PER: Dep. Enginyeria
REVISTAT PER: Dep. Enginyeria ÀREA 400 i 500

APROVAT PER: Direcció Tècnica PLANTA Producció d’etilbenzè,
BenzEt S.L.

DATA 31/05/2023 LOCALITZACIÓ
Poligon industrial
“Gasos Nobles”,
Tarragona

IDENTIFICACIÓ
DENOMINACIÓ Vàlvula de control

ÍTEM PCV, FCV, TCV, LCV
ACCIÓ Modificació de l'àrea de

pas
FLUID Fluid del procés

ESTAT Líquid o gas
CONDICIONS DE

SERVEI
MÍNIMA OPERACIÓ MÀXIMA

TEMPERATURA (°C) 410 - 494
PRESSIÓ (bar) 18,50 - 19,85

DADES D’OPERACIÓ

CARACTERÍSTICA Regulació
POSICIÓ DE
FALLADA Tancada

ACTUADOR Si (pneumàtic)
AUGMENT DE
SENYAL Sí

FINAL DE CARRERA No
POSSICIÓ
MANUAL Sí
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FULL 2
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS: VÀLVULA DE
CONTROL DE BOLA

REALITZAT PER: Dep. Enginyeria
REVISTAT PER: Dep. Enginyeria ÀREA 400 i 500

APROVAT PER: Direcció Tècnica PLANTA Producció d’etilbenzè,
BenzEt S.L.

DATA 31/05/2023 LOCALITZACIÓ
Poligon industrial
“Gasos Nobles”,
Tarragona

DADES DE
CONSTRUCCIÓ

GRAU HERMÈTIC Classe VI

PRESSIÓ MÀXIMA (bar) 60
MATERIAL DEL
ACTUADOR

AISI 316

TEMPERATURA
ACTUADOR (ºC)

-10/+80

MATERIAL DEL COS AISI 316
TEMPERATRA MÍN/MÀX

(°C)
-100/+758

ÀREA D'ACTUADOR Depèn de condicions de procés i fluid que circula

DADES DE LA
INSTAL·LACIÓ

TEMERATURA AMBIENT
MÍN (°C) -10 IMATGE

TEMERATURA AMBIENT
MÀX (°C) 80

FILTRE REDUCTOR No

POSICIÓ Vertical

EMPRESA KTN

MODEL KTN SAT PENTA

ESBÓS
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3.3.2.3. Vàlvula de tres vies

Taula 3.13. Full d’especificacions de la vàlvula de control de tres vies
FULL 1
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS: VÀLVULA DE
CONTROL DE TRES VIES

REALITZAT PER: Dep. Enginyeria
REVISTAT PER: Dep. Enginyeria ÀREA 200, 400, 600 i

700
APROVAT PER: Direcció Tècnica PLANTA Producció d’etilbenzè,

BenzEt S.L.
DATA 31/05/2023

LOCALITZACIÓ
Poligon
industrial
“Gasos Nobles”,
Tarragona

IDENTIFICACIÓ
DENOMINACIÓ Vàlvula de control

ÍTEM FCV
ACCIÓ Unió o divisió de cabals mitjançant una bola que modifica l’àrea de pas de

tres vies, controlant alhora el caudal de cada via
FLUID Fluid del procés
ESTAT Líquid o gas

CONDICIONS DE
SERVEI

MÍNIMA OPERACIÓ MÀXIMA
TEMPERATURA (°C) 25 - 494

PRESSIÓ (bar) 1,013 - 19,85
DADES D’OPERACIÓ

Pàgina 52 de 181



Planta de producció d’Etilbenzè
Capítol 3. Control i instrumentació

FULL 2
DE 2

FULL D'ESPECIFICACIONS: VÀLVULA DE
CONTROL DE TRES VIES

REALITZAT PER: Dep. Enginyeria

REVISTAT PER: Dep. Enginyeria ÀREA 200, 400, 600 i
700

APROVAT PER: Direcció Tècnica PLANTA Producció d’etilbenzè,
BenzEt S.L.

DATA 31/05/2023
LOCALITZACIÓ

Poligon
industrial
“Gasos Nobles”,
Tarragona

DADES D’OPERACIÓ

CARACTERÍSTICA Regulació, unió i divisió POSICIÓ DE
FALLADA Tancada

ACTUADOR Si (2000H) AUGMENT DE
SENYAL Sí

FINAL DE CARRERA No POSSICIÓ
MANUAL No

DADES DE
CONSTRUCCIÓ

GRAU HERMÈTIC Classe IV
PRESSIÓ MÀXIMA (bar) 60

MATERIAL DEL
ACTUADOR

AISI 316

TEMPERATURA
ACTUADOR (ºC)

-40/100

MATERIAL DEL COS AISI 316
TEMPERATRA MÍN/MÀX

(°C)
-10/+550

ÀREA D'ACTUADOR Depèn de condicions de procés i fluid que circula

DADES DE LA
INSTAL·LACIÓ

TEMERATURA AMBIENT
MÍN (°C)

-10 IMATGE
TEMERATURA AMBIENT

MÀX (°C)
100

FILTRE REDUCTOR No

POSICIÓ
Vertical

EMPRESA A.Hock

MODEL V5066
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ESBÓS

3.3.2.4. Variador de freqüència

Taula 3.14. Full d’especificacions del variador de freqüència
FULL 1
DE 2

FULL
D'ESPECIFICACIONS
: VARIADOR DE
FREQÜÈNCIA

REALITZAT PER: Dep. Enginyeria

REVISTAT PER: Dep. Enginyeria ÀREA 200, 300,400,500 i
700

APROVAT PER: Direcció
Tècnica PLANTA

Producció
d’etilbenzè, BenzEt

S.L.

DATA 25/05/2023 LOCALITZACIÓ
Polígon industrial
“Gasos Nobles”,

Tarragona
IDENTIFICACIÓ

DENOMINACIÓ Variador de freqüència
ÍTEM SC

LLAÇ DE CONTROL -
SENYAL ENVIADA Motor del compressor/bomba/ventilador

DADES DE
OPERACIÓ

ALIMENTACIÓ 380V (47/63 Hz)

SENYAL DE SORTIDA Trifàsic

VARIABLE CONTROLADA Velocitat de rotació del
motor

TIPUS DEL MOTOR Asíncron
INDICADOR DE CAMP Sí

CALIBRAT Sí
DADES DE

CONSTRUCCIÓ
REFRIGERACIÓ Ventilador integrat
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FULL 1
DE 2

FULL
D'ESPECIFICACIONS
: VARIADOR DE
FREQÜÈNCIA

REALITZAT PER: Dep. Enginyeria
REVISTAT PER: Dep. Enginyeria ÀREA 200, 300,400,500 i

700

APROVAT PER: Direcció
Tècnica PLANTA

Producció
d’etilbenzè, BenzEt

S.L.
DATA 25/05/2023 LOCALITZACIÓ

Polígon industrial
“Gasos Nobles”,

Tarragona
DADES DE

CONSTRUCCIÓ
PROTECCIÓ IP20

AMPLADA/ALÇADA (mm) 73/232

COMPATIBILITAT EMC EN 61800-3
UNITAT DE FRENADA Potències inferiors a 30kW

PES (Kg) 3
DADES DE LA
INSTAL·LACIÓ

TEMERATURA AMBIENT
MÍN (°C) -20 IMATGE

TEMERATURA AMBIENT
MÀX (°C) 45

FILTRE REDUCTOR Sí

POSICIÓ Vertical
EMPRESA SIEMENS

MODEL SINAMICS G120X
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3.3.2.5. Vàlvules automàtiques on/off

Es comenta l'àmplia presència de les vàlvules automàtiques on/off amb final de carrera.

L'acció d'aquestes ve regida per la vàlvula solenoide (electrovàlvula) i, determinada

directament pel PLC. La funció d'aquestes vàlvules és proporcionar l'entrada o sortida d'un

corrent a cert equip, bloquejant o activant totalment l'entrada o sortida d'aquest. Així,

s'utilitza generalment per proporcionar serveis a la planta, com a l'hora de necessitar

nitrogen, fluid refrigerant, oli tèrmic o aigua.

D'altra banda, les vàlvules automàtiques on/off es consideren una mesura de seguretat, ja

que amb el senyal proporcionat pel PLC són capaces de realitzar un apagat d'emergència.

Es diferencien dos tipus de configuracions d'aquests actuadors a la planta BenzEt S.L:

cilindre de simple acció i cilindre de doble acció, ambdós funcionant amb una vàlvula

solenoide per controlar el seu moviment amb precisió. Aquests representen els dos

mecanismes d’accions empleats.

La vàlvula solenoide actua com una clau d'encès/apagat per a subministrar aire comprimit al

cilindre a la direcció desitjada. Quan se li aplica un senyal elèctric, provinent del PLC,

aquesta s'activa i permet el flux d'aire comprimit cap al cilindre. L'aire comprimit entra a

l'extrem del cilindre i emprèn el pistó, generant el moviment en una o dues direccions en

funció de les configuracions respectives. Així, quan el senyal elèctric a la vàlvula solenoide

s'interromp, la vàlvula es desactiva i bloqueja el flux d'aire cap al cilindre. En aquest punt, el

cilindre es troba immòbil i la seva posició es manté estable.

A més, les vàlvules automàtiques on/off incorporen un final de carrera: interruptor encarregat

de confirmar l’obertura o el tancament de la vàlvula.
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3.4. Llistat de llaços de control per àrees

3.4.1. Àrea 200

LLISTAT DE LLAÇOS ÀREA 200 Full: 1/3

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial “Gasos Nobles”,
Tarragona

Equip Llaç Variable controlada Variable manipulada Configuració

T-201 T-T201-201 Temperatura del tanc Cabal d’entrada del
fluid tèrmic Feedback

T-201 F-T201-202 Cabal de sortida del
tanc

Cabal de sortida del
tanc

Feedback
amb enclavament per
sensor de nivell baix

T-201 L-T201-203 Nivell de líquid del
tanc

Velocitat del motor de
les bombes

P-2012A/P-2012B
Split-range

T-201/T-202 L-T201/2-204 Nivell de líquid del
tanc

Obertura de la
vàlvula de sortida Override

T-202 T-T202-205 Temperatura del tanc Cabal d’entrada del
fluid tèrmic Feedback

T-202 F-T202-206 Cabal de sortida del
tanc

Cabal de sortida del
tanc

Feedback
amb enclavament per
sensor de nivell baix

T-202 L-T202-207 Nivell de líquid del
tanc

Velocitat del motor de
les bombes

P-2022A/P-2022B
Split-range

T-203 T-T203-208 Temperatura del tanc Cabal d’entrada del
fluid tèrmic Feedback

T-203 F-T203-209 Cabal de sortida del
tanc

Cabal de sortida del
tanc

Feedback amb enclavament
per sensor de nivell baix

T-203 L-T203-210 Nivell de líquid del
tanc

Velocitat del motor de
les bombes

P-2032A/P-2032B
Split-range

T-203/T-204 L-T203/4-211 Nivell de líquid del
tanc

Obertura de la
vàlvula de sortida Override

T-204 T-T204-212 Temperatura del tanc Cabal d’entrada del
fluid tèrmic Feedback
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LLISTAT DE LLAÇOS ÀREA 200 Full: 2/3

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial “Gasos Nobles”,
Tarragona

Equip Llaç Variable controlada Variable manipulada Configuració

T-204 F-T204-213 Cabal de sortida del
tanc

Cabal de sortida del
tanc

Feedback amb enclavament
per sensor de nivell baix

T-204 L-T204-214 Nivell de líquid del
tanc

Velocitat del motor de
les bombes

P-2042A/P-2042B
Split-range

T-205 T-T205-215 Temperatura del tanc Cabal d’entrada del
fluid tèrmic Feedback

T-205 F-T205-216 Cabal de sortida del
tanc

Cabal de sortida del
tanc

Feedback amb enclavament
per sensor de nivell baix

T-205 L-T205-217 Nivell de líquid del
tanc

Velocitat del motor de
les bombes

P-2052A/P-2052B
Split-range

T-205/T-206 L-T205/6-218 Nivell de líquid del
tanc

Obertura de la
vàlvula de sortida Override

T-206 T-T206-219 Temperatura del tanc Cabal d’entrada del
fluid tèrmic Feedback

T-206 F-T206-220 Cabal de sortida del
tanc

Cabal de sortida del
tanc

Feedback amb enclavament
per sensor de nivell baix

T-206
L-T206-221 Nivell de líquid del

tanc

Velocitat del motor de
les bombes

P-2062A/P-2062B
Split-range

T-207 T-T207-222 Temperatura del tanc Cabal d’entrada del
fluid tèrmic Feedback

T-207 F-T207-223 Cabal de sortida del
tanc

Cabal de sortida del
tanc

Feedback amb enclavament
per sensor de nivell baix

T-207 L-T207-224 Nivell de líquid del
tanc

Velocitat del motor de
les bombes

P-2072A/P-2072B
Split-range

T-207/T-208 L-T207/8-225 Nivell de líquid del
tanc

Obertura de la
vàlvula de sortida Override

T-208 T-T208-226 Temperatura del tanc Cabal d’entrada del
fluid tèrmic Feedback

T-208 F-T208-227 Cabal de sortida del
tanc

Cabal de sortida del
tanc

Feedback amb enclavament
per sensor de nivell baix
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LLISTAT DE LLAÇOS ÀREA 200 Full: 3/3

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial “Gasos Nobles”,
Tarragona

Equip Llaç Variable controlada Variable manipulada Configuració

T-208 L-T208-228 Nivell de líquid del
tanc

Velocitat del motor de
les bombes

P-2082A/P-2082B
Split-range

T-209

T-T209-229 Temperatura del tanc Cabal d’entrada del
fluid tèrmic Feedback

F-T209-230 Cabal de sortida del
tanc

Cabal de sortida del
tanc

Feedback amb enclavament
per sensor de nivell baix

L-T209-231 Nivell de líquid del
tanc

Velocitat del motor de
les bombes

P-2092A/P-2092B
Split-range

T-210

F-T210-232 Cabal d’entrada al
tanc pulmó

Cabal d’entrada al
tanc pulmó

Feedback amb enclavament
per sensor per pressió alta

P-T210-233 Pressió a la sortida
del tanc pulmó

Cabal a la sortida del
tanc pulmó/ Velocitat

del motor de la
turbina NT-3011

Feedback
multivariable
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3.4.2. Àrea 300

LLISTAT DE LLAÇOS ÀREA 300 Full: 1/1

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial “Gasos Nobles”,
Tarragona

Equip Llaç Variable controlada Variable manipulada Configuració

H-301

T-H301-303
Temperatura de les
dues corrents de
sortida del forn

Cabal d’entrada d’aire al
forn/ Cabal d’entrada de

combustible al forn
Cascada+ Ratio

P-H301-304 Pressió d’entrada del
corrent d’aire al forn

Velocitat del motor del
ventilador Vn-3011 Feedback

P-H301-305
Pressió d’entrada del

corrent de
combustible al forn

Velocitat del motor dels
compressors

Co-3011A/Co-3011B
Split-range

B-H301-301 Flama al forn Tancament de la vàlvula
Feedforward

amb
enclavament

P-H301-306 Pressió al forn Velocitat del motor del
ventilador Vn-3012 Feedback

F-H301-307

Cabal de combustible
d’entrada al forn
(provinent de la
columna C-601)

Cabal de combustible que
se’n va a Venda/Torxa

To-1501
Cascada
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3.4.3. Àrea 400

LLISTAT DE LLAÇOS ÀREA 400 Full: 1/2

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial “Gasos Nobles”,
Tarragona

Equip Llaç Variable controlada Variable manipulada Configuració

R-401

F-R401-401 Cabal d’etilè al corrent
d’entrada de R-401

Proporcionalitat de la
bifurcació del corrent

d’etilè

Ratio

A-R401-402 Composició del producte Cabal d’entrada de benzè
a R-401 Cascada

T-R401-403 Temperatura al reactor Cabal d’entrada de fluid
refrigerant Cascada

R-402

F-R402-404
Proporcionalitat de la
bifurcació del corrent

d’etilè

Cabal d’etilè al corrent
d’entrada a E-401 Ratio

A-R402-405 Composició del producte Cabal de sortida de
E-401 Cascada

T-R402-406 Temperatura al reactor Cabal del fluid refrigerant Cascada

R-403
A-R403-407 Composició del producte Cabal de sortida de

E-402 Cascada

T-R403-408 Temperatura al reactor Cabal d’entrada de fluid
refrigerant Cascada

E-401
T-E401-409 Temperatura de sortida de

E-401
Cabal d’entrada fluid

refrigerant

Cascada+
Feedforward+
Feedback

P-E401-410 Pressió al bescanviador
E-401

Pressió d’entrada de fluid
refrigerant Feedback

E-402
T-E402-411 Temperatura de sortida de

E-402
Cabal d’entrada fluid

refrigerant

Cascada+
Feedforward+
Feedback

P-E402-412 Pressió al bescanviador
E-402

Pressió d’entrada de fluid
refrigerant Feedback

E-403
T-E403-413 Temperatura de sortida de

E-403
Cabal d’entrada fluid

refrigerant

Cascada+
Feedforward+
Feedback

P-E403-414 Pressió al bescanviador
E-403

Pressió d’entrada de fluid
refrigerant Feedback
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LLISTAT DE LLAÇOS ÀREA 400 Full: 2/2

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial “Gasos Nobles”,
Tarragona

Equip Llaç Variable controlada Variable manipulada Configuració

E-404
T-E404-415 Temperatura de sortida de

E-404
Cabal d’entrada fluid

refrigerant

Cascada+
Feedforward+
Feedback

P-E404-416 Pressió al bescanviador
E-404

Pressió d’entrada de fluid
refrigerant

Feedback

E-405

T-E405-417 Temperatura de sortida de
E-405

Cabal d’entrada del fluid
refrigerant

Cascada+
Feedforward+
Feedback

P-E401-418 Pressió al bescanviador
E-405

Pressió d’entrada de fluid
refrigerant

Feedback

P-E405-419 Pressió de sortida de
E-405

Velocitat del motor de la
turbina

Feedback
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3.4.4. Àrea 500

LLISTAT DE LLAÇOS ÀREA 500 Full: 1/1

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial “Gasos Nobles”, Tarragona

Equip Llaç Variable
controlada

Variable manipulada Configuració

R-501

A-R501-501 Composició del
producte

Cabal d’entrada de benzè
a R-401 Cascada

T-R501-502 Temperatura al
reactor

Cabal d’entrada de fluid
refrigerant Cascada

E-501

T-E501-503

Temperatura de
sortida de E-501
(benzè provinent

de R-501)

Cabal d’entrada de benzè
recirculat (provinent de

M-601)

Cascada+
Feedforward+Feedback

P-E501-504
Pressió al

bescanviador
E-501

Pressió d’entrada de
benzè recirculat

(provinent de M-601)
Feedback

P-E501-505

Pressió de sortida
de E-501 (benzè
provinent de

R-501)

Velocitat del motor de la
turbina NT-501 Feedback
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3.4.5. Àrea 600

LLISTAT DE LLAÇOS ÀREA 600 Full: 1/2

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial “Gasos Nobles”,
Tarragona

Equip Llaç Variable controlada Variable manipulada Configuració

C-601

PD/A-C601-601
Pressió diferencial de la
columna/ Composició del

producte

Pressió d’entrada al
reboiler Rb-601 Override

L-C601-602 Nivell de líquid al fons de la
columna

Cabal de líquid de cues
que abandona la

columna
Feedback

T-C601-603 Temperatura a la columna

Cabal d’entrada a la
columna C-601

(provinent del tanc de
condensats T-601)

Cascada

Cd-601
T-Cd601-604 Temperatura de sortida del

condensador Cd-601
Cabal d’entrada del fluid

refrigerant Cascada

P-Cd601-605 Pressió al condensador
Cd-601

Pressió d’entrada del
fluid refrigerant Feedback

T-601 P-T601-606 Pressió al tanc Cabal de combustible de
sortida del tanc Feedback

C-602

PD/A-C602-607
Pressió diferencial de la
columna/ Composició del

producte

Pressió d’entrada al
reboiler Rb-602 Override

L-C602-608 Nivell de líquid al fons de la
columna

Cabal de líquid de cues
que abandona la

columna
Feedback

T-C602-609 Temperatura a la columna

Cabal d’entrada a la
columna C-602

(provinent del tanc de
condensats T-602)

Cascada

Cd-602
T-Cd602-610 Temperatura de sortida del

condensador Cd-602
Cabal d’entrada del fluid

refrigerant
Cascada

P-Cd602-611 Pressió al condensador
Cd-602

Pressió d’entrada del
fluid refrigerant

Feedback

T-602 L-T602-612 Nivell del tanc Cabal de sortida del tanc Cascada

M-601 F-M601-613
Proporcionalitat de la

bifurcació del corrent de
sortida del tanc T-602

Cabal d’entrada al
mesclador

Ratio
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LLISTAT DE LLAÇOS ÀREA 600 Full: 1/2

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial “Gasos Nobles”,
Tarragona

Equip Llaç Variable controlada Variable manipulada Configuració

M-601 F-M601-614 Cabal d’entrada al
mesclador

Cabal d’entrada al
mesclador

Feedback amb
enclavament per
sensor de nivell alt

C-603

PD/A-C603-615
Pressió diferencial de la
columna/ Composició del

producte

Pressió d’entrada al
reboiler Rb-603 Override

L-C603-616 Nivell de líquid al fons de la
columna

Cabal de líquid de cues
que abandona la

columna
Feedback

T-C603-617 Temperatura a la columna

Cabal d’entrada a la
columna C-603

(provinent del tanc de
condensats T-603)

Cascada

Cd-603

T-Cd603-619 Temperatura de sortida del
condensador Cd-603

Cabal d’entrada del fluid
refrigerant Cascada

P-Cd603-620 Pressió al condensador
Cd-603

Pressió d’entrada del
fluid refrigerant

Feedback

T-603 L-T603-621 Nivell del tanc Cabal de sortida del tanc
amb producte final Feedback

E-601 T-E601-622 Temperatura de sortida del
bescanviador E-601

Cabal d’entrada del fluid
refrigerant Cascada

E-601 P-E601-623 Pressió al bescanviador
E-601

Pressió d’entrada del
fluid refrigerant

Feedback
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3.4.6. Àrea 700

LLISTAT DE LLAÇOS ÀREA 700 Full: 1/1

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial “Gasos
Nobles”, Tarragona

Equip Llaç Variable controlada Variable manipulada Configuració

T-701

L-T701-701 Nivell de líquid al tanc Cabal d’entrada al
tanc Feedback

L-T701-702 Nivell de líquid al tanc
Velocitat del motor de

la bombes
P-7011A/P-7011B

Feedback

T-T701-703 Temperatura al tanc Cabal d’entrada del
fluid refrigerant Feedback

T-702

L-T702-704 Nivell de líquid al tanc Cabal d’entrada al
tanc Feedback

L-T702-705 Nivell de líquid al tanc
Velocitat del motor de

la bombes
P-7021A/P-7021B

Feedback

T-T702-706 Temperatura al tanc Cabal d’entrada del
fluid refrigerant Feedback

T-703

L-T703-707 Nivell de líquid al tanc Cabal d’entrada al
tanc Feedback

L-T703-708 Nivell de líquid al tanc
Velocitat del motor de

la bombes
P-7031A/P-7031B

Feedback

T-T703-709 Temperatura al tanc Cabal d’entrada del
fluid refrigerant Feedback
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3.4.7. Àrea 1500

LLISTAT DE LLAÇOS ÀREA 1500 Full: 1/1

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial “Gasos Nobles”,
Tarragona

Equip Llaç Variable controlada Variable manipulada Configuració

To-1501 P-To1501-1501 Pressió al corrent
d’entrada la torxa Cabal d’entrada a la torxa Cascada

To-1501 F-To1501-1502 Cabal d’entrada de
combustible a la torxa

Cabal de combustible que
se’n va a Tg-101/Torxa

To-1501
Feedback

3.5. Llistat d’instrumentació

3.5.1. Àrea 200

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ ÀREA 200 Full: 1/16

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial
“Gasos Nobles”, Tarragona

Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

T-201 HV-201 Cabal d’entrada del fluid
calefactor

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-201 TIC-201 Temperatura al tanc Controlador i indicador
de temperatura HMI Elèctrica

T-201 TT-201 Temperatura al tanc Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

T-201 TY-201 Temperatura al tanc Transductor de senyal
elèctrica a pneumàtica Camp Pneumàtica

T-201 TCV-201 Temperatura al tanc Vàlvula de control de
temperatura Camp Modificació

àrea de pas

T-201 ZI-201 Obertura/Tancament de
HV-201 Final de carrera Camp Eléctrica
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LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ ÀREA 200 Full: 2/16

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial
“Gasos Nobles”, Tarragona

Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

T-201 PCV-202 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal dels

gassos alliberats
Camp Obertura

progressiva

T-201 AR-201 Pressió al tanc Disc de ruptura Camp Obertura
instantània

T-201 PSV-201 Pressió al tanc Vàlvula de seguretat Camp Obertura
instantània

T-201 LSH-201 Nivell al tanc Sensor de nivell alt Camp Elèctrica

T-201 LAH-201 Nivell al tanc Alarma de nivell alt HMI Visual/Sonora

T-201 LT-201 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-201 LI-201 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/
Panell Elèctrica

T-201 LC-201 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Elèctrica

T-201 LY-201 Nivell al tanc Dispositiu electrònic de
selecció de tanc Camp Elèctrica

T-201 LY-201 Nivell al tanc Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

T-201 LT-202 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-201 LI-202 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/
Panell Elèctrica

T-201 LC-202 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Elèctrica

T-201 LCV-201 Nivell al tanc Vàlvula de control de
nivell Camp Modificació

àrea de pas

T-201 HV-202 Cabal d’entrada del
nitrogen

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-201 ZI-202 Obertura/Tancament de
HV-202 Final de carrera Camp Eléctrica

T-201 LSL-201 Nivell al tanc Sensor de nivell baix Camp Elèctrica

Pàgina 68 de 181



Planta de producció d’Etilbenzè
Capítol 3. Control i instrumentació

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ ÀREA 200 Full: 3/16

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial
“Gasos Nobles”, Tarragona

Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

T-201 FE-201 Cabal de sortida del tanc Cabalímetre Camp Elèctrica

T-201 FT-201 Cabal de sortida del tanc Transmissor de cabal Camp Elèctrica

T-201 FIC-201 Cabal de sortida del tanc Controlador i indicador
de cabal HMI Elèctrica

T-201 FCV-201 Cabal de sortida del tanc Vàlvula de control de
cabal Camp Modificació

àrea de pas

T-201 FY-201 Cabal de sortida del tanc Vàlvula solenoide Camp Pneumàtica

P-2012A SC-201 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/

Panell Elèctrica

P-2012B SC-202 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/

Panell Elèctrica

T-202 HV-203 Cabal d’entrada del fluid
calefactor

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-202 TIC-202 Temperatura al tanc Controlador i indicador
de temperatura HMI Elèctrica

T-202 TT-202 Temperatura al tanc Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

T-202 TY-202 Temperatura al tanc Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

T-202 TCV-202 Temperatura al tanc Vàlvula de control de
temperatura Camp Modificació

àrea de pas

T-202 ZI-203 Obertura/Tancament de
HV-203 Final de carrera Camp Eléctrica

T-202 PCV-203 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal de

nitrogen
Camp Obertura

progressiva

T-202 PCV-204 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal dels

gassos alliberats
Camp Obertura

progressiva

T-202 AR-202 Pressió al tanc Disc de ruptura Camp Obertura
instantània

T-202 PSV-202 Pressió al tanc Vàlvula de seguretat Camp Obertura
instantània
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LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ ÀREA 200 Full: 4/16

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial
“Gasos Nobles”, Tarragona

Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

T-202 LAH-202 Nivell al tanc Alarma de nivell alt HMI Visual/Sonora

T-202 LT-203 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-202 LI-203 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/
Panell Elèctrica

T-202 LC-203 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Pneumàtica

T-202 LT-204 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-202 LI-204 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/
Panell Elèctrica

T-202 LC-204 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Elèctrica

T-202 HV-204 Cabal d’entrada del
nitrogen

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-202 ZI-204 Obertura/Tancament de
HV-204 Final de carrera Camp Eléctrica

T-202 LSL-202 Nivell al tanc Sensor de nivell baix Camp Elèctrica

T-202 LAL-202 Nivell al tanc Alarma de nivell baix HMI Visual/Sonora

T-202 FE-202 Cabal de sortida del tanc Cabalímetre Camp Elèctrica

T-202 FT-202 Cabal de sortida del tanc Transmissor de cabal Camp Elèctrica

T-202 FIC-202 Cabal de sortida del tanc Controlador i indicador
de cabal HMI Elèctrica

T-202 FCV-202 Cabal de sortida del tanc Vàlvula de control de
cabal Camp Modificació

àrea de pas

T-202 FY-202 Cabal de sortida del tanc Vàlvula solenoide Camp Pneumàtica

P-2022A SC-203 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/

Panell Elèctrica

P-2022B SC-204 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/

Panell Elèctrica

T-203 HV-205 Cabal d’entrada del fluid
calefactor

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-203 TIC-203 Temperatura al tanc Controlador i indicador
de temperatura HMI Elèctrica
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LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ ÀREA 200 Full: 5/16

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial
“Gasos Nobles”, Tarragona

Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

T-203 TY-203 Temperatura al tanc Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

T-203 TCV-203 Temperatura al tanc Vàlvula de control de
temperatura Camp Modificació

àrea de pas

T-203 ZI-205 Obertura/Tancament de
HV-205 Final de carrera Camp Eléctrica

T-203 PCV-205 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal de

nitrogen
Camp Obertura

progressiva

T-203 PCV-206 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal dels

gassos alliberats
Camp Obertura

progressiva

T-203 AR-203 Pressió al tanc Disc de ruptura Camp Obertura
instantània

T-203 PSV-203 Pressió al tanc Vàlvula de seguretat Camp Obertura
instantània

T-203 LSH-203 Nivell al tanc Sensor de nivell alt Camp Elèctrica

T-203 LAH-203 Nivell al tanc Alarma de nivell alt HMI Visual/Sonora

T-203 LT-205 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-203 LI-205 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/
Panell Elèctrica

T-203 LC-205 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Pneumàtica

T-203 LT-206 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-203 LI-206 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/
Panell Elèctrica

T-203 LC-206 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Elèctrica

T-203 LY-202 Nivell al tanc Dispositiu electrònic de
selecció de tanc Camp Elèctrica

T-203 LY-203 Nivell al tanc Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

T-203 LCV-202 Nivell al tanc Vàlvula de control de
nivell Camp Modificació

àrea de pas
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LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ ÀREA 200 Full: 6/16

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial
“Gasos Nobles”, Tarragona

Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

T-203 ZI-206 Obertura/Tancament de
HV-206 Final de carrera Camp Eléctrica

T-203 LSL-203 Nivell al tanc Sensor de nivell baix Camp Elèctrica

T-203 LAL-203 Nivell al tanc Alarma de nivell baix HMI Visual/Sonora

T-203 FE-203 Cabal de sortida del tanc Cabalímetre Camp Elèctrica

T-203 FT-203 Cabal de sortida del tanc Transmissor de cabal Camp Elèctrica

T-203 FIC-203 Cabal de sortida del tanc Controlador i indicador
de cabal HMI Elèctrica

T-203 FCV-203 Cabal de sortida del tanc Vàlvula de control de
cabal Camp Modificació

àrea de pas

T-203 FY-203 Cabal de sortida del tanc Vàlvula solenoide Camp Pneumàtica

P-2032A SC-205 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/

Panell Elèctrica

P-2032B SC-206 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/

Panell Elèctrica

T-204 HV-207 Cabal d’entrada del fluid
calefactor

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantan

T-204 TIC-204 Temperatura al tanc Controlador i indicador
de temperatura HMI Elèctrica

T-204 TT-204 Temperatura al tanc Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

T-204 TY-204 Temperatura al tanc Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

T-204 TCV-204 Temperatura al tanc Vàlvula de control de
temperatura Camp Modificació

àrea de pas

T-204 ZI-207 Obertura/Tancament de
HV-207 Final de carrera Camp Eléctrica

T-204 PCV-207 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal de

nitrogen
Camp Obertura

progressiva

T-204 PCV-208 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal dels

gassos alliberats
Camp Obertura

progressiva
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LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ ÀREA 200 Full: 7/16

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial
“Gasos Nobles”, Tarragona

Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

T-204 PSV-204 Pressió al tanc Vàlvula de seguretat Camp Obertura
instantània

T-204 LSH-204 Nivell al tanc Sensor de nivell alt Camp Elèctrica

T-204 LAH-204 Nivell al tanc Alarma de nivell alt HMI Visual/Sonora

T-204 LT-207 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-204 LI-207 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/
Panell Elèctrica

T-204 LC-207 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Pneumàtica

T-204 LT-208 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-204 LI-208 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/
Panell Elèctrica

T-204 LC-208 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Elèctrica

T-204 HV-208 Cabal d’entrada del
nitrogen

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-204 ZI-208 Obertura/Tancament de
HV-208 Final de carrera Camp Eléctrica

T-204 LSL-204 Nivell al tanc Sensor de nivell baix Camp Elèctrica

T-204 LAL-204 Nivell al tanc Alarma de nivell baix HMI Visual/Sonora

T-204 FE-204 Cabal de sortida del tanc Cabalímetre Camp Elèctrica

T-204 FT-204 Cabal de sortida del tanc Transmissor de cabal Camp Elèctrica

T-204 FIC-204 Cabal de sortida del tanc Controlador i indicador
de cabal HMI Elèctrica

T-204 FCV-204 Cabal de sortida del tanc Vàlvula de control de
cabal Camp Modificació

àrea de pas

T-204 FY-204 Cabal de sortida del tanc Vàlvula solenoide Camp Pneumàtica

P-2042A SC-207 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/Panell Elèctrica

P-2042B SC-208 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/Panell Elèctrica
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LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ ÀREA 200 Full: 8/16

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial
“Gasos Nobles”, Tarragona

Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

T-205 TIC-205 Temperatura al tanc Controlador i indicador
de temperatura HMI Elèctrica

T-205 TT-205 Temperatura al tanc Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

T-205 TY-205 Temperatura al tanc Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

T-205 TCV-205 Temperatura al tanc Vàlvula de control de
temperatura Camp Modificació

àrea de pas

T-205 ZI-209 Obertura/Tancament de
HV-209 Final de carrera Camp Eléctrica

T-205 PCV-209 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal de

nitrogen
Camp Obertura

progressiva

T-205 PCV-210 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal dels

gassos alliberats
Camp Obertura

progressiva

T-205 AR-205 Pressió al tanc Disc de ruptura Camp Obertura
instantània

T-205 PSV-205 Pressió al tanc Vàlvula de seguretat Camp Obertura
instantània

T-205 LSH-205 Nivell al tanc Sensor de nivell alt Camp Elèctrica

T-205 LAH-205 Nivell al tanc Alarma de nivell alt HMI Visual/Sonora

T-205 LT-209 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-205 LI-209 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/Panell Elèctrica

T-205 LC-209 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Pneumàtica

T-205 LT-210 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-205 LI-210 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/Panell Elèctrica

T-205 LC-210 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Elèctrica

T-205 LY-204 Nivell al tanc Dispositiu electrònic de
selecció de tanc Camp Elèctrica

T-205 LY-205 Nivell al tanc Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica
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LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ ÀREA 200 Full: 9/16

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial
“Gasos Nobles”, Tarragona

Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

T-205 HV-210 Cabal d’entrada del
nitrogen

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp Pneumàtica

T-205 ZI-210 Obertura/Tancament de
HV-210 Final de carrera Camp Eléctrica

T-205 LSL-205 Nivell al tanc Sensor de nivell baix Camp Elèctrica

T-205 LAL-205 Nivell al tanc Alarma de nivell baix HMI Visual/Sonora

T-205 FE-205 Cabal de sortida del tanc Cabalímetre Camp Elèctrica

T-205 FT-205 Cabal de sortida del tanc Transmissor de cabal Camp Elèctrica

T-205 FIC-205 Cabal de sortida del tanc Controlador i indicador
de cabal HMI Elèctrica

T-205 FCV-205 Cabal de sortida del tanc Vàlvula de control de
cabal Camp Pneumàtica

T-205 FY-205 Cabal de sortida del tanc Vàlvula solenoide Camp Pneumàtica

P-2052A SC-209 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/

Panell Elèctrica

P-2052B SC-210 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/

Panell Elèctrica

T-206 HV-211 Cabal d’entrada del fluid
calefactor

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-206 TIC-206 Temperatura al tanc Controlador i indicador
de temperatura HMI Elèctrica

T-206 TT-206 Temperatura al tanc Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

T-206 TCV-206 Temperatura al tanc Vàlvula de control de
temperatura Camp Modificació

àrea de pas

T-206 TY-206 Temperatura al tanc Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

T-206 ZI-211 Obertura/Tancament de
HV-211 Final de carrera Camp Eléctrica

T-206 PCV-211 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal de

nitrogen
Camp Obertura

progressiva
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LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ ÀREA 200 Full: 10/16

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial
“Gasos Nobles”, Tarragona

Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

T-206 AR-206 Pressió al tanc Disc de ruptura Camp Obertura
instantània

T-206 PSV-206 Pressió al tanc Vàlvula de seguretat Camp Obertura
instantània

T-206 LSH-206 Nivell al tanc Sensor de nivell alt Camp Elèctrica

T-206 LAH-206 Nivell al tanc Alarma de nivell alt HMI Visual/Sonora

T-206 LT-211 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-206 LI-211 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/Panell Elèctrica

T-206 LC-211 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Pneumàtica

T-206 LT-212 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-206 LI-212 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/Panell Elèctrica

T-206 LC-212 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Elèctrica

T-206 HV-212 Cabal d’entrada del
nitrogen

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-206 ZI-212 Obertura/Tancament de
HV-212 Final de carrera Camp Eléctrica

T-206 LSL-206 Nivell al tanc Sensor de nivell baix Camp Elèctrica

T-206 LAL-206 Nivell al tanc Alarma de nivell baix HMI Visual/Sonora

T-206 FE-206 Cabal de sortida del tanc Cabalímetre Camp Elèctrica

T-206 FT-206 Cabal de sortida del tanc Transmissor de cabal Camp Elèctrica

T-206 FIC-206 Cabal de sortida del tanc Controlador i indicador
de cabal HMI Elèctrica

T-206 FCV-206 Cabal de sortida del tanc Vàlvula de control de
cabal Camp Modificació

àrea de pas

T-206 FY-206 Cabal de sortida del tanc Vàlvula solenoide Camp Pneumàtica

P-2062A SC-211 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/Panell Elèctrica

P-2062B SC-212 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/Panell Elèctrica
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T-207 TIC-207 Temperatura al tanc Controlador i indicador
de temperatura HMI Elèctrica

T-207 TT-207 Temperatura al tanc Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

T-207 TY-207 Temperatura al tanc Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

T-207 TCV-207 Temperatura al tanc Vàlvula de control de
temperatura Camp Modificació

àrea de pas

T-207 ZI-213 Obertura/Tancament de
HV-213 Final de carrera Camp Eléctrica

T-207 PCV-213 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal de

nitrogen
Camp Obertura

progressiva

T-207 PCV-214 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal dels

gassos alliberats
Camp Obertura

progressiva

T-207 AR-207 Pressió al tanc Disc de ruptura Camp Obertura
instantània

T-207 PSV-207 Pressió al tanc Vàlvula de seguretat Camp Obertura
instantània

T-207 LSH-207 Nivell al tanc Sensor de nivell alt Camp Elèctrica

T-207 LAH-207 Nivell al tanc Alarma de nivell alt HMI Visual/Sonora

T-207 LT-213 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-207 LI-213 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/Panell Elèctrica

T-207 LC-213 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Pneumàtica

T-207 LT-214 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-207 LI-214 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/Panell Elèctrica

T-207 LC-214 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Elèctrica

T-207 LY-206 Nivell al tanc Dispositiu electrònic de
selecció de tanc Camp Elèctrica

T-207 LY-207 Nivell al tanc Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica
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T-207 HV-214 Cabal d’entrada del
nitrogen

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-207 ZI-214 Obertura/Tancament de
HV-214 Final de carrera Camp Eléctrica

T-207 LSL-207 Nivell al tanc Sensor de nivell baix Camp Elèctrica

T-207 LAL-207 Nivell al tanc Alarma de nivell baix HMI Visual/Sonora

T-207 FE-207 Cabal de sortida del tanc Cabalímetre Camp Elèctrica

T-207 FT-207 Cabal de sortida del tanc Transmissor de cabal Camp Elèctrica

T-207 FIC-207 Cabal de sortida del tanc Controlador i indicador
de cabal HMI Elèctrica

T-207 FCV-207 Cabal de sortida del tanc Vàlvula de control de
cabal Camp Modificació

àrea de pas

T-207 FY-207 Cabal de sortida del tanc Vàlvula solenoide Camp Pneumàtica

P-2072A SC-213 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/Panell Elèctrica

P-2072B SC-214 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/Panell Elèctrica

T-208 HV-215 Cabal d’entrada del fluid
calefactor

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-208 TIC-208 Temperatura al tanc Controlador i indicador
de temperatura HMI Elèctrica

T-208 TT-208 Temperatura al tanc Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

T-208 TY-208 Temperatura al tanc Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

T-208 TCV-208 Temperatura al tanc Vàlvula de control de
temperatura Camp Modificació

àrea de pas

T-208 ZI-215 Obertura/Tancament de
HV-215 Final de carrera Camp Eléctrica

T-208 PCV-215 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal de

nitrogen
Camp Obertura

progressiva
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T-208 AR-208 Pressió al tanc Disc de ruptura Camp Obertura
instantània

T-208 PSV-208 Pressió al tanc Vàlvula de seguretat Camp Obertura
instantània

T-208 LSH-208 Nivell al tanc Sensor de nivell alt Camp Elèctrica

T-208 LAH-208 Nivell al tanc Alarma de nivell alt HMI Visual/Sonora

T-208 LT-215 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-208 LI-215 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/Panell Elèctrica

T-208 LC-215 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Pneumàtica

T-208 LT-216 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-208 LI-216 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/Panell Elèctrica

T-208 LC-216 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Elèctrica

T-208 HV-216 Cabal d’entrada del
nitrogen

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-208 ZI-216 Obertura/Tancament de
HV-216 Final de carrera Camp Eléctrica

T-208 LSL-208 Nivell al tanc Sensor de nivell baix Camp Elèctrica

T-208 LAL-208 Nivell al tanc Alarma de nivell baix HMI Visual/Sonora

T-208 FE-208 Cabal de sortida del tanc Cabalímetre Camp Elèctrica

T-208 FT-208 Cabal de sortida del tanc Transmissor de cabal Camp Elèctrica

T-208 FIC-208 Cabal de sortida del tanc Controlador i indicador
de cabal HMI Elèctrica

T-208 FCV-208 Cabal de sortida del tanc Vàlvula de control de
cabal Camp Modificació

àrea de pas

T-208 FY-208 Cabal de sortida del tanc Vàlvula solenoide Camp Pneumàtica

P-2082A SC-215 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/Panell Elèctrica

P-2082B SC-216 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/Panell Elèctrica
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T-209 TIC-209 Temperatura al tanc Controlador i indicador
de temperatura HMI Elèctrica

T-209 TT-209 Temperatura al tanc Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

T-209 TY-209 Temperatura al tanc Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

T-209 ZI-217 Obertura/Tancament de
HV-215 Final de carrera Camp Eléctrica

T-209 PCV-217 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal de

nitrogen
Camp Obertura

progressiva

T-209 PCV-218 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal dels

gassos alliberats
Camp Obertura

progressiva

T-209 AR-209 Pressió al tanc Disc de ruptura Camp Obertura
instantània

T-209 PSV-209 Pressió al tanc Vàlvula de seguretat Camp Obertura
instantània

T-209 LSH-209 Nivell al tanc Sensor de nivell alt Camp Elèctrica

T-209 LAH-209 Nivell al tanc Alarma de nivell alt HMI Visual/Sonora

T-209 LT-217 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-209 LI-217 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/Panell Elèctrica

T-209 LC-218 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Pneumàtica

T-209 LT-218 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-209 LI-218 Nivell al tanc Indicador de nivell Camp/Panell Elèctrica

T-209 HV-218 Cabal d’entrada del
nitrogen

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-209 ZI-218 Obertura/Tancament de
HV-218 Final de carrera Camp Eléctrica

T-209 LSL-209 Nivell al tanc Sensor de nivell baix Camp Elèctrica

T-209 LAL-209 Nivell al tanc Alarma de nivell baix HMI Visual/Sonora
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T-209 FT-209 Cabal de sortida del tanc Transmissor de cabal Camp Elèctrica

T-209 FIC-209 Cabal de sortida del tanc Controlador i indicador
de cabal HMI Elèctrica

T-209 FCV-209 Cabal de sortida del tanc Vàlvula de control de
cabal Camp Modificació

àrea de pas

T-209 FY-209 Cabal de sortida del tanc Vàlvula solenoide Camp Pneumàtica

P-2092A SC-217 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/Panell Elèctrica

P-2092B SC-218 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/Panell Elèctrica

T-210 FE-210 Cabal d’entrada al tanc
pulmó Cabalímetre Camp Elèctrica

T-210 FT-210 Cabal d’entrada al tanc
pulmó Transmissor de cabal Camp Elèctrica

T-210 FIC-210 Cabal d’entrada al tanc
pulmó

Controlador i indicador
de cabal HMI Elèctrica

T-210 FY-210 Cabal d’entrada al tanc
pulmó Vàlvula solenoide Camp Pneumàtica

T-210 FCV-210 Cabal d’entrada al tanc
pulmó

Vàlvula de control de
cabal Camp Modificació

àrea de pas

T-210 PSH-201 Nivell al tanc pulmó Sensor de pressió alta Camp Elèctica

T-210 PSV-210 Pressió al tanc pulmó Vàlvula de seguretat Camp Obertura
instantània

T-210 AR-210 Pressió al tanc pulmó Disc de ruptura Camp Obertura
instantània

T-210 PCV-219 Pressió al tanc pulmó
Vàlvula reductora de
pressió del cabal dels

gasos alliberats
Camp Obertura

progressiva

T-210 PT-201 Pressió del cabal de
sortida del tanc pulmó Transmissor de pressió Camp Elèctrica

T-210 PIC-201 Pressió del cabal de
sortida del tanc pulmó

Controlador i indicador
de pressió HMI Elèctrica

T-210 PAH-201 Pressió del cabal de
sortida del tanc pulmó Alarma de pressió alta HMI Visual/Sonora
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Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

T-210 PY-201 Pressió del cabal de
sortida del tanc pulmó

Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

NT-20101 SC-219 Velocitat del motor de la
turbina Variador de freqüència Camp/Panell Elèctrica

3.5.2. Àrea 300

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ ÀREA 300 Full: 1/3

Planta de producció d’etilbenzè Ubicació: Polígon Industrial
“Gasos Nobles”, Tarragona

Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

Co-301A SC-301 Velocitat del motor del
compressor

Variador de
freqüència Camp/Panell Elèctrica

Co-301B SC-302 Velocitat del motor del
compressor

Variador de
freqüència Camp/Panell Elèctrica

H-301 PT-301 Pressió del cabal d’entrada
del combustible

Transmissor de
pressió Camp Elèctrica

H-301 PIC-301 Pressió del cabal d’entrada
del combustible

Controlador i
indicador de

pressió
HMI Elèctrica

H-301 FY-301 Cabal d’entrada del
combustible al forn

Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtica

H-301 FT-301 Cabal d’entrada del
combustible al forn

Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

H-301 FIC-301 Cabal d’entrada del
combustible al forn

Controlador i
indicador de

cabal
HMI Elèctrica

H-301 FCV-301 Cabal d’entrada del
combustible al forn

Vàlvula de
control de cabal Camp Modificació àrea

de pas

H-301 BT-301 Detecció de la flama dins
del forn

Transmissor de
flama Camp Electromagnètica

H-301 BG-301 Detecció de la flama dins
del forn

Indicador de
flama amb

càmera televisiva
Camp/Pantalla Elèctrica
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H-301 SDY-301 Entrada de combustible al
forn Vàlvula solenoide Camp Pneumàtica

H-301 SDV-301 Entrada de combustible al
forn

Vàlvula de
parada per
emergència

Camp Tancament
instantani

H-301 ZSC-301 Entrada de combustible al
forn

Interruptor de
posició tancat Camp Elèctrica

H-301 ZSO-301 Entrada de combustible al
forn

Interruptor de
posició obert Camp Elèctrica

H-301 FY-302 Cabal d’entrada d’aire al
forn

Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtica

H-301 FT-302 Cabal d’entrada d’aire al
forn

Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

H-301 FIC-302 Cabal d’entrada d’aire al
forn

Controlador i
indicador de

cabal
HMI Elèctrica

H-301 FY-302 Cabal d’entrada d’aire al
forn

Dispositiu
electrònic

proporcional
aire-combustible

Camp Elèctrica

H-301 FCV-302 Cabal d’entrada d’aire al
forn

Vàlvula de
control de cabal Camp Modificació àrea

de pas

H-301 PT-302 Pressió del cabal d’entrada
d’aire

Transmissor de
pressió Camp Elèctrica

H-301 PIC-302 Pressió del cabal d’entrada
d’aire

Controlador i
indicador de

pressió
HMI Elèctrica

H-301 TT-301
Temperatura del corrent de
sortida del forn (entrada a

A-400)

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

H-301 TT-302
Temperatura del corrent de
sortida del forn (entrada a

A-500)

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

H-301 TIC-301
Temperatura del corrent de
sortida del forn (entrada a

A-400)

Controlador i
indicador de
temperatura

HMI Elèctrica
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H-301 TY-301
Temperatura de les

corrents de sortida del forn
(entrada a A-400 i A-500)

Dispositiu
electrònic amb el
bloc de funció de

suma

Camp Elèctrica

H-301 PT-303 Pressió a l’interior del forn Transmissor de
pressió Camp Elèctrica

H-301 PIC-303 Pressió a l’interior del forn
Controlador i
indicador de

pressió
HMI Elèctrica

Vn-3011 SC-303 Velocitat del motor del
ventilador

Variador de
freqüència Camp/Panell Elèctrica

Vn-3012 SC-304 Velocitat del motor del
ventilador

Variador de
freqüència Camp/Panell Elèctrica
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R-401 FT-401 Corrent d’entrada d’etilè a R-401 Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

R-401 FIC-401 Corrent d’entrada d’etilè a R-401 Controlador i
indicador de cabal HMI Elèctrica

R-401 FT-402 Corrent d’entrada d’etilè a R-401 Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

R-401 FY-401 Corrent d’entrada d’etilè a R-401
Dispositiu
electrònic

proporcional
Camp Elèctrica

R-401 FY-402 Corrent d’entrada d’etilè a R-401
Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtica

R-401 FCV-401 Corrent d’entrada d’etilè a R-401 Vàlvula de control
de cabal Camp Modificació

àrea de pas

R-401 FT-403 Corrent d’entrada de benzè a
R-401

Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

R-401 FIC-402 Corrent d’entrada de benzè a
R-401

Controlador i
indicador de cabal HMI Elèctrica

R-401 FY-403 Corrent d’entrada de benzè a
R-401

Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtica

R-401 FCV-402 Corrent d’entrada de benzè a
R-401

Vàlvula de control
de cabal Camp Modificació

àrea de pas

R-401 HV-401 Corrent d’entrada de nitrogen a
R-401

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

R-401 ZI-401 Corrent d’entrada de nitrogen a
R-401 Final de carrera Camp Elèctrica

R-401 PCV-401 Pressió del corrent de nitrogen
d’entrada a R-401

Vàlvula reductora
de pressió del

cabal de nitrogen
Camp Obertura

progressiva

R-401 PG-401 Pressió al reactor Manòmetre Camp Elèctrica

R-401 PIR-401 Pressió al reactor
Registrador i
indicador de

pressió
Camp Elèctrica
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R-401 TIC-401 Temperatura al reactor
Controlador i
indicador de
temperatura

HMI Elèctrica

R-401 TAH-401 Temperatura al reactor Alarma de
temperatura alta HMI Visual/

Sonora

R-401 TAL-401 Temperatura al reactor Alarma de
temperatura baixa HMI Visual/

Sonora

R-401 FT-404 Cabal del fluid refrigerant
d’entrada al reactor

Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

R-401 FIC-403 Cabal del fluid refrigerant
d’entrada al reactor

Controlador i
indicador de cabal HMI Elèctrica

R-401 FY-404 Cabal del fluid refrigerant
d’entrada al reactor

Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtica

R-401 FCV-403 Cabal del fluid refrigerant
d’entrada al reactor

Vàlvula de control
de cabal Camp Modificació

àrea de pas

R-401 AT-401 Composició del producte a la
sortida del reactor

Transmissor
d’anàlisi de
producte

Camp Elèctrica

R-401 AIC-401 Composició del producte a la
sortida del reactor

Controlador i
indicador d’anàlisi

de producte
HMI Elèctrica

R-401 AR-401 Pressió al reactor Disc de ruptura Camp Obertura
instantània

R-401 PSV-401 Pressió al reactor Vàlvula de
seguretat Camp Obertura

instantània

R-401 PCV-402 Pressió del corrent de nitrogen
de sortida a R-401

Vàlvula reductora
de pressió del

cabal de nitrogen
Camp Obertura

progressiva

E-401 FT-405 Temperatura d’entrada al
bescanviador

Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

E-401 TT-402 Temperatura d’entrada al
bescanviador

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

E-401 FFC-401 Temperatura d’entrada al
bescanviador

Controlador
feedforward Camp Elèctrica
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E-401 TT-403 Temperatura de sortida del
bescanviador

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

E-401 TIC-402 Temperatura de sortida del
bescanviador

Controlador i
indicador de
temperatura

HMI Elèctrica

E-401 FT-406 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador

Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

E-401 FC-401 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador

Controlador de
cabal HMI Elèctrica

E-401 FCV-404 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador

Vàlvula de control
de cabal Camp Modificació

àrea de pas

E-401 PT-401 Pressió de tubs al bescanviador Transmissor de
pressió Camp Elèctrica

E-401 PIC-401 Pressió de tubs al bescanviador
Controlador i
indicador de

pressió
HMI Elèctrica

E-401 PY-401 Pressió de tubs al bescanviador
Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtic

E-401 PCV-401 Pressió de tubs al bescanviador Vàlvula de control
de pressió Camp Modificació

àrea de pas

R-402 FT-407 Corrent d’entrada d’etilè a R-401 Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

R-402 FIC-404 Corrent d’entrada d’etilè a R-401 Controlador i
indicador de cabal HMI Elèctrica

R-402 FT-408 Corrent d’entrada d’etilè a R-401 Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

R-402 FY-405 Corrent d’entrada d’etilè a R-401
Dispositiu
electrònic

proporcional
Camp Elèctrica

R-402 FY-406 Corrent d’entrada d’etilè a R-401
Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtica

R-402 FCV-405 Corrent d’entrada d’etilè a R-401 Vàlvula de control
de cabal Camp Modificació

àrea de pas

Pàgina 87 de 181



Planta de producció d’Etilbenzè
Capítol 3. Control i instrumentació

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ ÀREA 400 Full: 4/10

Planta de producció d’etilbenzè
Ubicació: Polígon
Industrial “Gasos
Nobles”, Tarragona

Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

R-402 FIC-405 Corrent d’entrada de benzè a
R-401

Controlador i
indicador de cabal HMI Elèctrica

R-402 FY-407 Corrent d’entrada de benzè a
R-401

Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtica

R-402 FCV-406 Corrent d’entrada de benzè a
R-401

Vàlvula de control
de cabal Camp Modificació

àrea de pas

R-402 HV-402 Corrent d’entrada de nitrogen a
R-401

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

R-402 ZI-402 Corrent d’entrada de nitrogen a
R-401 Final de carrera Camp Elèctrica

R-402 PCV-403 Pressió del corrent de nitrogen
d’entrada a R-401

Vàlvula reductora
de pressió del

cabal de nitrogen
Camp Obertura

progressiva

R-402 PG-402 Pressió al reactor Manòmetre Camp Elèctrica

R-402 PIR-402 Pressió al reactor
Registrador i
indicador de

pressió
Camp Elèctrica

R-402 TT-404 Temperatura al reactor Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

R-402 TIC-403 Temperatura al reactor
Controlador i
indicador de
temperatura

HMI Elèctrica

R-402 TAH-402 Temperatura al reactor Alarma de
temperatura alta HMI Visual/Sonor

a

R-402 TAL-402 Temperatura al reactor Alarma de
temperatura baixa HMI Visual/Sonor

a

R-402 FT-410 Cabal del fluid refrigerant
d’entrada al reactor

Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

R-402 FIC-406 Cabal del fluid refrigerant
d’entrada al reactor

Controlador i
indicador de cabal HMI Elèctrica

R-402 FY-408 Cabal del fluid refrigerant
d’entrada al reactor

Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtica
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R-402 AT-402 Composició del producte a la
sortida del reactor

Transmissor
d’anàlisi de
producte

Camp Elèctrica

R-402 AIC-402 Composició del producte a la
sortida del reactor

Controlador i
indicador d’anàlisi

de producte
HMI Elèctrica

R-402 AR-402 Pressió al reactor Disc de ruptura Camp Obertura
instantània

R-402 PSV-402 Pressió al reactor Vàlvula de
seguretat Camp Obertura

instantània

R-402 PCV-404 Pressió del corrent de nitrogen
de sortida a R-401

Vàlvula reductora
de pressió del

cabal de nitrogen
Camp Obertura

progressiva

E-402 FT-411 Temperatura d’entrada al
bescanviador

Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

E-402 TT-405 Temperatura d’entrada al
bescanviador

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

E-402 FFC-402 Temperatura d’entrada al
bescanviador

Controlador
feedforward Camp Elèctrica

E-402 TY-402 Temperatura de sortida del
bescanviador

Dispositiu
electrònic amb bloc
de funció sumatori

Camp Elèctrica

E-402 TT-406 Temperatura de sortida del
bescanviador

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

E-402 TIC-404 Temperatura de sortida del
bescanviador

Controlador i
indicador de
temperatura

HMI Elèctrica

E-402 FT-412 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador

Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

E-402 FC-402 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador

Controlador de
cabal HMI Elèctrica

E-402 FCV-408 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador

Vàlvula de control
de cabal Camp Modificació

àrea de pas

E-402 PT-402 Pressió de tubs al bescanviador Transmissor de
pressió Camp Elèctrica
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E-402 PY-42 Pressió de tubs al bescanviador
Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtic

E-402 PCV-402 Pressió de tubs al bescanviador Vàlvula de control
de pressió Camp Modificació

àrea de pas

R-403 FT-413 Corrent d’entrada de benzè a
R-401

Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

R-403 FIC-407 Corrent d’entrada de benzè a
R-401

Controlador i
indicador de cabal HMI Elèctrica

R-403 FY-409 Corrent d’entrada de benzè a
R-401

Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtica

R-403 FCV-408 Corrent d’entrada de benzè a
R-401

Vàlvula de control
de cabal Camp Modificació

àrea de pas

R-403 HV-403 Corrent d’entrada de nitrogen a
R-401

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

R-403 ZI-403 Corrent d’entrada de nitrogen a
R-401 Final de carrera Camp Elèctrica

R-403 PCV-405 Pressió del corrent de nitrogen
d’entrada a R-401

Vàlvula reductora
de pressió del

cabal de nitrogen
Camp Obertura

progressiva

R-403 PG-403 Pressió al reactor Manòmetre Camp Elèctrica

R-403 PIR-403 Pressió al reactor
Registrador i
indicador de

pressió
Camp Elèctrica

R-403 TT-407 Temperatura al reactor Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

R-403 TIC-405 Temperatura al reactor
Controlador i
indicador de
temperatura

HMI Elèctrica

R-403 TAH-403 Temperatura al reactor Alarma de
temperatura alta HMI Visual/Sonor

a

R-403 TAL-403 Temperatura al reactor Alarma de
temperatura baixa HMI Visual/Sonor

a
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R-403 FIC-408 Cabal del fluid refrigerant
d’entrada al reactor

Controlador i
indicador de cabal HMI Elèctrica

R-403 FY-410 Cabal del fluid refrigerant
d’entrada al reactor

Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtica

R-403 FCV-409 Cabal del fluid refrigerant
d’entrada al reactor

Vàlvula de control
de cabal Camp Modificació

àrea de pas

R-403 AT-403 Composició del producte a la
sortida del reactor

Transmissor
d’anàlisi de
producte

Camp Elèctrica

R-403 AIC-403 Composició del producte a la
sortida del reactor

Controlador i
indicador d’anàlisi

de producte
HMI Elèctrica

R-403 AR-403 Pressió al reactor Disc de ruptura Camp Obertura
instantània

R-403 PSV-403 Pressió al reactor Vàlvula de
seguretat Camp Obertura

instantània

R-403 PCV-403 Pressió del corrent de nitrogen
de sortida a R-401

Vàlvula reductora
de pressió del

cabal de nitrogen
Camp Obertura

progressiva

R-403 PCV-407 Pressió al corrent de sortida del
reactor

Vàlvula reductora
de pressió del

cabal de producte
Camp Obertura

progressiva

E-403 FT-415 Temperatura d’entrada al
bescanviador

Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

E-403 TT-408 Temperatura d’entrada al
bescanviador

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

E-403 FFC-403 Temperatura d’entrada al
bescanviador

Controlador
feedforward Camp Elèctrica

E-403 TY-403 Temperatura de sortida del
bescanviador

Dispositiu
electrònic amb bloc
de funció sumatori

Camp Elèctrica
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E-403 TIC-406 Temperatura de sortida del
bescanviador

Controlador i
indicador de
temperatura

HMI Elèctrica

E-403 FT-416 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador

Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

E-403 FC-403 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador

Controlador de
cabal HMI Elèctrica

E-403 FCV-416 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador

Vàlvula de control
de cabal Camp Modificació

àrea de pas

E-403 PT-403 Pressió de tubs al bescanviador Transmissor de
pressió Camp Elèctrica

E-403 PIC-403 Pressió de tubs al bescanviador
Controlador i
indicador de

pressió
HMI Elèctrica

E-403 PY-403 Pressió de tubs al bescanviador
Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtica

E-403 PCV-403 Pressió de tubs al bescanviador Vàlvula de control
de pressió Camp Modificació

àrea de pas

E-404 FT-417 Temperatura d’entrada al
bescanviador

Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

E-404 TT-410 Temperatura d’entrada al
bescanviador

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

E-404 FFC-404 Temperatura d’entrada al
bescanviador

Controlador
feedforward Camp Elèctrica

E-404 TY-404 Temperatura de sortida del
bescanviador

Dispositiu
electrònic amb bloc
de funció sumatori

Camp Elèctrica

E-404 TT-411 Temperatura de sortida del
bescanviador

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

E-404 TIC-407 Temperatura de sortida del
bescanviador

Controlador i
indicador de
temperatura

HMI Elèctrica

E-404 FT-418 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador

Transmissor de
cabal Camp Elèctrica
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E-404 FCV-417 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador

Vàlvula de control
de cabal Camp Modificació

àrea de pas

E-404 PT-404 Pressió de tubs al bescanviador Transmissor de
pressió Camp Elèctrica

E-404 PIC-404 Pressió de tubs al bescanviador
Controlador i
indicador de

pressió
HMI Elèctrica

E-404 PY-404 Pressió de tubs al bescanviador
Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtica

E-404 PCV-404 Pressió de tubs al bescanviador Vàlvula de control
de pressió Camp Modificació

àrea de pas

E-405 FT-419 Temperatura d’entrada al
bescanviador

Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

E-405 TT-412 Temperatura d’entrada al
bescanviador

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

E-405 FFC-405 Temperatura d’entrada al
bescanviador

Controlador
feedforward Camp Elèctrica

E-405 TY-405 Temperatura de sortida del
bescanviador

Dispositiu
electrònic amb bloc
de funció sumatori

Camp Elèctrica

E-405 TT-413 Temperatura de sortida del
bescanviador

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

E-405 TIC-406 Temperatura de sortida del
bescanviador

Controlador i
indicador de
temperatura

HMI Elèctrica

E-405 FT-420 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador

Transmissor de
cabal Camp Elèctrica

E-405 FC-405 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador

Controlador de
cabal HMI Elèctrica

E-405 FCV-418 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador

Vàlvula de control
de cabal Camp Modificació

àrea de pas

E-405 PT-405 Pressió de tubs al bescanviador Transmissor de
pressió Camp Elèctrica
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E-405 PY-405 Pressió de tubs al bescanviador
Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtica

E-405 PCV-405 Pressió de tubs al bescanviador Vàlvula de control
de pressió Camp Modificació

àrea de pas

NT-5011 PT-406 Velocitat del motor de la turbina Variador de
freqüència

Camp/Pan
ell Elèctrica

3.5.4. Àrea 500

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ ÀREA 500 Full: 1/1

Planta de producció d’etilbenzè
Ubicació: Polígon
Industrial “Gasos
Nobles”, Tarragona

Equip Ítem Variable controlada Descripció Situaci
ó Actuació

R-501 FT-501 Corrent d’entrada de dietilbenzè
a R-501 Transmissor de cabal Camp Elèctrica

R-501 FIC-501 Corrent d’entrada de dietilbenzè
a R-501

Controlador i
indicador de cabal HMI Elèctrica

R-501 FY-501 Corrent d’entrada de dietilbenzè
a R-501

Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtica

R-501 FCV-501 Corrent d’entrada de dietilbenzè
a R-501

Vàlvula de control de
cabal Camp Modificació

àrea de pas

R-501 HV-501 Corrent d’entrada de nitrogen a
R-501

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

R-501 ZI-501 Corrent d’entrada de nitrogen a
R-501 Final de carrera Camp Elèctrica

R-501 PCV-501 Pressió del corrent de nitrogen
d’entrada a R-501

Vàlvula reductora de
pressió del cabal de

nitrogen
Camp Obertura

progressiva

R-501 PG-501 Pressió al reactor Manòmetre Camp Elèctrica
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R-501 TT-501 Temperatura al reactor Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

R-501 TIC-501 Temperatura al reactor
Controlador i
indicador de
temperatura

HMI Elèctrica

R-501 TAH-401 Temperatura al reactor Alarma de
temperatura alta HMI Visual/Sono

ra

R-501 TAL-501 Temperatura al reactor Alarma de
temperatura baixa HMI Visual/Sono

ra

R-501 FT-504 Cabal del fluid refrigerant
d’entrada al reactor Transmissor de cabal Camp Elèctrica

R-501 FIC-502 Cabal del fluid refrigerant
d’entrada al reactor

Controlador i
indicador de cabal HMI Elèctrica

R-501 FY-502 Cabal del fluid refrigerant
d’entrada al reactor

Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtica

R-501 FCV-502 Cabal del fluid refrigerant
d’entrada al reactor

Vàlvula de control de
cabal Camp Modificació

àrea de pas

R-501 AT-501 Composició del producte a la
sortida del reactor

Transmissor d’anàlisi
de producte Camp Elèctrica

R-501 AIC-501 Composició del producte a la
sortida del reactor

Controlador i
indicador d’anàlisi de

producte
HMI Elèctrica

R-501 AR-501 Pressió al reactor Disc de ruptura Camp Obertura
instantània

R-501 PSV-501 Pressió al reactor Vàlvula de seguretat Camp Obertura
instantània

R-501 PCV-502 Pressió del corrent de nitrogen
de sortida a R-401

Vàlvula reductora de
pressió del cabal de

nitrogen
Camp Obertura

progressiva

E-501 FT-503 Temperatura d’entrada al
bescanviador Transmissor de cabal Camp Elèctrica

E-501 TT-502 Temperatura d’entrada al
bescanviador

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica
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E-501 TY-501 Temperatura de sortida del
bescanviador

Dispositiu electrònic
amb bloc de funció

sumatori
Camp Elèctrica

E-501 TT-503 Temperatura de sortida del
bescanviador

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

E-501 TIC-502 Temperatura de sortida del
bescanviador

Controlador i
indicador de
temperatura

HMI Elèctrica

E-501 FT-504 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador Transmissor de cabal Camp Elèctrica

E-501 FC-501 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador Controlador de cabal HMI Elèctrica

E-501 FCV-502 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant al bescanviador

Vàlvula de control de
cabal Camp Modificació

àrea de pas

E-501 PT-501 Pressió de tubs al bescanviador Transmissor de
pressió Camp Elèctrica

E-501 PIC-501 Pressió de tubs al bescanviador Controlador i
indicador de pressió HMI Elèctrica

E-501 PY-501 Pressió de tubs al bescanviador
Transductor de
senyal elèctric a

pneumàtic
Camp Pneumàtic

E-501 PCV-501 Pressió de tubs al bescanviador Vàlvula de control de
pressió Camp Modificació

àrea de pas
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C-601 PSV-601 Pressió a la columna Vàlvula de seguretat de
pressió Camp Obertura

instantània

C-601 TT-601 Temperatura a la
columna

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

C-601 TIC-601 Temperatura a la
columna

Controlador i indicador de
temperatura HMI Elèctrica

C-601 FT-601

Cabal de sortida del
tanc T-601 i
d’entrada a la
columna C-601

Transmissor de cabal Camp Elèctrica

C-601 FIC-601
Cabal d’entrada a la

columna C-601
(provinent de T-601)

Controlador i indicador de
cabal HMI Elèctrica

C-601 FY-601
Cabal d’entrada a la

columna C-601
(provinent de T-601)

Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

C-601 FCV-602
Cabal d’entrada a la

columna C-601
(provinent de T-601)

Vàlvula de control de cabal Camp Modificació àrea
de pas

C-601 PE-601 Pressió diferencial a
la columna Sensor de pressió Camp Elèctrica

C-601 PE-602 Pressió diferencial a
la columna Sensor de pressió Camp Elèctrica

C-601 PDT-601 Pressió diferencial a
la columna

Transmissor de pressió
diferencial Camp Elèctrica

C-601 PAH-601 Pressió diferencial a
la columna Alarma per pressió alta HMI Visual/Sonora

C-601 PAL-601 Pressió diferencial a
la columna Alarma per pressió baixa HMI Visual/Sonora

C-601 PDIC-601 Pressió diferencial a
la columna

Controlador i indicador de
pressió diferencial HMI Elèctrica

C-601 LS-601 Pressió diferencial a
la columna Low Selector Camp Elèctrica
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C-601 PDCV-601 Pressió diferencial a
la columna

Vàlvula de control de
pressió diferencial Camp Modificació àrea

de pas

C-601 TT-602 Temperatura a la
columna

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

C-601 TI-601 Temperatura a la
columna Indicador de temperatura Camp Elèctrica

C-601 LT-601 Nivell de líquid al
fons de la columna Transmissor de nivell Camp Elèctrica

C-601 LAL-601 Nivell de líquid al
fons de la columna Alarma per nivell baix HMI Visual/Sonora

C-601 LAH-601 Nivell de líquid al
fons de la columna Alarma per nivell alt HMI Visual/Sonora

C-601 LIC-601 Nivell de líquid al
fons de la columna

Controlador i indicador de
nivell HMI Elèctrica

C-601 LY-601 Nivell de líquid al
fons de la columna

Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

C-601 LCV-601 Nivell de líquid al
fons de la columna Vàlvula de control de nivell Camp Modificació àrea

de pas

C-601 AT-601
Composició

d’etilbenzè al corrent
de sortida

Transmissor d’anàlisi Camp Elèctrica

C-601 AIC-601
Composició

d’etilbenzè al corrent
de sortida

Controlador i indicador
d’anàlisi HMI Elèctrica

Cd-601 FT-602
Cabal d’entrada del
fluid refrigerant al
condensador

Transmissor de cabal Camp Elèctrica

Cd-601 FIC-602
Cabal d’entrada del
fluid refrigerant al
condensador

Controlador i indicador de
pressió HMI Elèctrica

Cd-601 FCV-602
Cabal d’entrada del
fluid refrigerant al
condensador

Vàlvula de control de
pressió Camp Modificació àrea

de pas
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Cd-601 TIC-602
Temperatura al

corrent de sortida del
condensador

Controlador i indicador de
temperatura HMI Elèctrica

Cd-601 PT-601 Pressió al
condensador Transmissor de pressió Camp Eléctrica

Cd-601 PIC-601 Pressió al
condensador

Controlador i indicador de
pressió HMI Elèctrica

Cd-601 PY-602 Pressió al
condensador

Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Elèctrica

Cd-601 PCV-601 Pressió al
condensador

Vàlvula de control de
pressió Camp Modificació àrea

de pas

T-601 LSH-601 Nivell de líquid al
tanc Sensor de nivell baix Camp Elèctrica

T-601 LAH-601 Nivell de líquid al
tanc Alarma de nivell alt HMI Visual/Sonora

T-601 PT-602 Pressió al tanc Transmissor de pressió Camp Elèctrica

T-601 PIC-602 Pressió al tanc Controlador i indicador de
nivell HMI Elèctrica

T-601 PY-603 Pressió al tanc Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Elèctrica

T-601 PCV-602 Pressió al tanc Vàlvula de control de
pressió Camp Modificació àrea

de pas

T-601 PSV-602 Pressió al tanc Vàlvula de seguretat de
pressió Camp Obertura

instantània

C-602 PSV-602 Pressió a la columna Vàlvula de seguretat de
pressió Camp Obertura

instantània

C-602 TT-604 Temperatura a la
columna

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

C-602 TIC-603 Temperatura a la
columna

Controlador i indicador de
temperatura HMI Elèctrica

C-602 FT-603

Cabal de sortida del
tanc T-601 i
d’entrada a la
columna C-601

Transmissor de cabal Camp Elèctrica
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Equip Ítem Variable
controlada Descripció Situació Actuació

C-602 FY-602
Cabal d’entrada a la

columna C-601
(provinent de T-601)

Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

C-602 FCV-603
Cabal d’entrada a la

columna C-601
(provinent de T-601)

Vàlvula de control de cabal Camp Modificació àrea
de pas

C-602 PE-603 Pressió diferencial a
la columna Sensor de pressió Camp Elèctrica

C-602 PE-604 Pressió diferencial a
la columna Sensor de pressió Camp Elèctrica

C-602 PDT-602 Pressió diferencial a
la columna

Transmissor de pressió
diferencial Camp Elèctrica

C-602 PAH-602 Pressió diferencial a
la columna Alarma per pressió alta HMI Visual/Sonora

C-602 PAL-602 Pressió diferencial a
la columna Alarma per pressió baixa HMI Visual/Sonora

C-602 PDIC-602 Pressió diferencial a
la columna

Controlador i indicador de
pressió diferencial HMI Elèctrica

C-602 LS-602 Pressió diferencial a
la columna Low Selector Camp Elèctrica

C-602 PY-604 Pressió diferencial a
la columna

Transductor de senyal
electrònic a digital Camp Pneumàtica

C-602 PDCV-602 Pressió diferencial a
la columna

Vàlvula de control de
pressió diferencial Camp Modificació àrea

de pas

C-602 TT-604 Temperatura a la
columna

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

C-602 TI-602 Temperatura a la
columna Indicador de temperatura Camp Elèctrica

C-602 LT-602 Nivell de líquid al
fons de la columna Transmissor de nivell Camp Elèctrica

C-602 LAL-602 Nivell de líquid al
fons de la columna Alarma per nivell baix HMI Visual/Sonora

C-602 LAH-602 Nivell de líquid al
fons de la columna Alarma per nivell baix HMI Visual/Sonora
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Equip Ítem Variable
controlada Descripció Situació Actuació

C-602 LY-603 Nivell de líquid al
fons de la columna

Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

C-602 LCV-603 Nivell de líquid al
fons de la columna Vàlvula de control de nivell Camp Modificació àrea

de pas

C-602 AT-602
Composició

d’etilbenzè al corrent
de sortida

Transmissor d’anàlisi Camp Elèctrica

C-602 AIC-602
Composició

d’etilbenzè al corrent
de sortida

Controlador i indicador
d’anàlisi HMI Elèctrica

Cd-602 FT-604
Cabal d’entrada del
fluid refrigerant al
condensador

Transmissor de cabal Camp Elèctrica

Cd-602 FIC-604
Cabal d’entrada del
fluid refrigerant al
condensador

Controlador i indicador de
pressió HMI Elèctrica

Cd-602 FCV-604
Cabal d’entrada del
fluid refrigerant al
condensador

Vàlvula de control de
pressió Camp Modificació àrea

de pas

Cd-602 TT-605
Temperatura al

corrent de sortida del
condensador

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

Cd-602 TIC-603
Temperatura al

corrent de sortida del
condensador

Controlador i indicador de
temperatura HMI Elèctrica

Cd-602 PT-603 Pressió al
condensador Transmissor de pressió Camp Eléctrica

Cd-602 PIC-603 Pressió al
condensador

Controlador i indicador de
pressió HMI Elèctrica

Cd-602 PY-605 Pressió al
condensador

Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Elèctrica

Cd-602 PCV-602 Pressió al
condensador

Vàlvula de control de
pressió Camp Modificació àrea

de pas

T-602 LT-603 Nivell de líquid al
tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica
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Tarragona

Equip Ítem Variable
controlada Descripció Situació Actuació

T-602 FT-605 Cabal de sortida per
caps Transmissor de cabal Camp Elèctrica

T-602 FIC-605 Cabal de sortida per
caps

Controlador i indicador de
cabal HMI Elèctrica

T-602 FY-602 Cabal de sortida per
caps

Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

T-602 FCV-605 Cabal de sortida per
caps

Vàlvula de control de
pressió Camp Modificació àrea

de pas

T-602 PSV-604 Pressió al tanc Vàlvula de seguretat de
pressió Camp Obertura

instantània

M-601 FT-607 Cabal d’entrada al
mesclador Transmissor de cabal Camp Elèctrica

M-601 FT-608 Cabal d’entrada al
mesclador Transmissor de cabal Camp Elèctrica

M-601 FY-604 Cabal d’entrada al
mesclador

Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

M-601 FY-605 Cabal d’entrada al
mesclador

Dispositiu electrònic
proporcional Camp Elèctrica

M-601 FIC-606 Cabal d’entrada al
mesclador

Controlador i indicador de
cabal HMI Elèctrica

M-601 FCV-606 Cabal d’entrada al
mesclador Vàlvula de control de cabal Camp Modificació àrea

de pas

M-601 LSH-602 Nivell de líquid al
mesclador Sensor de nivell baix Camp Elèctrica

M-601 FCV-607 Cabal d’entrada al
mesclador Vàlvula de control de cabal Camp Modificació àrea

de pas

C-603 PSV-605 Pressió a la columna Vàlvula de seguretat de
pressió Camp Obertura

instantània

C-603 TT-606 Temperatura a la
columna

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

C-603 TIC-604 Temperatura a la
columna

Controlador i indicador de
temperatura HMI Elèctrica
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Equip Ítem Variable
controlada Descripció Situació Actuació

C-603 FIC-607
Cabal d’entrada a la

columna C-601
(provinent de T-601)

Controlador i indicador de
cabal HMI Elèctrica

C-603 FY-605
Cabal d’entrada a la

columna C-601
(provinent de T-601)

Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

C-603 FCV-607
Cabal d’entrada a la

columna C-601
(provinent de T-601)

Vàlvula de control de cabal Camp Modificació àrea
de pas

C-603 PE-605 Pressió diferencial a
la columna Sensor de pressió Camp Elèctrica

C-603 PE-606 Pressió diferencial a
la columna Sensor de pressió Camp Elèctrica

C-603 PDT-603 Pressió diferencial a
la columna

Transmissor de pressió
diferencial Camp Elèctrica

C-603 PAH-603 Pressió diferencial a
la columna Alarma per pressió alta HMI Visual/Sonora

C-603 PAL-603 Pressió diferencial a
la columna Alarma per pressió baixa HMI Visual/Sonora

C-603 PDIC-603 Pressió diferencial a
la columna

Controlador i indicador de
pressió diferencial HMI Elèctrica

C-603 LS-603 Pressió diferencial a
la columna Low Selector Camp Elèctrica

C-603 PY-606 Pressió diferencial a
la columna

Transductor de senyal
electrònic a digital Camp Pneumàtica

C-603 PDCV-603 Pressió diferencial a
la columna

Vàlvula de control de
pressió diferencial Camp Modificació àrea

de pas

C-603 TT-607 Temperatura a la
columna

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

C-603 TI-603 Temperatura a la
columna Indicador de temperatura Camp Elèctrica

C-603 LT-604 Nivell de líquid al
fons de la columna Transmissor de nivell Camp Elèctrica

C-603 LAL-603 Nivell de líquid al
fons de la columna Alarma per nivell baix HMI Visual/Sonora
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Equip Ítem Variable
controlada Descripció Situació Actuació

C-603 LIC-604 Nivell de líquid al
fons de la columna

Controlador i indicador de
nivell HMI Elèctrica

C-603 LY-603 Nivell de líquid al
fons de la columna

Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

C-603 LCV-603 Nivell de líquid al
fons de la columna Vàlvula de control de nivell Camp Modificació àrea

de pas

C-603 AT-603
Composició

d’etilbenzè al corrent
de sortida

Transmissor d’anàlisi Camp Elèctrica

C-603 AIC-603
Composició

d’etilbenzè al corrent
de sortida

Controlador i indicador
d’anàlisi HMI Elèctrica

Cd-603 FT-610
Cabal d’entrada del
fluid refrigerant al
condensador

Transmissor de cabal Camp Elèctrica

Cd-603 FIC-608
Cabal d’entrada del
fluid refrigerant al
condensador

Controlador i indicador de
pressió HMI Elèctrica

Cd-603 FCV-608
Cabal d’entrada del
fluid refrigerant al
condensador

Vàlvula de control de
pressió Camp Modificació àrea

de pas

Cd-603 TT-608
Temperatura al

corrent de sortida del
condensador

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

Cd-603 TIC-605
Temperatura al

corrent de sortida del
condensador

Controlador i indicador de
temperatura HMI Elèctrica

Cd-603 PT-604 Pressió al
condensador Transmissor de pressió Camp Eléctrica

Cd-603 PIC-604 Pressió al
condensador

Controlador i indicador de
pressió HMI Elèctrica

Cd-603 PY-607 Pressió al
condensador

Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Elèctrica

Cd-603 PCV-604 Pressió al
condensador

Vàlvula de control de
pressió Camp Modificació àrea

de pas
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T-603 LIC-605 Nivell de líquid al
tanc

Controlador i indicador de
nivell HMI Elèctrica

T-603 FT-609 Cabal de sortida per
caps Transmissor de cabal Camp Elèctrica

T-603 FIC-609 Cabal de sortida per
caps

Controlador i indicador de
cabal HMI Elèctrica

T-603 FY-606 Cabal de sortida per
caps

Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

T-603 FCV-609 Cabal de sortida per
caps

Vàlvula de control de
pressió Camp Modificació àrea

de pas

T-603 PSV-606 Pressió al tanc Vàlvula de seguretat de
pressió Camp Obertura

instantània

E-601 FT-611
Cabal d’entrada del
fluid refrigerant al
bescanviador

Transmissor de cabal Camp Elèctrica

E-601 FIC-609
Cabal d’entrada del
fluid refrigerant al
bescanviador

Controlador i indicador de
pressió HMI Elèctrica

E-601 FCV-609
Cabal d’entrada del
fluid refrigerant al
bescanviador

Vàlvula de control de
pressió Camp Modificació àrea

de pas

E-601 TT-609
Temperatura al

corrent de sortida del
bescanviador

Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

E-601 TIC-606
Temperatura al

corrent de sortida del
bescanviador

Controlador i indicador de
temperatura HMI Elèctrica

E-601 PT-605 Pressió al
bescanviador Transmissor de pressió Camp Eléctrica

E-601 PIC-605 Pressió al
bescanviador

Controlador i indicador de
pressió HMI Elèctrica

E-601 PY-608 Pressió al
bescanviador

Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Elèctrica

Cd-603 PCV-604 Pressió al
condensador

Vàlvula de control de
pressió Camp Modificació àrea

de pas
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3.5.6. Àrea 700

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ ÀREA 700 Full: 1/4

Planta de producció d’etilbenzè
Ubicació: Polígon
Industrial “Gasos
Nobles”, Tarragona

Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

T-701 HV-701 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-701 TIC-701 Temperatura al tanc Controlador i indicador
de temperatura HMI Elèctrica

T-701 TT-701 Temperatura al tanc Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

T-701 TY-701 Temperatura al tanc Transductor de senyal
elèctrica a pneumàtica Camp Pneumàtica

T-701 TCV-701 Temperatura al tanc Vàlvula de control de
temperatura Camp Modificació

àrea de pas

T-701 ZI-701 Obertura/Tancament de
HV-701 Final de carrera Camp Eléctrica

T-701 PCV-701 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal de

nitrogen
Camp Obertura

progressiva

T-701 PCV-702 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal dels

gassos alliberats
Camp Obertura

progressiva

T-701 AR-701 Pressió al tanc Disc de ruptura Camp Obertura
instantània

T-701 PSV-701 Pressió al tanc Vàlvula de seguretat Camp Obertura
instantània

T-701 LSH-701 Nivell al tanc Sensor de nivell alt Camp Elèctrica

T-701 LAH-701 Nivell al tanc Alarma de nivell alt HMI Visual/Sonora

T-701 LT-701 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-701 LIC-701 Nivell al tanc Controlador i indicador
de nivell HMI Elèctrica

T-701 LY-701 Nivell al tanc Vàlvula solenoide Camp Pneumàtica

T-701 HV-702 Nivell al tanc Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani
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T-701 LT-202 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-701 LIC-702 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Elèctrica

T-701 HV-703 Cabal d’entrada del nitrogen Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-701 ZI-703 Obertura/Tancament de
HV-703 Final de carrera Camp Eléctrica

P-7011A SC-701 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/

Panell Elèctrica

P-7011B SC-702 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/

Panell Elèctrica

T-702 HV-704 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-702 TIC-702 Temperatura al tanc Controlador i indicador
de temperatura HMI Elèctrica

T-702 TT-702 Temperatura al tanc Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

T-702 TY-702 Temperatura al tanc Transductor de senyal
elèctrica a pneumàtica Camp Pneumàtica

T-702 TCV-702 Temperatura al tanc Vàlvula de control de
temperatura Camp Modificació

àrea de pas

T-702 ZI-704 Obertura/Tancament de
HV-704 Final de carrera Camp Eléctrica

T-702 PCV-703 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal de

nitrogen
Camp Obertura

progressiva

T-702 PCV-704 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal dels

gassos alliberats
Camp Obertura

progressiva

T-702 AR-702 Pressió al tanc Disc de ruptura Camp Obertura
instantània

T-702 PSV-702 Pressió al tanc Vàlvula de seguretat Camp Obertura
instantània

T-702 LSH-702 Nivell al tanc Sensor de nivell alt Camp Elèctrica
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Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

T-702 LT-703 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-702 LIC-703 Nivell al tanc Controlador i indicador
de nivell HMI Elèctrica

T-702 LY-702 Nivell al tanc Vàlvula solenoide Camp Pneumàtica

T-702 HV-705 Nivell al tanc Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-702 ZI-705 Obertura/Tancament de
HV-705 Final de carrera Camp Eléctrica

T-702 LT-204 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-702 LIC-704 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Elèctrica

T-702 HV-706 Cabal d’entrada del nitrogen Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-702 ZI-706 Obertura/Tancament de
HV-706 Final de carrera Camp Eléctrica

P-7021A SC-703 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/

Panell Elèctrica

P-7021B SC-704 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/

Panell Elèctrica

T-703 HV-707 Cabal d’entrada del fluid
refrigerant

Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-703 TIC-703 Temperatura al tanc Controlador i indicador
de temperatura HMI Elèctrica

T-703 TT-703 Temperatura al tanc Transmissor de
temperatura Camp Elèctrica

T-703 TY-703 Temperatura al tanc Transductor de senyal
elèctrica a pneumàtica Camp Pneumàtica

T-703 TCV-703 Temperatura al tanc Vàlvula de control de
temperatura Camp Modificació

àrea de pas

T-703 ZI-707 Obertura/Tancament de
HV-707 Final de carrera Camp Eléctrica
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Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

T-703 PCV-706 Pressió al tanc
Vàlvula reductora de
pressió del cabal dels

gassos alliberats
Camp Obertura

progressiva

T-703 AR-703 Pressió al tanc Disc de ruptura Camp Obertura
instantània

T-703 PSV-703 Pressió al tanc Vàlvula de seguretat Camp Obertura
instantània

T-703 LSH-703 Nivell al tanc Sensor de nivell alt Camp Elèctrica

T-703 LAH-703 Nivell al tanc Alarma de nivell alt HMI Visual/Sonora

T-703 LT-705 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-703 LIC-705 Nivell al tanc Controlador i indicador
de nivell HMI Elèctrica

T-703 LY-703 Nivell al tanc Vàlvula solenoide Camp Pneumàtica

T-703 HV-708 Nivell al tanc Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-703 ZI-708 Obertura/Tancament de
HV-708 Final de carrera Camp Eléctrica

T-703 LT-206 Nivell al tanc Transmissor de nivell Camp Elèctrica

T-703 LIC-706 Nivell al tanc Controlador de nivell HMI Elèctrica

T-703 HV-709 Cabal d’entrada del nitrogen Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

T-703 ZI-709 Obertura/Tancament de
HV-709 Final de carrera Camp Eléctrica

P-7031A SC-705 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/

Panell Elèctrica

P-7031B SC-706 Velocitat del motor de la
bomba Variador de freqüència Camp/

Panell Elèctrica
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3.5.7. Àrea 1500

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ ÀREA 1500 Full: 1/1

Planta de producció d’etilbenzè
Ubicació: Polígon
Industrial “Gasos
Nobles”, Tarragona

Equip Ítem Variable controlada Descripció Situació Actuació

To-1501 HV-1501 Entrada a la torxa To-1501 Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

To-1501 ZI-1501 Obertura/Tancament de
HV-1501 Final de carrera Camp Elèctrica

To-1501 HV-1502 Entrada a la torxa To-1501 Vàlvula automàtica
ON/OFF Camp

Obertura/
Tancament
instantani

To-1501 ZI-1502 Obertura/Tancament de
HV-1502 Final de carrera Camp Elèctrica

To-1501 FT-1501 Cabal d’entrada la torxa Transmissor de cabal Camp Elèctrica

To-1501 FIC-1501 Cabal d’entrada la torxa Controlador i indicador
de cabal HMI Elèctrica

To-1501 FY-1501 Cabal d’entrada la torxa Transductor de senyal
elèctric a pneumàtic Camp Pneumàtica

To-1501 PT-1501 Pressió d’entrada a la torxa Transmissor de pressió Camp Elèctrica

To-1501 PIC-1501 Pressió d’entrada a la torxa Controlador i indicador
de pressió HMI Elèctrica
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3.6. Descripció dels llaços de control

En aquest apartat es descriuen els llaços de control que es troben a totes les àrees de la

planta de BenzEt S.L, ja presentats anteriorment als llistats de l’apartat 3.8. No obstant, no

es detallen ni es representen els llaços en la seva totalitat ja que aquests es consideren com

a anàlegs als llaços que sí es comenten, d’aquesta manera s’evita la redundància.

3.6.1. Àrea 200. Emmagatzematge de reactius

3.6.1.1. Tancs d’emmagatzematge

3.6.1.1.1. Control de temperatura dels tancs d’emmagatzematge

A l’àrea 200 es presenta un serpentí amb una entrada d’aigua, per tal d’escalfar l’interior del

tanc al presentar-se una determinada baixada de temperatura en moments esporàdics com,

per exemple, a l’hivern. Degut a que la temperatura de solidificació del benzè és d’uns 5,5 ºC

a pressió atmosfèrica, el control de temperatura del tanc és necessària. És primordial

garantir l’estat líquid del reactiu perquè el procés no s’aturi. Els llaços encarregats d’aquest

control es denominen T-201-201, T-202-205, T-203-208, T-204-212, T-205-215, T-206-219,

T-207-222, T-208-226, T-209-229.

Es menciona que els llaços anàlegs T-T701-701, T-T702-704 i T-T703-707 corresponen a

l’àrea A-700, on els tancs d’emmagatzematge d’etilbenzè requereixen d’un refredament a la

sortida del procés. El corrent de sortida per caps de la columna C-603 resultant es troba a

139 ºC, temperatura de mescla a la qual l’etilbenzè es presenta en un estat altament volàtil i

propens a l’evaporització. Abans d’entrar a l’àrea 700, aquest es refreda amb el

bescanviador E-601 fins a assolir una temperatura de 40 ºC. Addicionalment, es disposa

d’un serpentí per tal d’assegurar una temperatura òptima a l’interior del tanc.

Així doncs, l’objectiu d’aquest llaç de control és garantir un subministre actiu al procés a

l’àrea 200 i un emmagatzematge i transport segur de l’etilbenzè final a l’àrea 700. El tipus de

llaç de control incorporat és el feedback.

Es tracta d’un funcionament senzill, el qual es presenta a continuació:

● Es mesura la temperatura a l’interior del tanc i el transmissor de temperatura

converteix la mesura a senyal elèctric.
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● El senyal elèctric arriba, passant pel sistema remot, al PLC, que presenta una

connexió externa amb el controlador i indicador de temperatura.

● El senyal de sortida del sistema remot és enviat a un transductor I/P, que converteix

el senyal elèctric a pneumàtic per, finalment, actuar sobre la vàlvula de control de

temperatura. Aquesta modifica el cabal d’entrada del fluid tèrmic (àrea 200) o del

fluid refrigerant (àrea 700).

Taula 3.15. Especificacions dels llaços descrits a 3.9.1.1.1

Paràmetre Valor

Ítem T-201-201, T-202-205, T-203-208, T-204-212,

T-205-215, T-206-219, T-207-222, T-208-226,

T-206-229, T-T701-701, T-T702-704 T-T703-707

Metodologia Feedback

Variable controlada Temperatura del tanc

Variable manipulada Cabal d’entrada del fluid tèrmic (Àrea 200)
Cabal d’entrada del fluid refrigerant (Àrea 700)

Set point 25 ºC

Indicador Sí

Alarma No
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3.6.1.1.2. Control de nivell dels tancs d’emmagatzematge

Els tancs d’emmagatzematge són dissenyats per minimitzar la possibilitat de vessaments o

fuites. No obstant, és important controlar el nivell de líquid al seu interior en funció dels

possibles successos anormals. Si el nivell de líquid supera la capacitat màxima del tanc

existeix la possibilitat d’un desbordament, que podria derivar en un vessament. A més,

s’afegiria una pressió adicional que podria derivar en sobrepressió. És important mencionar

que, una pressió excessiva o bé el buit, podria causar danys estructurals al tanc.

Es presenta el llaç de control L-T201-203, els llaços anàlegs del qual són L-T202-207,

L-T203-210, L-T204-214, L-T205-217, L-T206-221, L-T207-224, L-T208-228, L-T209-231

ubicats a l’àrea 200. I L-T701-702, L-T702-705 i L-T703-708 a l’àrea 700.

Un nivell de líquid per sota del llindar establert pot tenir diverses efectes en les bombes de

sortida com, la cavitació o el sobreesclalfament d’aquestes. De manera que, s’instal·la un

controlador de nivell, encarregat de manipular les bombes de sortida del sistema duplicat. El

transmissor s’instal·la a una altura un tant per sobre del sensor de nivell baix, mencionat al

llaç L-T201-202, per tal que l’actuació de les bombes sigui preventiva. Es tracta d’un llaç de

control de tipus split-range. La duplicació de bombes és implementada per evitar la parada

del procés en el cas d’avaria d’una d’elles. Per tant, el sistema de control presenta dues

variables manipulades i tenen el mateix efecte sobre la variable controlada, cosa que

caracteritza aquest tipus de llaç.

El funcionament és el següent:

● Es mesura el nivell inferior de líquid al tanc.

● Es disposa d’un indicador de nivell per poder visualitzar el valor de la variable.

● El senyal elèctric arriba al PLC mitjançant un sistema remot, i es troba connectat

externament amb un controlador de nivell.

● El senyal de sortida envia un senyal als variadors de freqüència respectius de cada

bomba.
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Taula 3.16. Especificacions dels llaços descrits a 3.9.1.1.2 (Split-range)

Paràmetre Valor

Ítem L-T201-203 L-T202-207, L-T203-210, L-T204-214,

L-T205-217, L-T206-221, L-T207-224, L-T208-228,

L-T209-231, L-T701-702, L-T702-705 , L-T703-708

Metodologia Split-range

Variable controlada Nivell al tanc

Variable manipulada Velocitat del motor de les bombes

Set point 4,5 m

Indicador Sí

Alarma No
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Es presenta el llaç de control L-T201/2-204, el qual actua sobre la interconnexió de sortida

dels 8 de 9 tancs, disposada de dos en dos. El transmissor ubicat a una altura un tant per

sota del sensor d’alt nivell, pren la mesura i, mitjançant el sistema de control, s’acaba

decidint l’obertura de dos de les tres vies de la vàlvula. Es tracta d’un llaç de control

override, el dispositiu elèctronic de selecció de tanc envia el senyal de sortida, que és igual

al major valor de les dues entrades.

L’objectiu d’aquest llaç és optimitzar la capacitat d’emmagatzematge. D’aquesta manera,

s’aconsegueix aprofitar al màxim la capacitat d'emmagatzematge disponible i evitar

situacions en què alguns tancs estiguin sobrecarregats mentre altres romanen subutilitzats.

El sistema s’instal·la gradualment (a cada parell de tancs) perquè l’impacte en l’operació

general sigui menor i el control, més precís.

El funcionament és el següent:

● Els transmissors de nivell de cada tanc envien un senyal als indicadors de nivell, el

senyal dels quals representen el senyal d’entrada al PLC, passant prèviament pel

sistema remot.

● El PLC es troba connectat externament als controladors de nivell respectius a cada

tanc.

● El senyal de sortida s’envia al dispositiu electrònic de selecció de tanc, que envia un

senyal al transductor I/P.

● La vàlvula de control de nivell actua obrint la sortida del tanc amb major nivell.

Taula 3.17. Especificacions dels llaços descrits a 3.9.1.1.2 (Override)

Paràmetre Valor

Ítem L-T201/2-204, L-T203/4-211, L-T205/6-218,

L-T207/8-225

Metodologia Override

Variable controlada Nivell al tanc

Variable manipulada Vàlvula de control de nivell

Set point 7,68 m

Indicador Sí

Alarma No
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3.6.1.1.3. Control de cabal de sortida dels tancs d’emmagatzematge

Es presenta el llaç de control F-T201-202, els llaços anàlegs del qual són F-T202-206,

F-T203-209, F-T204-213, F-T205-216, F-T206-220, F-T207-223, F-T208-227 i F-T209-230.

Es tracta un sistema de control amb enclavament: un tipus de configuració que té la

capacitat de bloquejar determinades accions en funció dels senyals d’entrada i sortida del

sistema. Es tracta d’un llaç de tipus feedback amb enclavament per sensor de baix nivell. De

manera que, s’aconsegueix garantir la seguretat relacionada amb el nivell de líquid al tanc,

actuant sobre el cabal de sortida d’aquest. L’objectiu d’aquest sistema és prevenir les

interrupcions a la producció: si el nivell de líquid cau per sota d'un llindar crític al tanc

d'emmagatzematge, la vàlvula solenoide actuaria sobre la vàlvula de control de cabal i

aquesta es tancaria. D’altra banda, es presenten dues alarmes, una per nivell de líquid alt i

altra per nivell de líquid baix. Es considera un sistema amb un llaç de control de cabal de

sortida amb una mesura de seguretat implementada.

El funcionament és el següent:

● Es mesura el cabal de sortida del tanc i el transmissor de cabal converteix la mesura

a senyal elèctric.

● Els sensors de nivell baix i nivell alt envien senyals d’entrada al PLC a través d’un

sistema remot, juntament amb el senyal de mesura de cabal.

● El PLC es troba connectat externament amb una alarma per nivell de líquid alt, nivell

de líquid baix i un controlador i indicador de cabal.

● El senyal de sortida resultant de l’execució d’instruccions lògiques intrínseques del

PLC, envia un senyal a la vàlvula solenoide que, finalment, actua sobre la vàlvula de

control de cabal. L’escenari descrit es donaria tan sols quan el nivell de líquid fos

massa baix; en condicions moderades, l’obertura de la vàlvula de control de cabal

s’ajustaria mitjançant el senyal provinent del controlador i indicador de cabal.
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Taula 3.18. Especificacions dels llaços descrits a 3.9.1.1.2 (Feedback amb enclavament)

Paràmetre Valor

Ítem F-T201-202, F-T202-206, F-T203-209, F-T204-213,

F-T205-216, F-T206-220, F-T207-223, F-T208-227

F-T209-230

Metodologia Feedback amb enclavament per sensor de nivell baix

Variable controlada Cabal de sortida del tanc

Variable manipulada Cabal de sortida del tanc

Set point 33685, 83 kg/h

Indicador Sí

Alarma Sí
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3.6.1.2. Tanc pulmó T-210

3.6.1.2.1. Control de cabal d’entrada al tanc pulmó

Es controla el cabal d’entrada al tanc pulmó, mantenint el valor d’aquest en la consigna

establerta. El sistema de control és de tipus feedback, amb enclavament per sensor de

pressió alta incorporat. L’objectiu del sistema és estabilitzar l’entrada d’etilè al procés i evitar

el desbordament del tanc pulmó. De manera que, es troba instal·lat un sensor de pressió

alta, que actuaria directament sobre la vàlvula solenoide (la qual tancaria la vàlvula de

control de cabal) com a un llaç de seguretat addicional al llaç de control de cabal d’entrada.

El llaç és denominat com F-T210-232 i el seu llaç anàleg, com F-M601-614. El llaç

incorporat al mesclador, difereix en la presència d’un sensor de nivell alt en comptes d’un

sensor de pressió alta.

El funcionament és el següent:

● La mesura de cabal es transforma en senyal elèctric mitjançant el transmissor de

cabal i entra al PLC, passant pel sistema remot.

● D’altra banda, el sensor de nivell alt envia un senyal al PLC.

● Es presenten dues sortides: una per l’actuació sobre la vàlvula solenoide (en cas de

desbordament de nivell i una altra per l’actuació sobre la vàlvula de control de cabal

(actuació contínua).

Taula 3.19. Especificacions dels llaços descrits a 3.9.2.1.1 (Feedback amb enclavament)

Paràmetre Valor

Ítem F-T210-232, F-M601-614

Metodologia Feedback amb enclavament per pressió alta

Variable controlada Cabal a l’entrada del tanc pulmó

Variable manipulada Vàlvula de control de cabal

Set point 23338.02 kg/h

Indicador Sí

Alarma No
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3.9.1.2.2. Control de pressió al corrent de sortida del tanc pulmó

Un tanc pulmó suavitza les fluctuacions al cabal i la pressió, proporcionant un

subministrament més uniforme als dispositius o equips de destinació. Quan el cabal

d’entrada al tanc pulmó és més gran que el cabal de sortida, la pressió al seu interior pot

augmentar. D'altra banda, quan el cabal de sortida és més gran que el cabal d'entrada, el

tanc es buidarà i la pressió disminuirà.

S’incorpora un control de pressió de sortida del tanc pulmó. És necessari regular el cabal

que entra a la turbina i la velocitat d’aquesta per tal de mantenir la pressió d’entrada la

turbina i, així aconseguir una disminució de 10 MPa fins a 1985 kPa (valor desitjat a

l’entrada del mesclador de reactius, ubicat a l’àrea 400).

El llaç utilitzat és de tipus feedback i es multivariable, és a dir, té dues variables

manipulades: la vàlvula de control de pressió i el variador de freqüència del motor de la

turbina. Aquest es denomina com P-T210-233.

El funcionament és el següent:

● El transmissor de pressió envia un senyal al PLC, passant pel sistema remot.

● El PLC es troba connectat externament a un controlador i indicador de pressió, una

alarma per pressió alta i una alarma per pressió baixa.

● S’envien dos senyals de sortida. Un passa al transductor I/P i actua sobre la vàlvula

de control de pressió. L’altre s’envia al variador de freqüència del motor de la turbina.

Pàgina 124 de 181



Planta de producció d’Etilbenzè
Capítol 3. Control i instrumentació

Taula 3.20. Especificacions dels llaços descrits a 3.9.2.1.2 (Feedback multivariable)

Paràmetre Valor

Ítem P-T210-233

Metodologia Feedback multivariable

Variable controlada Pressió de sortida del tanc pulmó

Variable manipulada Vàlvula de control de pressió/ Variador de freqüència
del motor de la turbina

Set point 10 MPa

Indicador Sí

Alarma Sí
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3.6.2. Àrea 300. Condicionament de reactius

3.6.2.1. Forn H-301

3.6.2.1.1. Control de temperatura dels cabals de sortida

És necessari controlar la temperatura dels corrents de sortida (benzè que se’n va a l’àrea

400 i benzè que se’n va a l’àrea 500). L’objectiu del llaç es garantir un correcte

acondicionament del benzè per tal que, al entrar a àrees de reacció, el procés sigui l’òptim

pel que fa a les condicions d’operació dels reactors.

Perquè es doni la combustió al forn, es disposa de dues entrades: la del combustible i la de

l’aire. La consigna del cabal del combustible ve determinada per les temperatures de sortida

de les dues corrents de benzè. I la consigna del cabal d’aire és fixada per la consigna del

cabal del combustible. De manera que, es defineix un control en cascada.

No obstant, s’afirma que els dos fluids que posen en funcionament el forn han de mantenir

una relació determinada de manera que, fins i tot, si el valor de la sortida canvia, la seva

relació es mantingui constant. La magnitud de la variable individual o d'un paràmetre

canviarà definitivament si canvia la magnitud de la sortida. De manera que, es defineix un

control ratio. S’exposa que, el llaç T-H301-301 a presentar és de tipus cascada+ratio.

El càlcul de relació (combustible-aire) es produeix fora de cada bucle. Realitzar el càlcul de

la relació (operació no lineal) dins del bucle provocaria problemes en el sistema de control

perquè el sistema de control es desenvolupa sobre els conceptes d'àlgebra lineal. Així,

introduir la no-linealitat dins dels bucles suposaria la complicació directa al procés de control.

El funcionament és el següent:

● Els transmissors corresponents a cada corrent de sortida, envien un senyal a un

dispositiu electrònic amb bloc de funció sumatori, pel fet que les seves temperatures

de sortida són semblants en condicions normals d’operació.

● S’obté un sol senyal que entra al PLC i, contínuament, al controlador i indicador de

temperatura.

● D’altra banda, el transmissor de cabal de combustible envia un senyal al respectiu

controlador i indicador de cabal (connectat al PLC), la consigna del qual ve fixada pel

controlador i indicador de temperatura.
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● S’estableix la relació combustible-aire (1:19).

● El transmissor de cabal d’aire envia un senyal al respectiu controlador i indicador de

cabal (connectat al PLC), la consigna del qual ve fixada pel controlador i indicador de

cabal de combustible.

● Es presenten dos senyals elèctrics de sortida, els quals serveixen per manipular les

vàlvules de control de cabal, de combustible i d’aire mitjançant els transductors I/P

respectius.

Taula 3.21. Especificacions dels llaç descrit a 3.9.2.2.1

Paràmetre Valor

Ítem T-H301-301

Metodologia Cascada + ratio

Variable controlada Temperatura dels dos corrents de sortida de benzè

Variable manipulada Vàlvula de control de cabal (combustible)/ Vàlvula de
control de cabal (aire)

Set point 900 ºC (447,5 ºC + 491,7 ºC)

Indicador Sí

Alarma No
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3.6.2.1.2. Control de pressió d’entrada d’aire

Es presenta el llaç P-H301-304 de tipus feedback. Es tracta de mantenir la pressió d’entrada

d’aire al forn, cosa que permet optimitzar el consum d’energia. Quan es controla la pressió

d'aire a la canonada, es pot ajustar la velocitat del ventilador per mantenir-la al valor de la

consigna. Això evita el consum innecessari d’energia en proporcionar només la pressió

d’aire necessària per al funcionament del forn. A més, es menciona que l’entrada d’aire amb

una pressió més elevada al forn, deriva en una producció major de CO2.

Es tracta d’un funcionament senzill, el qual es presenta a continuació:

● El transmissor de pressió converteix la variable mesurada en un senyal elèctric,

enviat seguidament al PLC.

● El PLC es troba connectat externament amb un controlador i indicador de pressió.

● El senyal de sortida actua sobre el variador de freqüència del motor del ventilador,

modificant la pressió de sortida segons la seva velocitat de funcionament (corba

característica del ventilador).

Taula 3.22. Especificacions dels llaç descrit a 3.9.2.2.2

Paràmetre Valor

Ítem P-H301-304

Metodologia Feedback

Variable controlada Pressió d’entrada d’aire al forn

Variable manipulada Velocitat del ventilador Vn-3011

Set point 101,325 kPa

Indicador Sí

Alarma No
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3.6.2.1.3. Control de pressió d’entrada de combustible

Es presenta el llaç de control P-H301-305 de tipus split-range. Té el mateix objectiu que el

llaç P-H301-304, que és controlar la pressió d’entrada del corrent al forn,

En aquest cas, s’utilitzen dos compressors per moure el combustible, ja que aquests estan

dissenyats específicament per manipular gasos i tenen característiques de seguretat

addicionals per operar amb combustibles inflamables. Això inclou vendes hermètiques,

sistemes de prevenció de fugues i protecció contra xispes.

El sistema de control split-range permet seleccionar quin dels dos compressors s’utilitza pel

funcionament de manera seqüencial. Tot i que, hi pot haver casos en què tots dos

compressors es vegin afectats alhora. Si la variable mesurada és inferior al set point, la

velocitat del compressor augmentarà. De la mateixa manera, un augment que superi la

consigna de pressió disminuirà la velocitat del compressor.

Es tracta d’un funcionament senzill, el qual es presenta a continuació:

● El transmissor de pressió converteix la variable mesurada en un senyal elèctric, el

qual li entra al PLC, passant pel sistema remot.

● El PLC es troba connectat externament a un controlador i indicador de pressió.

● El senyal de sortida es ramifica, de manera que actua sobre els variadors de

freqüència del motor respectius de cada compressor.

Taula 3.23. Especificacions dels llaç descrit a 3.9.2.2.3

Paràmetre Valor

Ítem P-H301-305

Metodologia Split-range

Variable controlada Pressió d’entrada de combustible al forn

Variable manipulada Velocitat dels compressors Co-3011A/Co-3011B

Set point 101,325 kPa

Indicador Sí

Alarma No
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3.6.2.1.4. Control de pressió a forn H-301

Un excés de pressió pot interferir amb la barreja adequada de combustible i aire, cosa que

pot resultar en una combustió incompleta o insuficient. D'altra banda, una pressió insuficient

pot afectar l'estabilitat i el rendiment del procés de combustió. La pressió a l’interior del forn

es pot veure afectada.

Si la pressió dins del forn estigués molt per sota de la pressió atmosfèrica entraria molt d'aire

de l'exterior i això implicaria una baixada de rendiment al forn. La causa d’això, és la

generació d’un gradient de pressió que provocaria un major flux d’aire exterior cap al seu

interior. Conseqüentment, si entrés massa aire de l'exterior al forn, el sistema de control

actuaria per mantenir la proporció combustible-aire (vegeu T-H301-301), tot i que, l’operació

al forn seria a una pressió inadequada.

D’altra banda, si la pressió dins del forn és més alta que la pressió atmosfèrica, es poden

donar fuites de fums calents. L’excés de pressió generat dins del forn aprofitaria punts febles

per deixar sortir els fums calents. Addicionalment, es poden generar forces sobre les portes,

juntes o segells del forn.

De manera que, la pressió al forn es controla ajustant la velocitat del ventilador dels gasos

de sortida que se’n van a l’àrea 1500. En incrementar la velocitat del ventilador, s'augmenta

la sortida de gasos, cosa que ajuda a extreure més ràpidament els gasos calents del forn i,

resulta en una disminució de la pressió interna del forn. El llaç es denomina P-H301-306 i és

de tipus feedback.

Es tracta d’un funcionament senzill, el qual es presenta a continuació:

● Es mesura la pressió a l’interior del forn i es converteix en senyal elèctric mitjançant

el transmissor de pressió.

● El senyal elèctric entra al PLC, que es troba connectat externament a un controlador i

indicador de pressió.

● El senyal de sortida actua sobre el variador de freqüència del motor del ventilador.
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Taula 3.24. Especificacions dels llaç descrit a 3.9.2.2.4

Paràmetre Valor

Ítem P-H301-306

Metodologia Feedback

Variable controlada Pressió a l’interior del forn

Variable manipulada Velocitat del ventilador Vn-3012

Set point 101,325 kPa

Indicador Sí

Alarma No
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3.6.3. Àrea 400. Reacció d’alquilació

3.6.3.1. Reactors d’alquilació R-401, R-402 i R-403

3.6.3.1.1. Control d’entrada d’etilè al reactor

L’etilè d’entrada a l’àrea 400 s’ha de proporcionar als tres reactors d’alquilació (R-401, R-402

i R-403) de manera que, el corrent original s’ha de bifurcar dos cops. És necessari controlar

la proporció d’etilè que entra a cada reactor, per la qual cosa s’instal·la un llaç de control que

manté la relació del corrent original amb el corrent d’entrada al reactor en el seu set point.

Es tracta d’un llaç de control ratio i es denomina F-R401-401, el llaç anàleg del qual és

F-R02-404. Es disposa de dues variables mesurades; la que correspon al corrent d’entrada

al mesclador per, seguidament, passar a formar part del corrent de reactius és la que

incorpora el càlcul de relació entre les dues corrents.

El seu funcionament és el següent:

● El transmissor de cabal, ubicat al corrent original, envia un senyal elèctric al PLC i,

conseqüentment, al controlador i indicador de cabal.

● El transmissor de cabal, ubicat al corrent d’entrada al mesclador, envia un senyal

elèctric al càlcul de relació d’entrada al mesclador-corrent original. El senyal resultat

entra al PLC i, conseqüentment, al controlador i indicador de cabal.

● El senyal de sortida s’envia a un transductor I/P i, finalment, s’actua sobre la vàlvula

de control de cabal de tres vies.
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Taula 3.25. Especificacions dels llaç descrit a 3.9.3.1.1

Paràmetre Valor

Ítem F-R401-401, F-R02-404

Metodologia Ratio

Variable controlada Cabal d’entrada d’etilè al reactor

Variable manipulada Relació de cabal d’entrada al mesclador-cabal original

Set point 3:10 (R-401)
1:2 (R-402)

Indicador Sí

Alarma No
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3.6.3.1.2. Control de composició de producte a la sortida del reactor

Per tal de garantir una qualitat òptima del producte de sortida als reactors d’alquilació i

transalquilació, s’instal·la un llaç de control encarregat de mantenir la composició del

producte en el valor de la consigna fixada.

Es tracta d’un llaç en cascada de manera que, es controla la composició del producte del

reactor en funció del cabal d’entrada de benzè. El cabal d’etilè es controla mitjançant el llaç

explicat anteriorment (vegeu F-R401-401) de manera que, amb el control del cabal d’entrada

de benzè s’assegura un valor adequat per tal de mantenir la composició de sortida

d’etilbenzè al valor desitjat.

El llaç de control és de tipus cascada i es denomina A-R401-402, els llaços anàlegs del qual

són A-R402-405, A-R403-407 i A-R501-501.

El seu funcionament és el següent:

● El transmissor d’anàlisi envia un senyal d’entrada al PLC que, seguidament, arriba al

controlador i indicador d’anàlisi.

● D’altra banda, el transmissor de cabal envia un senyal d'entrada al PLC, que arriba al

controlador i indicador de cabal.

● El controlador i indicador d’anàlisi es troba connectat al controlador i indicador de

cabal de manera que, la consigna del primer fixa la consigna del segon.

● El senyal resultant surt del panell i arriba a un transductor I/P.

● El senyal elèctric es transforma en senyal pneumàtic que, finalment, actúa sobre la

vàlvula de control de cabal.
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Taula 3.26. Especificacions dels llaç descrit a 3.9.3.1.2

Paràmetre Valor

Ítem A-R401-402, A-R402-405, A-R403-407 i A-R501-501

Metodologia Cascada

Variable controlada Composició de producte a la sortida del reactor

Variable manipulada Cabal del reactiu d’entrada

Set point 0,106 (R-401)
0,176 (R-402)
0,217 (R-403)
0,470 (R-501)

Indicador Sí

Alarma No
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3.9.3.1.3. Control de temperatura als reactors

Es tracta de reactors adiabàtics, cosa que condiciona forçosament un control de temperatura

al seu interior. Com ambdues reaccions són exotèrmiques, l’augment de la temperatura a

aquest tipus de reactors és irrevocable. Si la temperatura s’excedeix del seu valor òptim de

reacció, el fluid refrigerant d’entrada al reactor actuarà per tornar al seu set point. A més,

com es tracta de reactors amb un únic llit empacat, l’ajust de temperatura estarà

completament definida per aquesta etapa a cada reactor.

El llaç a presentar és de tipus cascada i es denomina T-R401-403. Els llaços de control

anàlegs són T-R402-406, T-R403-408 i T-R501-502. El control es basa en fixar la consigna

del cabal del fluid refrigerant en funció de la consigna de temperatura a l’interior del reactor.

Si la temperatura a l’interior del reactor s’excedeix molt del seu valor d’operació, una de les

alarmes de temperatura s’activaria en funció de cada situació.

El seu funcionament és el següent:

● El transmissor de temperatura a l’interior del tanc envia un senyal elèctric que arriba

al PLC, mitjançant un sistema remot i, conseqüentment, al controlador i indicador de

temperatura.

● D’altra banda, el transmissor de cabal del fluid refrigerant envia un senyal elèctric que

arriba al PLC i, conseqüentment, al controlador i indicador te cabal.

● El controlador i indicador de temperatura es troba connectat al controlador i indicador

de cabal de manera que, fixa la seva consigna.

● Addicionalment, el PLC es troba connectat externament a una alarma per

temperatura alta i una alarma per temperatura baixa.

● El senyal de sortida s’envia a un transductor I/P i, finalment, s’actua sobre la vàlvula

de control de cabal.
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Taula 3.27. Especificacions del llaç descrit a 3.9.3.1.3

Paràmetre Valor

Ítem T-R401-403, T-R402-406, T-R403-408 i T-R501-502

Metodologia Cascada

Variable controlada Temperatura als reactors (R-401, R-402, R-403 i
R-501)

Variable manipulada Cabal del fluid refrigerant

Set point 410 - 475 (R-401)
410,4 - 465,9 (R-402)
408,2 - 467,6 (R-403)
491,7 - 494 (R-501)

Indicador Sí

Alarma Sí
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3.6.3.2. Bescanviadors de calor E-401, E-402, E-403, E-404 i E-405

3.6.3.2.1. Control de temperatura a la sortida

És crucial controlar la temperatura del corrent de sortida als bescanviadors, ja que aquest

correspon al corrent d’entrada al següent equip que requereix una temperatura d’entrada

determinada. De manera que, el control es basa en manipular el cabal del fluid refrigerant a

entrar. El llaç a implementar és de tipus cascada+feedforward+feedback. Aquest tipus de

control aporta un major grau de precisió, necessari al treballar amb temperatures elevades,

per tal de garantitzar la seguretat. Es menciona que els corrents de l’àrea 400 i 500

pertanyen a les regions d’alta temperatura del procés, podent originar possibles punts

calents, de manera que, la manipulació del cabal del fluid refrigerant abasteix tant les

necessitats del procés com de la seguretat de la zona.

El llaç a presentar es denomina T-E401-409 i els seus llaços anàlegs són T-E402-411,

T-E403-413, T-E404-415, T-E405-417 i T-E501-503. El control es basa en la incorporació

dels possibles efectes produïts per les pertorbacions com, el cabal d’entrada o la seva

temperatura i la integració d’un control retroalimentat en cascada.

El funcionament és el següent:

● El transmissor de temperatura del corrent de sortida envia un senyal elèctric que

arriba al PLC i, seguidament, al controlador i indicador de temperatura.

● D’altra banda, tant el transmissor de cabal com el transmissor de temperatura del

corrent d’entrada envia un senyal elèctric que arriba al PLC i, conseqüentment, al

controlador feedforward.

● El controlador i indicador de temperatura i el controlador feedforward es troben

connectats a un dispositiu electrònic amb bloc de funció sumatori.

● El senyal resultant s’envia al controlador de cabal de fluid refrigerant, el qual també

rep un senyal del transmissor de cabal respectiu.

● El senyal de sortida del sistema remot actua directament sobre la vàlvula de control

de cabal de manera que, es modifica el cabal d’entrada del fluid refrigerant. Es tracta

d’una vàlvula amb un posicionador electropneumàtic, adaptada a sistemes de control

avançats.
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Taula 3.28.Especificacions del llaç descrit a 3.9.3.2.1

Paràmetre Valor

Ítem T-E401-409, T-E402-411, T-E403-413, T-E404-415,

T-E405-417 i T-E501-503

Metodologia Cascada+Feedforward+Feedback

Variable controlada Temperatura a la sortida dels bescanviadors

Variable manipulada Cabal d’entrada del fluid refrigerant

Set point 401,4 ºC (E-401)
408,2 ºC (E-402)
382,4 ºC (E-403)
156,1 ºC (E-404)
65,11 ºC (E-405)

Indicador Sí

Alarma No
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3.6.3.2.2. Control de pressió al bescanviador

És important que la pressió al bescanviador es mantingui al valor del seu disseny. Com es

tracta de bescanviadors de carcassa i tubs, es diferencia entre pressió de carcassa i pressió

de tubs. La pressió a controlar al bescanviador és la de tubs.

Per tal que el moviment dels fluids dins dels bescanviadors de calor tingui lloc es necessita

una petita caiguda de pressió. No obstant, les caigudes de pressió elevades redueixen

l’eficiència i poden causar una fallada prematura de l’equip i, aquestes estan directament

relacionades amb la pressió dels tubs.

Per exemple, la presència d'obstruccions o bloquejos parcials als tubs, com a dipòsits de

brutícia o residus, deriva en un augment en la caiguda de pressió a causa de la reducció de

l’àrea efectiva del flux i, per tant, en la pressió dins dels tubs.

De manera que, s’incorpora un llaç de control tipus feedback, el qual es denomina

P-E401-410. Els llaços anàlegs són P-E402-412, P-E403-414, P-E404-416, P-E405-418 i

P-E501-504.

El seu funcionament és senzill, i es el següent:

● El transmissor envia un senyal elèctric al PLC, passant pel sistema remot.

● El PLC es troba connectat externament a un controlador i indicador de pressió.

● El senyal de sortida del panell arriba al transductor I/P.

● Finalment, el senyal pneumàtic actua sobre la vàlvula de control de pressió.
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Taula 3.29. Especificacions del llaç descrit a 3.9.3.2.2

Paràmetre Valor

Ítem P-E401-410, P-E402-412, P-E403-414, P-E404-416,

P-E405-418 i P-E501-504

Metodologia Feedback

Variable controlada Control de pressió dels tubs al bescanviador

Variable manipulada Pressió d’entrada del fluid refrigerant

Set point 11,03 bar (E-401, E-402, E-403)
20,684 (E-404)
3,447(E-405)
22,06 (E-501)

Indicador Sí

Alarma No
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3.6.4. Àrea 500. Reacció de translaquilació

3.6.4.1. Bescanviador de calor E-501

3.6.4.1.1. Control de pressió de sortida de E-501 (benzè provinent de R-501)

El corrent de sortida de E-501 es mescla amb el corrent de sortida de E-403 (vegeu capítol

10). El corrent resultant correspon a l’entrada a refredar del E-404.

A la sortida del bescanviador E-501 es presenta una turbina d’expansió, NT-5011, per tal de

reduir la pressió de 19,8 bar a 18,5 bar. Aquesta correspon a la pressió del corrent d’entrada

al bescanviador E-404. De manera que, s’instal·la un control de pressió de sortida de E-501,

per tal de garantir l’ajust necessari de la variable. L’objectiu és mantenir l’eficiència del

bescanvi de calor de forma que, es respectin les dades de disseny de E-404. Per portar-ho a

terme, es modifica la velocitat del motor de la turbina d’expansió en funció del corrent de

sortida d’aquesta.

La seva mesura es pren després de l’expansió i es compara amb el valor de consigna

exposat. El llaç és de tipus feedback i es denomina P-E501-505.

El seu funcionament és el següent:

● El transmissor de pressió envia un senyal al PLC, passant pel sistema remot.

● El PLC es troba connectat externament a un controlador i indicador de pressió.

● El senyal de sortida del panell actua sobre el variador de freqüència.

● Finalment, la velocitat del motor de la turbina és manipulada.

Taula 3.30. Especificacions del llaç descrit a 3.9.4.1.1

Paràmetre Valor

Ítem P-E501-505

Metodologia Feedback

Variable controlada Control de pressió de sortida de E-501

Variable manipulada Velocitat del motor de la turbina NT-5011

Set point 300 kPa

Indicador Sí

Alarma No
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3.6.5. Àrea 600. Purificació i recuperació de producte

3.6.5.1. Columnes de destil·lació C-601, C-602 i C-603

3.6.5.1.1. Control de pressió diferencial de la columna i de composició del producte
per cues

Per tal de mantenir una bona separació dels components a les columnes de destil·lació és

important estudiar l'afectació de la pèrdua de pressió a aquestes.

El diferencial de pressió depèn dels cabals interns de la columna. Si la temperatura de la

recirculació per cues a través del reboiler augmenta, la pèrdua de pressió a la columna de

destil·lació també augmentaria i, a la inversa. Així doncs, per controlar aquesta variable es

manipula el cabal d’oli tèrmic que entra al reboiler. Es comenta que la primera columna

(C-601) treballa a pressió de manera que, amb una desviació de la pressió diferencial, la

pressió d’alimentació a la columna següent es pot veure fàcilment afectada i perjudicar la

posterior separació de la mescla.

No obstant, s’ha de tenir en compte que l’aport del calor pot ser necessari per controlar la

composició de benzè a cues de la columna C-601, d’etilbenzè a C-602 i de dietilbenzè a

cues de la columna C-603. És possible que amb l’augment del cabal d’oli tèrmic en el

reboiler augmenti la taxa d’evaporació dels components més pesats, de manera que, es

produeixi una desviació de composició al corrent de cues. Per aquesta raó, s'instal·la un

control de dues variables, tant de pressió diferencial com de composició de producte per

cues.

Es tracta d’un llaç de control override amb un low selector incorporat al sistema, per tal que

s’utilitzi el senyal amb l’entrada més baixada dels dos bucles. El llaç es denomina

PD/A-C601-601 i, els seus llaços anàlegs són PD/A-C602-607 i PD/A-C603-615.

El seu funcionament és el següent:

● Els sensors de pressió envien un senyal a un transmissor de pressió diferencial. El

senyal resultant entra al PLC i, conseqüentment, arriba al controlador diferencial i

indicador de pressió.

● D’altra banda, el transmissor d’anàlisi envia un senyal que arriba al PLC i,

conseqüentment, al controlador i indicador d’anàlisi.
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● Addicionalment, el PLC es troba connectat externament a una alarma per pressió

alta i una alarma per pressió per baixa, ambdues guiades pel senyal rebut del

transmissor diferencial de pressió.

● El controlador diferencial i indicador de pressió i el controlador i indicador d’anàlisi

estan connectats al low selector. Aquest dispositiu decideix quin bucle governa el

sistema.

● El senyal de sortida del panell arriba a un transductor I/P i, finalment a la vàlvula de

control de pressió diferencial.

Es comenta que, el bucle superior correspon al control de pressió diferencial i, l’inferior al

control de composició de producte per cues. De manera que, a composicions de producte

òptimes del disseny, el controlador a actuar és el de pressió diferencial.

Taula 3.31. Especificacions del llaç descrit a 3.9.5.1.1

Paràmetre Valor

Ítem PD/A-C601-601, PD/A-C602-607 i PD/A-C603-615

Metodologia Override

Variable controlada Control de pressió diferencial a la columna i
control de composició de producte

Variable manipulada Pressió d’entrada d’oli tèrmic

Set point 199,7 kPa (C-601)
0 kPa(C-602)
0 kPa (C-603)

i
0,61(C-601)
0,89 (C-602)
0,81 (C-603)

Indicador Sí

Alarma Sí
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3.6.5.1.2. Control de nivell de líquid al fons de la columna

El control de nivell de líquid es realitza a la zona d'esgotament de la columna per tal de

mantenir un nivell adequat. D’aquesta manera, s’eviten inundacions que modificarien els

cabals de líquid i gas i, que derivarien en una fallada operacional de la columna. Amb el

control de nivell al fons de la columna s’assegura una separació òptima dels components

més pesats i ,addicionalment, serveix per reforçar el control de composició de producte per

cues. La variable a manipular és el cabal d’entrada a la següent columna o al mesclador

M-601, en cas de la última columna. Si aquest es redueix, el cabal que es recircula a la

columna será major, cosa que suposaria un major nivell de líquid acumulat a la zona.

Es tracta del llaç L-C601-602 i és de tipus feedback, els llaços anàlegs del qual són

L-C602-608 i L-C603-616.

El seu funcionament és el següent:

● El transmissor envia un senyal al PLC, passant pel sistema remot.

● El PLC es troba connectat externament a un controlador i indicador de nivell, una

alarma per baix nivell i una alarma per alt nivell.

● El senyal de sortida arriba al transductor I/P i, finalment, a la vàlvula de control de

nivell.
Taula 3.32. Especificacions del llaç descrit a 3.9.5.1.2

Paràmetre Valor

Ítem L-C601-602, L-C602-608 i L-C603-616

Metodologia Feedback

Variable controlada Control de nivell de líquid al fons de la columna

Variable manipulada Cabal d’entrada a la següent columna o al mesclador

M-601

Set point 10 % de la mescla a l’interior

Indicador Sí

Alarma Sí
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3.6.5.1.3. Control de temperatura a la columna

És crucial mantenir la temperatura de la columna al seu valor òptim. A la zona d'enriquiment,

el refredament mitjançant el reflux intern ajuda a la condensació de components que surten

de la columna i, per tant, a una separació eficient.

De manera que, s’incorpora un llaç de control de temperatura que actúa sobre el cabal del

reflux intern d’entrada a la columna. Addicionalment, s’instal·len dues alarmes: una per

temperatura alta i una altra per temperatura baixa.

El llaç presentat és de tipus cascada i es denomina T-C601-603, els llaços anàlegs del qual

són T-C602-610 i T-C603-619. El llaç primari és el de temperatura, el qual fixa la consigna

del llaç secundari: el cabal de reflux. Així, a temperatures elevades, el cabal de reflux

augmentaria i la temperatura de la columna tornaria al seu valor de consigna.

El seu funcionament és el següent:

● El transmissor de temperatura envia un senyal d’entrada al PLC, que arriba al

controlador i indicador de temperatura.

● D’altra banda, el transmissor de cabal envia un altre senyal d’entrada al PLC, que

arriba al controlador i indicador de cabal.

● El controlador i indicador de temperatura es troba connectat amb el controlador i

indicador de cabal.

● El senyal resultant, proporcionat pel controlador i indicador de cabal, surt del panell i

s’envia a un transductor I/P.

● Finalment, s’actúa sobre la vàlvula de control de cabal de recirculació.
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Taula 3.33. Especificacions del llaç descrit a 3.9.5.1.3

Paràmetre Valor

Ítem T-C601-603, T-C602-610 i T-C603-619

Metodologia Cascada

Variable controlada Control de temperatura a la columna

Variable manipulada Cabal de reflux a la columna

Set point 45,95 ºC (C-601), 79,04 ºC (C-602) i 136,1 ºC (C-603)

Indicador Sí

Alarma Sí
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3.6.5.2. Tanc de condensats T-601, T-602 i T-603

3.6.5.2.1. Control de pressió del tanc T-601

El tanc de condensats T-601 serveix per emmagatzemar la mescla líquida-gasosa: el reflux

(total) d’entrada a la columna i el combustible de sortida. D’altra banda, aquest actua com

un separador líquid-gas. És important controlar la pressió al tanc, per poder assegurar que el

combustible gasós no s’acumula al seu interior. De manera que, s’incorpora un llaç de

control de pressió al tanc que manipula el cabal de sortida del combustible.

Tot i treballar a pressió atmosfèrica és important ajustar la sortida del gas. Es realitza

analitzant els possibles augments de pressió, les quals són equivalents a un augment del

volum de combustible al tanc.

Es tracta d’un llaç de control tipus feedback i es denomina P-T601-606. El seu funcionament

és el següent:

● El transmissor de pressió envia un senyal elèctric al PLC, passant pel sistema remot.

● El PLC es troba connectat externament a un controlador i indicador de pressió.

● El senyal de sortida del panell és enviat a un transductor I/P.

● El senyal elèctric es tradueix a senyal pneumàtic i, finalment, s’actúa sobre la vàlvula

de control de pressió.

Taula 3.34. Especificacions del llaç descrit a 3.9.5.2.1

Paràmetre Valor

Ítem P-T601-606

Metodologia Feedback

Variable controlada Control de pressió al tanc T-601

Variable manipulada Cabal de sortida del combustible

Set point 101,325 kPa

Indicador Sí

Alarma No
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3.6.5.2.2. Control de nivell dels tancs T-602 i T-603

Per tal de garantir un funcionament en continu de les columnes de destil·lació és necessari

controlar el nivell dels tancs T-602 i T-603. Si el nivell de líquid del tanc fos massa elevat, el

cabal de sortida de la columna a la zona d’enriquiment augmentaria. De manera que, el

control incorporat és de tipus cascada i es denomina L-T602-612. El seu llaç anàleg és

L-T603-621.

El seu funcionament és:

● El transmissor de nivell al tanc envia un senyal d’entrada al PLC, el qual arriba al

controlador i indicador de nivell.

● El transmissor de cabal de sortida del destil·lat envia un altre senyal d’entrada al

PLC, el qual arriba al controlador i indicador de cabal.

● El controlador i indicador de nivell es troba connectat al controlador i indicador de

cabal. De manera que, el nivell de líquid al tanc fixa la consigna de cabal de sortida

del destil·lat.

● El senyal de sortida arriba a un transductor I/P, que transforma el senyal elèctric en

pneumàtic.

● Finalment, el senyal actua sobre la vàlvula de control de cabal del corrent de sortida

de destil·lat,

Taula 3.35. Especificacions del llaç descrit a 3.9.5.2.2

Paràmetre Valor

Ítem L-T602-612 i L-T603-621

Metodologia Cascada

Variable controlada Control de nivell als tancs T-602 i T-603

Variable manipulada Cabal del corrent de sortida del destil·lat

Set point 3,52 m (T-602) i 3,35 (T-603)

Indicador Sí

Alarma No

Pàgina 164 de 181



Planta de producció d’Etilbenzè
Capítol 3. Control i instrumentació

Pàgina 165 de 181



Planta de producció d’Etilbenzè
Capítol 3. Control i instrumentació

3.6.5.3. Condensadors Cd-601, Cd-602 i Cd-603

3.6.5.3.1. Control de temperatura del corrent de sortida del condensador

Per garantir un bescanvi de calor eficient és necessari un control de la temperatura del

corrent de sortida refredat. El mecanisme és semblant al sistema de control dels

bescanviadors de calor de les àrees 400 i 500. No obstant, es presenta un llaç senzill en

comparació als dissenyats als bescanviadors d’aquestes àrees. Aquesta simplificació es

realitza pel fet que es treballa amb temperatures molt menys elevades que a les àrees de

reacció. De manera que, un llaç més senzill de tipus cascada es considera apte, abastint

plenament les necessitats de control de temperatura al corrent de sortida d’aquesta àrea.

La temperatura del corrent de sortida refredat es controla amb l’ajust de la vàlvula de control

de cabal de fluid refrigerant, la qual presenta un posicionador electropneumàtic. El llaç

presentat es denomina T-Cd601-604 i els seus llaços anàlegs són T-Cd602-610 i

T-Cd603-619.

El funcionament és el següent:

● El transmissor de temperatura de sortida envia un senyal d’entrada al PLC i,

seguidament, al controlador i indicador de temperatura.

● D’altra banda, el transmissor de cabal d’aigua glicolada (fluid refrigerant) provinent

del chiller Ch-101 envia un senyal d’entrada al PLC i, seguidament, al controlador i

indicador de cabal.

● El controlador i indicador de temperatura es troba connectar al controlador i indicador

de cabal. Així, la consigna de temperatura del corrent de sortida fixa la consigna de

cabal del fluid refrigerant.

● El senyal de sortida arriba directament a la vàlvula de control de cabal d’aigua

glicolada. El posicionador electropneumàtic incorporat s’encarrega de transformar

l’entrada elèctrica en senyal pneumàtic.
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Taula 3.36. Especificacions del llaç descrit a 3.9.5.3.1

Paràmetre Valor

Ítem T-Cd601-604, T-Cd602-610 i T-Cd603-619

Metodologia Cascada

Variable controlada Control de temperatura del corrent de sortida dels
condensadors Cd-601, Cd-602 i Cd-603

Variable manipulada Cabal d’entrada del fluid refrigerant al condensador

Set point 12,27ºC (Cd-601)
78,88 ºC (Cd-602)
136 ºC (Cd-603)

Indicador Sí

Alarma No
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3.6.5.3.2. Control de pressió al condensador

El control de la pressió al condensador té un impacte directe en la qualitat del condensat

produït. Una pressió adequada assegura que els components es condensin de manera

efectiva, i permet obtenir un condensat de més puresa i qualitat. Per la qual cosa, s'instal·la

un llaç de tipus feedback que actua sobre el cabal d’entrada del fluid refrigerant. Per

exemple, si la pressió a l’interior és massa alta, el sistema actuarà disminuint el cabal

d’entrada del fluid refrigerant i, a la inversa.

El llaç es denomina P-Cd601-605 i els seus llaços anàlegs són P-Cd602-611 i P-Cd603-620.

El seu funcionament és senzill, el qual es descriu a continuació:

● El transmissor de temperatura envia un senyal al PLC, passant pel sistema remot.

● El PLC es troba connectat externament a un controlador i indicador de pressió.

● El senyal de sortida del panell arriba a un transductor I/P, que converteix el senyal

elèctric en pneumàtic.

● Finalment, s’ajusta la posició de la vàlvula de control de pressió de l’entrada del fluid

refrigerant.

Es comenta que la válvula de expansió (vàlvula de control de pressió) se situa abans de la

vàlvula de control temperatura. Aquesta configuració permet un correcte funcionament dels

dos llaços de manera que, es regula la pressió prèviament a l’entrar a la vàlvula de control

de temperatura.

Taula 3.37. Especificacions del llaç descrit a 3.9.5.3.2

Paràmetre Valor

Ítem P-Cd601-605, P-Cd602-611 i P-Cd603-620

Metodologia Feedback

Variable controlada Control de pressió a l’interior dels condensadors
Cd-601, Cd-602 i Cd-603

Variable manipulada Pressió d’entrada del fluid refrigerant al condensador

Set point 300 kPa (Cd-601)
101,325 kPa (Cd-602 i Cd-603)

76,67 kPa (E-601)

Indicador Sí
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3.6.6. Àrea 700. Emmagatzematge de producte

3.6.6.1. Tancs T-701, T-702 i T-703

3.6.6.1.1. Control de nivell de líquid als tancs T-701, T-702 i T-703

L’àrea 700 disposa de tres tancs d’emmagatzematge d’etilbenzè. El corrent de sortida del

procés es bifurca mitjançant la vàlvula automàtica de tres vies. Es considera que es realitza

una acció selectora de tanc en funció del nivell de líquid de cada connectat a les dues

bifurcacions presents a l’àrea. Tot i que, l’actuació de l’obertura al pas d’etilbenzè pot ser

independent a cada tanc. Es menciona que la vàlvula automàtica on/off es troba connectada

a dues vàlvules solenoides, per tant, és de doble acció i participa en dos llaços equivalents i

independents entre ells.

El llaç implementat és de tipus feedback per tal de controlar el nivell superior de líquid al

tanc. Es denomina L-T701-701 i els seus llaços anàlegs són L-T702-704 i L-T702-707.

El seu funcionament és el següent:

● El transmissor de nivell envia un senyal elèctric que arriba al PLC i, seguidament, al

controlador i indicador de nivell.

● El senyal de sortida arriba a la vàlvula solenoide.

● Finalment, l’actuació de la vàlvula solenoide deriva directament a l’actuació de la

vàlvula automàtica on/off de tres vies.

Com ja s’ha comentat, la resposta de la vàlvula automàtica on/off depèn de la incorporació

del mateix llaç de nivell pertanyent al tanc del costat. El senyal de sortida d’aquest

provocaria l’actuació de la segona vàlvula solenoide. Així, s’aconseguiria l’acció selectiva de

la vàlvula automàtica on/off. Aquesta obriria el pas del corrent de producte al tanc amb

menor nivell.
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Taula 3.38. Especificacions del llaç descrit a 3.9.6.1.1

Paràmetre Valor

Ítem L-T701-701, L-T702-704 i L-T702-707

Metodologia Feedback

Variable controlada Control de nivell de líquid als tancs T-701, T-702 i

T-703

Variable manipulada Selecció d’obertura al pas del corrent d’entrada

Set point 7,68 m

Indicador Sí

Alarma No
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3.6.7. Àrea 1500. Tractament de residus

3.6.7.1. Torxa To-1501

3.6.7.1.1. Control de pressió del corrent d’entrada a la torxa

Al corrent d’entrada es troben els components alliberats pels discs de ruptura i les vàlvules

de seguretat del procés que es cremen dins de la torxa. És important controlar la pressió

d’entrada a l’equip, ja que un augment significatiu d’aquesta pot generar un augment a la

temperatura de funcionament i suposar un greu perill a la planta. De manera que,

s’implementa un llaç de control del cabal del corrent d’entrada la torxa. El llaç és de tipus

cascada i es denomina P-To1501-1501.

El seu funcionament és el següent:

● El transmissor de pressió envia un senyal al PLC i, seguidament, al controlador i

indicador de pressió.

● D’altra banda, el transmissor de cabal envia un altre senyal al PLC i, seguidament, al

controlador i indicador de cabal.

● El controlador i indicador de pressió es troba connectat al controlador i indicador de

cabal de manera que, la consigna del primer fixa la consigna del segon.

● El senyal de sortida del panell arriba a un transductor I/P.

● Finalment, es manipula la vàlvula de control de cabal d’entrada.

Taula 3.39. Especificacions del llaç descrit a 3.9.7.1.1

Paràmetre Valor

Ítem P-To1501-1501

Metodologia Cascada

Variable controlada Control de pressió del corrent d’entrada a la torxa

Variable manipulada Selecció d’obertura al pas del corrent d’entrada

Set point 1-10 bar

Indicador Sí

Alarma No
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3.7. Descripció dels llaços de seguretat

Prèviament, s’han descrit l’actuació dels instruments de seguretat tal com, les alarmes.

També, s’han explicat llaços de control feedback amb enclavament. A continuació, es

presenta un llaç de seguretat instal·lat al forn H-3011, la funció del qual és detectar flama

originada i actuar de manera ràpida i precissa.

El llaç presentat es denomina B-H301-308. Es disposa d’un transmissor de flama que envia

dos senyals: un al indicador de flama amb càmera televisiva i un altre a un indicador

connectat a una alarma per flama alta. Aquest últim actua sobre la vàlvula solenoide que es

troba connectada a una vàlvula de parada per emergència. Aquesta tanca per acció

automàtica per tal d’aïllar una línia de procés.

Al mateix temps, es disposa de dos interruptors, un de posició oberta i un altre de posició

tancada. Els dos interruptors compleixen un paper fonamental per garantir un tancament

ràpid i segur en cas d'una situació d'emergència.
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3.8. Recompte de senyals

L’elecció del dispositiu d'adquisició de dades (DAQ) es realitza en funció de la quantitat i el

tipus de senyals presents a la planta. Per maximitzar l'eficiència de la instrumentació

necessària a la configuració de control implementada, s’ha de minimitzar el nombre de

sistemes remots a utilitzar.

Per tal d’optimitzar el sistema de control, els sistemes remots I/O a la planta es divideixen

per àrees. La separació per àrees dels dispositius DAQ evita la interferència de senyals de

diferents zones en una mateixa targeta remota. Això permet una millor organització dels

senyals i no dóna lloc a complicacions al procés d’adquisició de dades.

Es comenta que la taula de recompte de senyals realitzat es presenta per equips distintius

en instrumentació. El càlcul del recompte final és producte de les unitats de l’equip

determinat que difereix en instrumentació i del recompte individual de cada equip.
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3.7.1. Àrea 200
Taula 3.40. Recompte de senyals del tanc T-201

Tanc T-201

ÍTEM DESCRIPCIÓ DI DO AI AO

HV-201 Vàlvula automàtica ON/OFF 2

TT-201 Transmissor de temperatura 1

TY-201 Transductor de senyal elèctrica a
pneumàtica

1

TCV-201 Vàlvula de control de temperatura 1

ZI-201 Final de carrera 2

PCV-201 Vàlvula reductora de pressió del cabal de
nitrogen

1

PCV-202 Vàlvula reductora de pressió del cabal dels
gassos alliberats

1

LSH-201 Sensor de nivell alt 1

LAH-201 Alarma de nivell alt 1

LT-201 Transmissor de nivell 1

LI-201 Indicador de nivell 1

LY-201 Dispositiu electrònic de selecció de tanc 1

LY-201 Transductor de senyal elèctric a pneumàtic 1

LT-202 Transmissor de nivell 1

LI-202 Indicador de nivell 1

LCV-201 Vàlvula de control de nivell 1

HV-202 Vàlvula automàtica ON/OFF 2

ZI-202 Final de carrera 2

LSL-201 Sensor de nivell baix 1

LAL-201 Alarma de nivell baix 1

FT-201 Transmissor de cabal 1

FCV-201 Vàlvula de control de cabal 1

FY-201 Vàlvula solenoide 1

Recompte de senyals 2 12 6 7
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Taula 3.41. Recompte de senyals del tanc T-202

Tanc T-202

ÍTEM DESCRIPCIÓ DI DO AI AO

HV-203 Vàlvula automàtica ON/OFF 2

TT-202 Transmissor de temperatura 1

TY-202 Transductor de senyal elèctric a
pneumàtic

1

TCV-202 Vàlvula de control de temperatura 1

ZI-203 Final de carrera 2

PCV-203 Vàlvula reductora de pressió del
cabal de nitrogen

1

PCV-204 Vàlvula reductora de pressió del
cabal dels gassos alliberats

1

LSH-202 Sensor de nivell alt 1

LAH-202 Alarma de nivell alt 1

LT-203 Transmissor de nivell 1

LI-203 Indicador de nivell 1

LT-204 Transmissor de nivell 1

LI-204 Indicador de nivell 1

HV-204 Vàlvula automàtica ON/OFF 2

ZI-204 Final de carrera 2

LSL-202 Sensor de nivell baix 1

LAL-202 Alarma de nivell baix 1

FT-202 Transmissor de cabal 1

FCV-202 Vàlvula de control de cabal 1

FY-202 Vàlvula solenoide 1

Recompte de senyals 2 11 5 6
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Taula 3.42. Recompte de senyals del tanc pulmó T-210

Tanc T-202

ÍTEM DI DO AI AO

FT-210 Transmissor de cabal 1

FY-210 Vàlvula solenoide 1

FCV-210 Vàlvula de control de cabal 1

PSH-201 Sensor de pressió alta 1

PCV-219 Vàlvula reductora de pressió del cabal dels
gasos alliberats

1

PT-201 Transmissor de pressió 1

PAH-201 Alarma de pressió alta 1

PAL-201 Alarma de pressió baixa 1

PY-201 Transductor de senyal elèctric a pneumàtic 1

Recompte de senyals 3 1 2 3

Tal i com s’ha comentat prèviament, el recompte final de senyals de l’àrea 200 es presenta a
la Taula 3.43.

Taula 3.43. Recompte de senyals de l’àrea 200

ÀREA 200

Equip DI DO AI AO

T-201 2 12 6 7

T-202 2 11 5 6

T-203 2 12 6 7

T-204 2 11 5 6

T-205 2 12 6 7

T-206 2 11 5 6

T-207 2 12 6 7

T-208 2 11 5 6

T-209 2 11 5 6

T-210 3 1 2 3

Recompte de senyals 21 104 51 61
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3.7.2. Àrea 300
Taula 3.44. Recompte de senyals de l’àrea 300

Forn H-301

ÍTEM DESCRIPCIÓ DI DO AI AO

PT-301 Transmissor de pressió 1

FY-301 Transductor de senyal elèctric a
pneumàtic

1

FT-301 Transmissor de cabal 1

FCV-301 Vàlvula de control de cabal 1

BT-301 Transmissor de flama 1

BG-301 Indicador de flama amb càmera
televisiva

1

BI-301 Indicador de la flama amb
alarma de flama alta integrada 1

SDY-301 Vàlvula solenoide 1

SDV-301 Vàlvula de parada per
emergència 1

ZSC-301 Interruptor de posició tancat 1

ZSO-301 Interruptor de posició obert 1

FY-302 Transductor de senyal elèctric a
pneumàtic

1

FT-302 Transmissor de cabal 1

FCV-302 Vàlvula de control de cabal 1

PT-302 Transmissor de pressió 1

TT-301 Transmissor de temperatura 1

TT-302 Transmissor de temperatura 1

PT-303 Transmissor de pressió 1

Recompte de senyals 0 5 9 4
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3.7.3. Àrea 400

Taula 3.45. Recompte de senyals del reactor R-401

Reactor R-401

ÍTEM DESCRIPCIÓ DI DO AI AO

FT-401 Transmissor de cabal 1

FT-402 Transmissor de cabal 1

FY-401 Dispositiu electrònic proporcional 1

FY-402 Transductor de senyal elèctric a pneumàtic 1

FCV-401 Vàlvula de control de cabal 1

FT-403 Transmissor de cabal 1

FY-403 Transductor de senyal elèctric a pneumàtic 1

FCV-402 Vàlvula de control de cabal 1

HV-401 Vàlvula automàtica ON/OFF 2

ZI-401 Final de carrera 2

PCV-401 Vàlvula reductora de pressió del cabal de
nitrogen

1

PG-401 Manòmetre 1

PIR-401 Registrador i indicador de pressió 1

TT-401 Transmissor de temperatura 1

TAH-401 Alarma de temperatura alta 1

TAL-401 Alarma de temperatura baixa 1

FT-404 Transmissor de cabal 1

FY-404 Transductor de senyal elèctric a pneumàtic 1

FCV-403 Vàlvula de control de cabal 1

AT-401 Transmissor d’anàlisi de producte 1

PCV-402 Vàlvula reductora de pressió del cabal de
nitrogen

1

Recompte de senyals 0 6 9 8
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Taula 3.46. Recompte de senyals del reactor R-403

Reactor R-403

ÍTEM DESCRIPCIÓ DI DO AI AO

FT-413 Transmissor de cabal 1

FY-409 Transductor de senyal elèctric a pneumàtic 1

FCV-408 Vàlvula de control de cabal 1

HV-403 Vàlvula automàtica ON/OFF 2

ZI-403 Final de carrera 2

PCV-405 Vàlvula reductora de pressió del cabal de
nitrogen

1

PG-403 Manòmetre 1

PIR-403 Registrador i indicador de pressió 1

TT-407 Transmissor de temperatura 1 1

TAH-403 Alarma de temperatura alta 1

TAL-403 Alarma de temperatura baixa 1

FT-414 Transmissor de cabal 1

FY-410 Transductor de senyal elèctric a pneumàtic 1

FCV-409 Vàlvula de control de cabal 1

AT-403 Transmissor d’anàlisi de producte 1

PCV-403 Vàlvula reductora de pressió del cabal de
nitrogen

1

Recompte de senyals 0 6 6 7
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Taula 3.47. Recompte de senyals del bescanviador E-401

Bescanviador E-401

ÍTEM DESCRIPCIÓ DI DO AI AO

FT-405 Transmissor de cabal 1

TT-402 Transmissor de temperatura 1

TT-403 Transmissor de temperatura 1

FT-406 Transmissor de cabal 1

FCV-404 Vàlvula de control de cabal 1

PT-401 Transmissor de pressió 1

PY-401 Transductor de senyal elèctric a pneumàtic 1

PCV-401 Vàlvula de control de pressió 1

Recompte de senyals 0 0 5 3

Taula 3.48. Recompte de senyals de l’àrea 400

ÀREA 400

Equip DI DO AI AO

R-401 0 6 9 8

R-402 0 6 9 8

R-403 0 6 6 7

E-401 0 0 5 3

E-402 0 0 5 3

E-403 0 0 5 3

E-404 0 0 5 3

E-405 0 0 5 3

Recompte de senyals 0 18 44 35
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3.7.4. Àrea 500
Taula 3.49. Recompte de senyals de l’àrea 500

ÀREA 500

Equip DI DO AI AO

R-501 0 6 9 8

E-501 0 0 5 3

Recompte de senyals 0 6 14 11

3.7.5. Àrea 600
Taula 3.50. Recompte de senyals de la columna C-601

Columna C-601

ÍTEM DESCRIPCIÓ DI DO AI AO

TT-601 Transmissor de temperatura 1

FT-601 Transmissor de cabal 1

FY-601 Transductor de senyal elèctric a pneumàtic 1

FCV-602 Vàlvula de control de cabal 1

PDT-601 Transmissor de pressió diferencial 1

PAH-601 Alarma per pressió alta 1

PAL-601 Alarma per pressió baixa 1

LS-601 Low Selector 1

PY-601 Transductor de senyal electrònic a digital 1

PDCV-601 Vàlvula de control de pressió diferencial 1

TT-602 Transmissor de temperatura 1

TI-601 Indicador de temperatura 1

LT-601 Transmissor de nivell 1

LAL-601 Alarma per nivell baix 1

LAH-601 Alarma per nivell alt 1

LY-601 Transductor de senyal elèctric a pneumàtic 1

LCV-601 Vàlvula de control de nivell 1

AT-601 Transmissor d’anàlisi 1

Recompte de senyals 0 5 7 6
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Taula 3.51. Recompte de senyals del condensador Cd-601

Condensador Cd-601

ÍTEM DESCRIPCIÓ DI DO AI AO

FT-602 Transmissor de cabal 1

FCV-602 Vàlvula de control de pressió 1

TT-603 Transmissor de temperatura 1

PT-601 Transmissor de pressió 1

PY-602 Transductor de senyal elèctric a pneumàtic 1

PCV-601 Vàlvula de control de pressió 1

Recompte de senyals 0 0 3 3

Taula 3.52. Recompte de senyals del tanc T-601

Tanc T-601

ÍTEM DESCRIPCIÓ DI DO AI AO

LSH-601 Sensor de nivell baix 1

LAH-601 Alarma de nivell alt 1

PT-602 Transmissor de pressió 1

PY-603 Transductor de senyal elèctric a pneumàtic 1

PCV-602 Vàlvula de control de pressió 1

Recompte de senyals 1 1 1 2

Pàgina 187 de 181



Planta de producció d’Etilbenzè
Capítol 3. Control i instrumentació

Taula 3.53. Recompte de senyals del Mesclador M-601

Mesclador M-601

ÍTEM DESCRIPCIÓ DI DO AI AO

FT-607 Transmissor de cabal 1

FT-608 Transmissor de cabal 1

FY-604 Transductor de senyal elèctric a
pneumàtic

1

FCV-606 Vàlvula de control de cabal 1

LSH-602 Sensor de nivell baix 1

FCV-607 Vàlvula de control de cabal 1

Recompte de senyals 1 0 2 3

Taula 3.54. Recompte de senyals del tanc T-602

Tanc T-602

ÍTEM DESCRIPCIÓ DI DO AI AO

LT-603 Transmissor de nivell 1

FT-605 Transmissor de cabal 1

FY-602 Transductor de senyal elèctric a pneumàtic 1

FCV-60
5 Vàlvula de control de pressió 1

Recompte de senyals 0 0 2 2

Pàgina 188 de 181



Planta de producció d’Etilbenzè
Capítol 3. Control i instrumentació

Taula 3.55. Recompte de senyals de l’àrea 600

ÀREA 600

Equip DI DO AI AO

C-601 0 5 7 6

C-602 0 5 7 6

C-603 0 5 7 6

Cd-601 0 0 3 3

Cd-602 0 0 3 3

Cd-603 0 0 3 3

T-601 1 1 1 2

T-602 0 0 2 2

T-603 0 0 2 2

M-601 1 0 2 3

Recompte de senyals 2 16 37 36
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3.7.6. Àrea 700
Taula 3.56. Recompte de senyals del tanc T-701

Tanc T-701

ÍTEM DESCRIPCIÓ DI DO AI AO

HV-701 Vàlvula automàtica ON/OFF 2

TT-701 Transmissor de temperatura 1

TY-701 Transductor de senyal elèctrica a pneumàtica 1

TCV-701 Vàlvula de control de temperatura 1

ZI-701 Final de carrera 2

PCV-701 Vàlvula reductora de pressió del cabal de nitrogen 1

PCV-702 Vàlvula reductora de pressió del cabal dels gassos
alliberats

1

LSH-701 Sensor de nivell alt 1

LAH-701 Alarma de nivell alt 1

LT-701 Transmissor de nivell 1

LY-701 Vàlvula solenoide 1

HV-702 Vàlvula automàtica ON/OFF 2

ZI-702 Final de carrera 2

LT-202 Transmissor de nivell 1

HV-703 Vàlvula automàtica ON/OFF 2

ZI-703 Final de carrera 2

Recompte de senyals 1 14 3 4
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3.7.7. Unitat remota I/O

Per complir amb els requisits de comunicació a la planta, la unitat remota I/O a instal·lar

conté 64 mòduls I/O. Així, a totes les àrees, a excepció de l’àrea 200, es presenta una unitat

remota I/O que permet estalviar espai físic en consolidar tots els punts d'E/S en un sol

dispositiu.

L’àrea 200 és extensa i presenta un elevat nombre de senyals de manera que, s’incorpora

una segona unitat remota I/O. Això permet distribuir els senyals entre les dues targetes,

utilitzant cadascuna per manipular només una part dels senyals. D’altra banda,

s’aconsegueix una reducció de la longitud de cablejat necessària.

Taula 3.56. Full d’especificacions de la unitat remota i/o
FULL 1
DE 2

FULL
D'ESPECIFICACIONS
: UNITAT REMOTA I/O

REALITZAT PER: Dep. Enginyeria

REVISTAT PER: Dep. Enginyeria ÀREA
100, 200,

300,400,500, 600,
700 i 1500

APROVAT PER: Direcció Tècnica PLANTA
Producció

d’etilbenzè, BenzEt
S.L.

DATA 25/05/2023 LOCALITZACIÓ
Polígon industrial
“Gasos Nobles”,

Tarragona
IDENTIFICACIÓ

MODEL CN-8033 EtherCAT I/O
BUS Ethernet

PROVEÏDOR ODOT AUTOMATION
VELOCITAT DE

TRANSFERÈNCIA 12 Mbit/s

CONNEXIÓ A PROCÉS Ethernet de PROFINET
ESPECIFICACIONS

MÒDULS I/O 64

CANAL PER MÒDUL 16

CAPACITAT PROCESSAT 1024 senyals

TEMPERATURA
MÍN/MÀX (ºC)

-30/+75

ALTRES De relés, compacte,
configurable, reforçat,

esclau, programable, IP,
aïllat, alta densitat, flexible,
TCP/IP Ethernet, universal
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FULL 2
DE 2

FULL
D'ESPECIFICACIONS
: UNITAT REMOTA I/O

REALITZAT PER: Dep. Enginyeria

REVISTAT PER: Dep. Enginyeria ÀREA
100, 200,

300,400,500, 600,
700 i 1500

APROVAT PER: Direcció Tècnica PLANTA
Producció

d’etilbenzè, BenzEt
S.L.

DATA 25/05/2023 LOCALITZACIÓ
Polígon industrial
“Gasos Nobles”,

Tarragona

ESPECIFICACIONS

GRAU DE PROTECCIÓ IP20 IMATGE

LONGITUD BUS MÀX (m) 100

TARGETA DE XARXA 2 RJ45

DIMENSIONS 115 x 51,5 x 75 mm

TIPUS DE MUNTATGE 35 mm DIN-Rail

PES (g) 130

ALIMENTACIÓ 24 Vdc

Pàgina 192 de 181



Planta de producció d’Etilbenzè
Capítol 3. Control i instrumentació

3.10. Bibliografia

[1] Villajulca, J. C. (2020b). Identificación de Instrumentos: como armamos los TAGs?

Instrumentacion y Automatizacion Industrial.

https://instrumentacionycontrol.net/identificacion-de-instrumentos-como-armamos-los-tags/

[2] Weebly.com. (n.d.). SIMBOLOGÍA Y DIAGRAMAS DE INSTRUMENTACIÓN: NORMAS

ISA. Weebly.com. Recuperat Abril 10, 2023, de

https://tableroalparque.weebly.com/uploads/5/1/6/9/51696511/2_diagramas_p_id.pdf

[3] Endress y Hauser, S.A. (s. f.). TR11 Sensor de temperatura modular RTD.

https://www.es.endress.com/es/instrumentacion-campo/medicion-temperatura/sensor-temper

atura-modular?t.tabId=product-specification

[4] Endress y Hauser, S.A. (s. f.-a). Electrónica Deltabar FMD72 para medición de presión

diferencial.

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

equipo?d.doc-context=&t.tabId=product-overview

[5] Endress y Hauser, S.A. (s. f.-b). Medición por radar / Time-of-Flight Micropilot FMR54.

https://www.es.endress.com/es/instrumentacion-campo/medicion-nivel/nivel-radar-micropilot

?t.tabId=product-overview

[6] Instrumentation Tools. (2020). What LIC and FIC Controllers will do? Inst Tools.

https://instrumentationtools.com/what-lic-and-fic-controllers-will-do/?utm_content=cm

p-true

[7] Las ventajas del control en cascada | Watlow. (s. f.).

https://www.watlow.com/es-es/blog/posts/benefits-of-cascade-control

[8] Fundamentos de la señal analógica vs. la digital. (s. f.).

https://solectroshop.com/es/blog/fundamentos-de-la-senal-analogica-vs-la-digital-n22

[9] Instrumentation Tools. (2019). What is Split Range Control Loop ? Inst Tools.

https://instrumentationtools.com/split-range-control-loop/

[10] Villajulca, J. C. (2020). Formatos de Controladores PID: Stand Alone, PLCs, DCS,

FieldBus. Instrumentacion y Automatizacion Industrial.

https://instrumentacionycontrol.net/formatos-de-controladores-pid-stand-alone-plcs-dc

s-fieldbus/

Pàgina 193 de 181

https://instrumentacionycontrol.net/identificacion-de-instrumentos-como-armamos-los-tags/
https://tableroalparque.weebly.com/uploads/5/1/6/9/51696511/2_diagramas_p_id.pdf
https://www.es.endress.com/es/instrumentacion-campo/medicion-temperatura/sensor-temperatura-modular?t.tabId=product-specification
https://www.es.endress.com/es/instrumentacion-campo/medicion-temperatura/sensor-temperatura-modular?t.tabId=product-specification
https://www.es.endress.com/es/instrumentacion-campo/medicion-presion/presion-diferencial-equipo?d.doc-context=&t.tabId=product-overview
https://www.es.endress.com/es/instrumentacion-campo/medicion-presion/presion-diferencial-equipo?d.doc-context=&t.tabId=product-overview
https://www.es.endress.com/es/instrumentacion-campo/medicion-nivel/nivel-radar-micropilot?t.tabId=product-overview
https://www.es.endress.com/es/instrumentacion-campo/medicion-nivel/nivel-radar-micropilot?t.tabId=product-overview
https://instrumentationtools.com/what-lic-and-fic-controllers-will-do/?utm_content=cmp-true
https://instrumentationtools.com/what-lic-and-fic-controllers-will-do/?utm_content=cmp-true
https://www.watlow.com/es-es/blog/posts/benefits-of-cascade-control
https://solectroshop.com/es/blog/fundamentos-de-la-senal-analogica-vs-la-digital-n22
https://instrumentationtools.com/split-range-control-loop/
https://instrumentacionycontrol.net/formatos-de-controladores-pid-stand-alone-plcs-dcs-fieldbus/
https://instrumentacionycontrol.net/formatos-de-controladores-pid-stand-alone-plcs-dcs-fieldbus/


Planta de producció d’Etilbenzè
Capítol 3. Control i instrumentació

[11] C, S. (2021). Control FeedForward o Control Anticipativo. Control Automático

Educación.

https://controlautomaticoeducacion.com/control-realimentado/control-feedforward-o-c

ontrol-anticipativo/#:~:text=Este%20camino%20es%20a%20trav%C3%A9s,va%20a

%20entrar%20al%20proceso.

[12] INTERPRETAR UN P&ID CONTROL. (s. f.).

https://instrumentacionhoy.blogspot.com/2016/05/interpretar-un-p-control.html

[13] Kuphaldt, T. R. (2022). Limit, Selector, and Override Controls. Basic Process Control

Strategies and Control System Configurations | Textbook.

https://control.com/textbook/basic-process-control-strategies/limit-selector-and-overrid

e-controls/

[14] Módulo E/S remoto. (s. f.). [Vídeo]. ODOT Automation - digital / analógico / Modbus

RTU.

https://www.directindustry.es/prod/odot-automation/product-223616-2290685.html

[15] Villajulca, J. C. (2020c). Diagramas de Lazo (loop diagrams): el control a detalle.

Instrumentacion y Automatizacion Industrial.

https://instrumentacionycontrol.net/diagramas-de-lazo-loop-diagrams-el-control-a-det

alle/

[16] Instrumentacion industrial - Simbología . (s. f.).

http://www.sapiensman.com/control_automatico/control_automatico8.htm

[17] Aula. (2023, 15 maig). Qué es un Sistema de Control Distribuido (DCS). aula21 |

Formación para la Industria.

https://www.cursosaula21.com/que-es-un-sistema-de-control-distribuido/

[18] Plant automation technology. (2021, 10 desembre). An Overview Of Distributed Control

Systems | Plant Automation Technology.

https://www.plantautomation-technology.com/articles/an-overview-of-distributed-contr

ol-systems-dcs

Pàgina 194 de 181

https://controlautomaticoeducacion.com/control-realimentado/control-feedforward-o-control-anticipativo/#:~:text=Este%20camino%20es%20a%20trav%C3%A9s,va%20a%20entrar%20al%20proceso
https://controlautomaticoeducacion.com/control-realimentado/control-feedforward-o-control-anticipativo/#:~:text=Este%20camino%20es%20a%20trav%C3%A9s,va%20a%20entrar%20al%20proceso
https://controlautomaticoeducacion.com/control-realimentado/control-feedforward-o-control-anticipativo/#:~:text=Este%20camino%20es%20a%20trav%C3%A9s,va%20a%20entrar%20al%20proceso
https://instrumentacionhoy.blogspot.com/2016/05/interpretar-un-p-control.html
https://control.com/textbook/basic-process-control-strategies/limit-selector-and-override-controls/
https://control.com/textbook/basic-process-control-strategies/limit-selector-and-override-controls/
https://www.directindustry.es/prod/odot-automation/product-223616-2290685.html
https://instrumentacionycontrol.net/diagramas-de-lazo-loop-diagrams-el-control-a-detalle/
https://instrumentacionycontrol.net/diagramas-de-lazo-loop-diagrams-el-control-a-detalle/
http://www.sapiensman.com/control_automatico/control_automatico8.htm
https://www.cursosaula21.com/que-es-un-sistema-de-control-distribuido/
https://www.plantautomation-technology.com/articles/an-overview-of-distributed-control-systems-dcs
https://www.plantautomation-technology.com/articles/an-overview-of-distributed-control-systems-dcs

