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PROJECTE ATENEA 

 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

3.1. Introducció 

Per garantir el funcionament òptim de la planta química dissenyada en el Projecte Atenea, és 

imprescindible que compleixi amb diverses prestacions per assegurar la seva seguretat, 

rendibilitat i viabilitat ambiental. Això requereix que tots els equips que formen part de la planta 

funcionin correctament des de la seva posada en marxa fins a la parada i manteniment. 

No obstant, el procés pot ser afectat per pertorbacions que alterin les condicions d'operació 

establertes, i això pot afectar tant la qualitat del producte com la seguretat dels treballadors i la 

planta en si mateixa al llarg de la seva vida útil. Per aquest motiu, és crucial implementar un 

conjunt d'instruments de control automatitzats i amb monitoratge continu per detectar i 

corregir qualsevol activitat que es trobi fora dels marges establerts. 

Els components físics fonamentals per a la configuració d'un sistema de control són el procés 

físic o químic, els sensors o instruments de mesura, els controladors, els transmissors de senyal, 

els elements finals de control, un sistema de monitoratge i un equip de treballadors encarregats 

de supervisar el control. 

En aquest apartat es definiran els conceptes bàsics  de control i instrumentació i, posteriorment, 

es descriuran els instruments que formen part del sistema de control utilitzat per a cada equip 

la planta de producció d’etilbenzè dissenyada per ProQject. 

 

3.2. Sistemes de control  

3.2.1. Objectiu del sistema de control  

La principal finalitat d’un sistema de control és aconseguir un domini sobre una variable de 

sortida, mitjançant la manipulació de les variables de control, de manera que  aquesta s’aproximi 

a un valor prefixat anomenat Set point. Depenent de l’objectiu, el sistema de control tindrà una 

configuració en concret per complir amb la seva finalitat. Aquests objectius es poden classificar 

en:  

- Qualitat del producte: Els productes que es comercialitzen han de complir amb unes 

especificacions característiques que garanteixin la qualitat d’aquest. Per aconseguir-ho, 

s’instal·len sistemes de control en els equips encarregats de la generació i purificació del 

producte. Un exemple característic de la planta del Projecte Atenea serà el control de la 

temperatura d’operació al reactor d’alquilació, per a no modificar la selectivitat del 

catalitzador i evitar la formació excessiva de subproductes com pot ser el dietilbenzè.  
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- Taxa de producció: Tota empresa especifica una producció determinada per assegurar 

el proveïment del producte a les empreses que compren aquest. En el cas de ProQject, 

la producció estimada és al voltant d’una tona al dia d’etilbenzè. Llavors, per a mantenir 

la taxa de producció a la planta s’utilitzen sistemes de control que regulen el consum de 

matèries primeres o la selectivitat de les reaccions, entre d’altres. 

 

- Seguretat: Totes les unitats de procés han d’operar de forma que garanteixin la 

seguretat dels treballadors a la planta i d’altres unitats del procés. També, cal recalcar 

que en el cas de la planta de producció d’etilbenzè, la major part de les zones de procés 

són identificades com a zones ATEX, a causa de les característiques inflamables dels 

productes utilitzats. Llavors, per garantir la seguretat és necessari un control exhaustiu 

i continu mitjançant la instal·lació de diferents sistemes de control per aquells factors 

que puguin originar qualsevol mena d’accident.  

 

3.2.2. Definició de les variables de control  

Per a comprendre el funcionament dels sistemes de control, en primer lloc, és necessari conèixer 

una sèrie de conceptes bàsics sobre les diferents variables que poden haver-hi. Aquestes poden 

ser de dos tipus:  

- Variable d’entrada: Són els efectes del voltant sobre el procés, és a dir, aquells factors 

que tenen una influència sobre el procés en concret. Un exemple de variable d’entrada 

seria la temperatura o el cabal d’entrada al procés. Aquestes les poden definir en dos 

tipus en concret:   

- Variable manipulada: Variable d’entrada al procés que pot ser ajustada 

lliurement per un operador o mecanisme de control, per corregir els efectes de 

la pertorbació sobre la variable controlada.  

- Pertorbació: Variable interna o externa que no és ajustada a consciència d’un 

operari o mecanisme de control i que tendeix a afectar adversament a la 

variable controlada.  

- Variable de sortida: És tot l’efecte possible que pot generar el procés al seu voltant, és 

a dir, tots els factors que tenen com a origen el mateix procés. És la variable que 

normalment se sol controlar para que es mantingui en un valor estimat, anomenat Set 

point. Però, no totes les variables de sortida són controlades i és per aquest motiu que 

es poden classificar en mesurades o no mesurades.  

 

3.2.3. Elements de control  

Un sistema de control es constitueix per una sèrie d’elements físics que, en conjunt, compleixen 

amb l’objectiu de mantenir una variable controlada a un cert valor predefinit. Aquests es poden 

classificar en:    
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- Sensors: Són dispositius o sistemes sensibles a determinats estímuls, que els 

transmeten com a senyal, generalment elèctric, a un altre dispositiu o sistema, el qual 

els utilitza com a informació per a monitorar-lo o per a fer algun control. Els sensors 

poden mesurar variables d’entrada, de sortida o pertorbacions, sent els més típics els 

que mesuren la temperatura, pressió o cabal.  

 

- Transmissor: És un dispositiu encarregat de transmetre a distància el senyal produït per 

un sensor. Aquest, converteix un senyal de mesura en un compatible amb el sistema de 

control, sent generalment un senyal elèctric (4-20mA), pneumàtic (0.2-1 bar) o un senyal 

de radiofreqüència. Pel que fa a la informació transmesa, pot codificar-se analògicament 

o digitalment.  

- Transmissor analògic: Pel que fa als transmissors analògics, aquest donen un 

senyal continu en el temps i pot prendre qualsevol valor dins d’un rang 

determinat, per això és ideal per controlar variables que varien de manera 

contínua i gradual, com la temperatura o la pressió. 

 

- Transmissor digital: D’altra banda, els transmissors digitals donen un senyal 

digital que consisteix en una sèrie de polsos elèctrics o bits que representen 

valors discrets de la variable física mesurada. Aquest senyal pren valors 

específics dins d’un rang determinat, cosa que el fa adequat per controlar 

variables que canvien de manera abrupta i discontínua, com ara la posició d’una 

vàlvula o un interruptor.  

 

- Controladors: És l’element fonamental d’un sistema de control, el qual s’encarrega de 

comparar els valors rebuts del sensor i transmissor procedents de la sortida del sistema 

amb el valor consigna. En funció d’aquesta diferència, el controlador genera un senyal 

de control que ajusta l’entrada del sistema per aconseguir que la sortida s’aproximi al 

valor desitjat.  Dins dels controladors trobem de diferents tipus:  

 

- Controlador ON/OFF: És un tipus de controlador simple que funciona mitjançant la 

commutació d’un dispositiu de control entre l’estat apagat i l’encès. És a dir, si la 

variable del procés es troba fora del límit de consigna, el controlador activa la sortida 

de control per tractar de restablir la variable dins del rang desitjat. I, una vegada la 

variable del procés torna a dins del rang, el controlador desactiva la sortida de 

control.  

 

- Controlador proporcional (P): És un tipus de controlador que es basa exclusivament 

en l’aplicació d’una acció proporcional, fent que la resposta del sistema de control 

sigui proporcional a la diferència entre el valor de la variable i el Set point establert. 

Aquest ajust es caracteritza per donar una resposta molt ràpida, però sol presentar 

un offset quan la variable controlada es troba estabilitzada, és a dir, el valor de la 

variable no aconseguirà ser idèntic al punt consigna establert.   

 

- Controlador proporcional-integral (PI): El controlador PI es caracteritza per 

combinar l’acció proporcional amb l’acció integral per aconseguir millorar el control. 
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En aquest, el guany proporcional ajusta la sortida de control en funció de l’error, 

mentre que l’acció integral ajusta la sortida de control en funció de l’integral de 

l’error en el temps. L’acció integral té en compte la quantitat de temps que l’error 

ha estat present i calcula la quantitat de sortida de control necessària per eliminar 

aquest offset en estat estacionari. Com a conseqüència a destacar, en aquest tipus 

de controlador solen aparèixer oscil·lacions significatives en la variable controlada i 

la resposta es rellenteix respecte del proporcional.  

 

- Controlador proporcional-integral-derivatiu (PID): El controlador PID és un tipus de 

controlador que combina l’acció proporcional, integral i derivativa per aconseguir 

un millor control del procés. En aquest, el guany proporcional ajusta la sortida de 

control en proporció a l’error, l’acció integral ajusta la sortida de control en funció 

de la integral de l’error en el temps, i l’acció derivativa ajusta la sortida de control 

en funció de la taxa de canvi de l’error en el temps. L’acció derivativa s’utilitza per 

anticipar la tendència futura de l’error i ajustar la sortida de control com a 

conseqüència, fet que ajuda a millorar la resposta i redueix el temps d’estabilització, 

dotant d’una robustesa al controlador. Com a principal inconvenient de l’acció 

derivativa, s’ha trobat que la resposta dels controlador es rellenteix més respecte 

dels altres controladors.   

 

Cada acció del controlador té paràmetres que s’han d’ajustar. Per caracteritzar els 

paràmetres existeixen diferents metodologies, però les més comunament 

utilitzades són les sintonitzacions del controladors amb mètodes com el de Ziegler-

Nichols o Cohen-Coon.  

 

- Element final: És el component que converteix el senyal de control rebuda des del 

controlador en una acció física en el procés controlat. La seva funció és modificar la 

variable d’entrada del procés per aconseguir la sortida desitjada del sistema.  

La variable manipulada més comuna en les plantes químiques és el cabal d’un fluid. És 

per aquesta raó que l’element final més utilitzat és la vàlvula de control que, bàsicament, 

és un orifici de restricció d’àrea variable. En canviar l’àrea de flux, augmenta o 

disminueix la pèrdua de càrrega que provoca la vàlvula al circuit on està instal·lada, el 

que fa variar el cabal.  

 

3.2.4. Metodologies de control  

A la planta dissenyada al Projecte Atenea existeixen diferents metodologies de control [1], 

cadascuna de les quals té avantatges i inconvenients que s’hauran de tenir en compte. Tots 

aquests tipus de llaços seran llaços de control tancats, és a dir, la senyal de sortida captada pel 

sensor tindrà un efecte sobre l’acció de control, a diferència del llaç obert. A continuació, es 

presenten els llaços que s’utilitzaran durant la descripció del control als diferents equips del 

procés, presents a l’Apartat 3.7. 
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3.2.4.1. Control per retroalimentació o feedback  

Els llaços de control per retroalimentació o feedback són un sistema de control en el que 

s’utilitza informació de la variable controlada per ajustar la variable manipulada. Consisteix en 

tres components principals: un sensor que mesura la variable controlada, un controlador que 

compara la mesura amb el valor desitjat i pren una decisió en funció de la seva configuració, i 

un actuador que ajusta la variable manipulada en funció de la retroalimentació rebuda. Aquest 

tipus de control és el més utilitzat a la indústria i, per tant, a la planta de ProQject també ho 

serà. Com a exemple, el llaç feedback s’utilitzarà per controlar el cabal de les bombes d’impulsió 

de la matèria primera emmagatzemada en l’àrea 900 cap al procés.  

Com a principal avantatge, aquest tipus de control és totalment empíric, és a dir, només s’ha de 

conèixer si un increment en l’error ha de produir un increment en l’obertura de la vàlvula o al 

contrari. A més a més, és un llaç que requereix d’un nombre d’instruments baix respecte d’altres 

que s’han utilitzat i, per tant, sol ser el més econòmic. Pel que fa als inconvenients, el control 

feedback no s’anticipa a les desviacions i només actua quan aquesta desviació és detectada, 

presentant un temps de resposta lent. En la Figura 3.1. es mostra un esquema de blocs de control 

per retroalimentació.  

 

 

  

 

 

 

3.2.4.2. Control per cascada 

Un llaç de control en cascada és un sistema de control en el qual es fan servir múltiples nivells 

de control per a regular una variable. Aquesta estructura utilitza una configuració jeràrquica, on 

un controlador primari regula una variable manipulada principal basant-se en una mesura de la 

variable controlada secundària. Aquesta variable controlada secundària és regulada per un 

controlador secundari, que rep una mesura d'una variable de referència. Llavors, pel que fa a 

instrumentació, el llaç de control en cascada fa servir un controlador primari i un secundari, un 

sensor primari i un secundari, i un actuador primari i un secundari. 

Aquesta estructura permet una resposta més ràpida i precisa, ja que el controlador primari pot 

anticipar les pertorbacions i ajustar la variable manipulada abans que afectin la variable 

controlada principal. Això millora la capacitat de control i la robustesa del sistema enfront de 

canvis en les condicions de funcionament, respecte del control feedback.  

Figura 3.1.- Llaç de control feedback 
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En quant als inconvenients d’aquesta metodologia de control es pot destacar la complexitat 

respecte de controls com el feedback. Això es deu al requeriment de més instruments, així com 

la necessitat d’una configuració i ajust més precís. A més a més, aquest tipus de llaç acostuma a 

ser dels més costosos.  

Per exemple, a la planta s’ha utilitzat els llaços en cascada per controlar la temperatura de 

sortida dels bescanviadors que utilitzen fluids refrigerants o calefactants externs, per assegurar 

que la temperatura es manté constant i estable durant tot el procés. A la Figura 3.2. es mostra 

un esquema de blocs del control en cascada per aclarir els conceptes descrits.  

 

Figura 3.2.- Llaç de control en cascada 

 

3.2.4.3. Control Split Range 

Un llaç de control Split Range és una configuració de control en què s'utilitzen dos actuadors per 

a regular una variable controlada. A diferència d'un llaç de control com el feedback, en què un 

sol actuador ajusta la variable manipulada en tot l'abast de control, en un llaç de control Split 

Range, per cada actuador s'utilitza en un rang de control diferent. En aquesta configuració, es 

defineixen dos rangs de control per a la variable controlada, cadascun amb un actuador associat. 

Quan la variable controlada es troba dins del primer rang, un dels actuadors s'activa per ajustar 

la variable manipulada en resposta a la retroalimentació del sistema. Quan la variable controlada 

surt del primer rang i entra al segon rang, l'altre actuador s'activa per aconseguir els ajustos 

necessaris. Per tant, pel que fa a instrumentació, aquest utilitza un actuador més respecte del 

llaç feedback. 

En quant a avantatges, el control Split Range es caracteritza per la seva flexibilitat en el rang de 

control, podent aplicar dos rangs de control diferents per a una mateixa variable.  A més a més, 

permet repartir la càrrega de treball, minimitzant el desgast dels actuadors. Pel que fa a 

inconvenients, es troba la complexitat de disseny i ajust i possibles problemes de transició entre 

els dos rangs de l’actuador.  
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Figura 3.3.- Llaç de control Split Range. 

 

3.2.4.4. Ratio Control  

Un llaç de control ratio control, també conegut com a control de raó o control de relació, és un 

tipus de configuració de control en què s'utilitza una relació fixa entre dues variables per a 

controlar un tercer procés o variable. Aquesta relació fixa es denomina raó o relació de control. 

L'objectiu del llaç de control ratio control és mantenir constant la relació entre les dues variables 

primàries, tot i que cada variable pot variar independentment. Quan una de les variables 

primàries canvia, s'ajusta la senyal secundària per mantenir la relació de control establerta. 

El llaç de control ratio control té com a avantatges mantenir una relació constant entre dues 

variables primàries, permetent un control precís de la variable secundària i reduint els efectes 

de les pertorbacions. No obstant això, pot ser sensible als errors de mesura, requereix un disseny 

i ajust més complex i pot tenir limitacions en relacions no lineals o dinàmiques. És important 

considerar aquests factors abans d'implementar aquest tipus de control en una aplicació 

específica. 

A la planta s’ha utilitzat els llaços de control de relació per controlar la divisió de l’etilè que 

s’introdueix al reactor. És a dir, l’objectiu del llaç és mantenir la repartició constant de l’aliment 

d’etilè entre les diferents divisions que es produeixen durant el procés.  A la Figura 3.4. es mostra 

un esquema de blocs del control de raó per aclarir els conceptes descrits.  

 

 

Figura 3.4.- Llaç de control de relació 
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3.2.4.5. Control ON/OFF  

Un llaç de control ON/OFF, també conegut com a control de llaç obert o control de tot res, és un 

tipus senzill de sistema de control que opera en dues condicions: "ON" (encès) o "OFF" (apagat). 

En aquest tipus de control, la senyal de control s'activa quan la variable controlada supera un 

llindar establert, i es desactiva quan la variable controlada baixa per sota d'un altre llindar. És 

una forma bàsica de control que es pot trobar en aplicacions senzilles on no es requereix una 

regulació precisa de la variable controlada. 

El llaç de control ON/OFF té avantatges com la simplicitat en el seu disseny i implementació, així 

com un baix cost. No obstant això, té alguns inconvenients com la seva naturalesa de tot res, 

que pot provocar commutacions freqüents entre l'estat ON i OFF, generant un comportament 

inestable o una resposta lenta. A més, pot provocar desgast en els actuadors o un consum 

energètic més alt degut a les commutacions freqüents. 

A la planta s’ha utilitzat els llaços de control ON/OFF per controlar l’entrada del producte derivat 

del procés als seus respectius tancs d’emmagatzematge. En aquests, quan es supera un valor 

límit, el controladors tanca automàticament la vàlvula, i una vegada es torna a baixar el nivell 

gracies al procés de descarrega, es torna a obrir.  

 

3.3. Normativa ISA 

Per poder identificar ràpidament els diferents llaços i la seva instrumentació, s’ha d’establir una 

nomenclatura i simbologia. Aquesta forma de anomenar els elements que formen el sistema de 

control  ha de donar la suficient informació com per a poder identificar la ubicació, funció i equip 

amb el qual està relacionat. Per tant, des de ProQject s’ha determinat que seguirà la 

nomenclatura establerta d’acord amb la norma ISA [2] (Instrument Society of América), la qual, 

conjuntament a la normativa DIN, és la més universalment coneguda. 

Dins de la normativa ISA hi ha 5 apartats a destacar:  

- ANSI/ISA-S5.1 : Identificació i símbols d’instrumentació.  

- ANSI/ISA-S5.2 : Diagrames lògics binaris per operacions de procés. 

- ISA-S5.3 : Símbols gràfics per control distribuït, sistemes lògics i computeritzats.    

- ANSI/ISA-S5.4 : Diagrames de llaç d’instrumentació.  

- ANSI/ISA-S5.5 : Símbols gràfics per visualització del procés.  

 

3.3.1 Identificació dels instruments  

Per a la definició de la nomenclatura dels instruments es seguirà la norma ANSI/ISA-S5.1. En 

aquesta, cadascun dels instruments s’ha d’identificar de manera que es mostri la seva variable 

controlada i la seva funció principal i, en el cas que sigui precís, l’auxiliar. Llavors, per aconseguir-
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ho, ISA proposa una seqüència de lletres denominades ‘Tag’  que donin la informació necessària, 

tal com es mostra a la Taula 3.1. 

 

Lletres d'identificació 

 
Primera lletra Segona lletra 

Variable 
mesurada 

Lletra de 
modificació 

Funció de 
lectura passiva 

Funció de sortida 
Lletra de 

modificació 

A Anàlisi  Alarma   

B 
Cremador, 
combustió 

 Selecció de 
l'usuari 

Selecció de 
l'usuari 

Selecció de 
l’usuari 

C Conductivitat   Control  

D Densitat Diferencial    

E Tensió  Sensor, element 
primari 

  

F Cabal Relació    

G 
Selecció de 

l'usuari 
 Vidre   

H Manual    Alt 

I 
Corrent 
elèctrica 

 Indicació o 
indicador 

  

J Potència Exploració    

K Temps   Estació de control  

L Nivell  Llum pilot  Baix 

M Humitat    Mig 

N 
Selecció de 

l'usuari 
 Selecció de 

l'usuari 
Selecció de 

l'usuari 
Selecció de 

l’usuari 

O 
Selecció de 

l'usuari 
 Orifici   

P Pressió o vuit  Punt de prova   

Q Quantitat Integració    

R Radioactivitat  Registre   

S 
Velocitat o 
freqüència 

Seguretat  Interruptor  

T Temperatura   Transmissió o 
transmissor 

 

U Multivariable  Multifunció Multifunció Multifunció 

V Viscositat   Vàlvula  

W Pes o força  Sonda   

X 
Sense 

classificar 
 Sense classificar Sense classificar 

Sense 
classificar 

Y 
Selecció de 

l'usuari 
  Relé o 

compensador 
Sense 

classificar 

Z Posició   
Element final de 

control sense 
classificar 

 

Taula 3.1.- Identificació de les variables i función d’un instrument segons ANSI/ISA-S5.1 
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Com es pot observar a la Taula 3.1, qualsevol primera lletra utilitzada amb les lletres de 

modificació corresponents a la segona columna, té per objectiu representar una nova variable 

mesurada. Per exemple, els instruments TDI i TI indiquen dues variables diferents, la 

temperatura diferencial i la temperatura. També, la utilització dels termes de modificació de la 

segona lletra alt, mig, baix i exploració, són preferibles però opcionals.  

D’aquesta manera, es pot considerar que la nomenclatura per a la definició de l’instrument pot 

variar entre 2 a 5 lletres. A continuació, es presenten una sèrie d’exemples més típics a la Taula 

3.2. 

Taula 3.2.- Exemples de nomenclatura per a la identificació dels instruments 

 

 

3.3.2 Identificació del llaç de control  

Pel que fa al llaç de control, aquest s’identifica mitjançat tres nombres. El primer nombre 

correspon a l’àrea on es troba el llaç de control, mentre que els altres dos fan referència al 

nombre del llaç de control.  

Per tant, pel cas on es vulgui fer referència al primer llaç de control per a l’àrea 300 de la planta 

del Projecte Atenea, aquest rebrà l’abreviació 301. El 3 correspondrà a l’àrea desitjada i 01 

correspondrà al nombre del llaç de control.  

 

Nomenclatura Instrument Nomenclatura Instrument 

FC Controlador de cabal PT Transmissor de dades de pressió 

FCV Vàlvula de control de cabal PDC 
Controlador del diferencial de 

nivell 

FQT 
Transmissor de dades de 

quantitat de cabal 
PDCV 

Vàlvula de control de diferencial 
de pressió 

HC Controlador manual SSHL 
Commutador i alarma per 

velocitats altes i baixes 

FFSH 
Commutador i alarma 
d'alta relació de cabal 

TC Controlador de temperatura 

LC Controlador de nivell TI 
Indicador de dades de 

temperatura 

LCV Vàlvula de control de nivell TT 
Transmissor de dades de 

temperatura 

LRT 
Transmissor i registre de 

dades de nivell 
TDT 

Transmissor de dades del 
diferencial de temperatura 

PRC 
Control i emmagatzematge 

de dades de pressió 
VI Indicador de dades de vibració 
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3.3.3 Codificació  dels instruments i equips en P&ID amb llaç de control  

Una vegada presentades les identificacions dels llaços de control i els instruments característics 

d’aquest, s’ha de portar a terme un anàlisi de la codificació que s’utilitzarà durant l’elaboració 

de P&ID de la planta per a poder identificar-los. Tot seguit, a la Figura 3.1 es presenta un 

exemple. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tal com es pot observar en l’exemple, en primer lloc, es troba la nomenclatura de l’instrument, 

el qual, per a l’exemple, consisteix en un control i emmagatzematge de dades del cabal 

d’operació. En segon lloc, es troba la nomenclatura del llaç de control que, per a l’exemple, 

consisteix en el segon llaç de control referit a l’àrea 100. 

 Finalment, hi ha un terme anomenat sufix que serveix per indicar l’existència d’equips 

redundants. Això fa referència a l’existència d’un instrument idèntic al ja existent, amb el 

propòsit de garantir la continuïtat i disponibilitat dels serveis en cas de fallada o interrupció de 

l’instrument primari. 

 

3.3.4 Simbologia  

També, s’ha d’establir una simbologia per caracteritzar els sistemes de control que es realitzaran 

al llarg del Projecte Atenea. Llavors, des de ProQject s’ha decidit utilitzar, de la mateixa manera 

que la nomenclatura, la simbologia establerta per la norma ANSI/ISA-S5.1. Aquest tipus de 

simbologia utilitza diferents símbols per a representar les línies de control que serviran per 

caracteritzar la implementació del control al P&ID, tal com es pot veure a la Taula 3.3.  

 

 

Figura 3.5.- Mètode de codificació d’un instrument en un P&ID. 
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Taula 3.3.- Simbologia línies de control 

Connexió als processos, enllaç mecànic o 
alimentació d'instruments 

 

Senyal indefinida 
 
 
 

Senyal elèctrica 

 

Senyal hidràulica  

Senyal pneumàtica  

Senyal electromagnètica  

Enllaç entre sistemes interns (software o enllaç 
d'informació)  

 

Segons la normativa ISA, per representar un instrument de mesura individual en un P&ID es farà 

servir un cercle, mentre que aquells que inclouen funcions de control tindran un quadrat adjunt 

al cercle. Les funcions d'ordinador, com les que actuen com a controladors, es representen 

mitjançant un hexàgon, mentre que una funció PLC es simbolitza amb un quadrat que conté un 

diamant a dins. Aquests símbols s'hauran de col·locar en el P&ID segons la seva ubicació, tal com 

es mostra a la Taula 3.4. 

Taula 3.4.- Simbologia instruments 

 Muntatge 
en camp 

Localització 
panell 

principal 

Localització 
panell 

auxiliar 

Localització 
darrera del 

panell 

Instrument discret 

   
 

Instrument control 
distribuït 

 

 

 

 

Funció computador 

 

 
 

 

Funció PLC 
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Pel que fa a les localitzacions dels instruments mostrades a la Taula 3.4, no serà necessari traçar 

cap línia dins la figura per als instruments que estiguin muntats a les àrees de procés. Si 

l'instrument està situat en un panell principal, com pot ser una sala de control, es farà servir una 

línia contínua a través de la figura; i una línia doble es farà servir per als instruments que es 

trobin en un panell auxiliar, com ara un rack d'instruments. Si l'instrument no és accessible per 

a l'operador, per exemple si està situat darrere del panell de control, es farà servir una línia 

discontínua dins la figura. 

Com ja s'ha esmentat, les vàlvules són un element final recurrent en els diferents sistemes de 

control instal·lats a la planta. Per aquesta raó, la normativa ANSI/ISA-S5.1 estableix una 

simbologia per als diferents tipus de vàlvules en funció del tipus d’actuador, tal com es mostra 

a la Taula 3.5. 

Taula 3.5.- Tipus de vàlvules en funció de l’actuador 

Vàlvula amb actuador 
pneumàtic 

Vàlvula amb actuador 
manual 

Vàlvula amb actuador 
elèctric 

   

 

3.4. Arquitectura del sistema de control  

L’últim pas previ a la identificació de tots els instruments i accessoris necessaris per a dur a terme 

el control és la definició de l’arquitectura del sistema de control que s’utilitzarà al Projecte 

Atenea. Aquesta definició es veurà completada una vegada el dimensionament del control s’hagi 

finalitzat, coneixent el nombre i tipus de senyals necessàries pel funcionament del sistema. 

Des de ProQject s’ha decidit implementar un sistema DCS [3] (Distributed/Decentralized Control 

System), que es caracteritza per tenir diferents centres digitals distribuïts per les diferents àrees 

de la planta, els quals són responsables del control d’un grup reduït d’unitats de procés. L’elecció 

d’aquest sistema de control ha sigut, principalment, per l’escalabilitat que té respecte del 

sistema clàssic  DDC (Direct Digital Control). D’aquesta manera, el sistema DCS permet manipular 

un gran nombre de punts I/O i acomodar més fàcilment nous equips, millores del procés i 

integració de dades. A la Figura 3.2 es representa un exemple d’arquitectura característica 

d’aquest tipus de sistema. 
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Figura 3.6.- Diagrama de l’arquitectura d’un sistema de control descentralitzat (DCS) 

Com arquitectura del sistema de control, el DCS es pot distribuir en 4 nivells, tal com s’observa 

a la Figura 3.2: 

- Estació de l’operador:  En aquest nivell és on els operadors poden monitorar el control 

del procés, observar advertències i alarmes operacionals i controlar valors del procés 

per tomar accions de control en funció d’aquest. Per realitzar aquest monitoratge, 

s’utilitza un software anomenat SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), el 

qual és capaç de rebre i processar dades del servidor per mostrar la informació visual en 

temps real. 
 

- Servidor, estació d’enginyeria i ordinador d’arxiu: En aquest nivell es troba el servidor, 

el qual és responsable de col·lectar la informació provinent del controlador per a 

transferir-la a l’estació de l’operador. Pel que respecta  a l’ordinador d’arxiu, s’utilitza 

per guardar la variació dels diferents paràmetres mesurables durant tots els anys de 

funcionament del sistema. Finalment, a l’estació d’enginyeria es poden realitzar 

configuracions de Hardware i xarxes, definició de tasques lògiques, creació de 

visualitzacions gràfiques del procés, entre d’altres.  
 

- Controlador i supervisió: El controlador rep el senyal d’entrada provinent dels sensors, 

aplica la informació basada en la implementació lògica i genera un senyal per controlar 

l’actuador. Aquest es caracteritza per tenir una unitat central de processament similar 

a la d’un PLC tradicional, afegint mecanismes que el dotin d’una gran robustesa. Tots els 

controladors transfereixen la senyal al servidor on aquest les transmet a l’estació 

d’operació.  
 

- Instrumentació: A l’últim nivell del DCS hi ha la instrumentació que, com s’ha esmentat 

anteriorment, consisteix en un sensor i un actuador, que transmeten informació de la 

variable controlada i reben informació de la variable manipulada, respectivament. 
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També, en aquest nivell es troben les targetes de E/S, les quals actuen com una interfície 

entre els dispositius de camp i el sistema de control. Aquestes es caracteritzen recopilar 

i processar dades dels dispositius de camp a temps real mitjançant diferents canals que 

actuen com entrada o sortida analògica o digital. 

En quant a la xarxa de comunicacions que interconnecten diferents components del sistema 

com les targetes E/S, els controladors i altres dispositius de camp, s’ha decidit utilitzar un bus de 

comunicació de tipus Profibus. Aquest tipus de cable es caracteritza per tenir una protecció, 

impedància i llargada òptimes per a enviar i rebre dades dels dispositius de camp a temps real i 

transmetre-les a les seves respectives targetes.  

A més a més, les interconnexions entre controlador, servidor, ordinador d’arxiu, estació 

d’enginyeria i estació de l’operador, es troben connectades via Ethernet. Aquest tipus de 

comunicació té com a principals avantatges la velocitat de transferència de dades, la 

compatibilitat entre diferents dispositius i el cost, entre d’altres.  

Addicionalment, els DCS introdueixen un concepte que sistemes de control anteriors no tenien, 

com és el cas de la redundància. Aquest concepte implica tenir components duplicats al sistema, 

de manera que si el component falla, el sistema pugui continuant funcionant amb l’altre 

component. El més comú és que s’apliqui en els controladors i en la xarxa de comunicació, però 

també pot ser aplicable a la font d’alimentació elèctrica que alimenta el sistema.  

 

3.5. Instrumentació a la planta 

Tal com s’ha esmentat a l’apartat 3.2.3, pel funcionament d’un sistema de control és necessari 

una sèrie d’elements físics per mesurar les variables del procés. És per això que un pas clau en 

el disseny del control de la planta del Projecte Atenea serà l’elecció dels instruments adients per 

a cada llaç de control. És per això que durant el transcurs d’aquest apartat es realitzarà un anàlisi 

i descripció dels tipus d’instruments més comuns a l’indústria, els quals se’ls classificarà en dos 

grans grups: els sensors i els actuadors. 

 

3.5.1. Sensors 

Els sensors són dispositius o sistemes sensibles a determinats estímuls, que els transmeten com 

a senyal, generalment elèctric, al controlador, el qual els utilitza com a informació per actuar en 

cas que fossi necessari. A continuació, es descriuran els tipus de sensors més utilitzats a 

l’indústria i es determinarà quins són òptims per a  la planta de producció d’etilbenzè.  

 

3.5.1.1 Sensors de temperatura 

La mesura de la temperatura és un factor de gran importància pel manteniment de la qualitat i 

millora dels costos, i és per aquest motiu que és una de les variables amb major interès de 

control a la planta de ProQject. Per a la selecció del sensor més adient en cada cas, s’ha de tenir 
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en compte el rang de temperatures operacionals i comparar-les amb el rang d’aquests. Per tant, 

tot seguit es presenten els sensors de temperatura més utilitzats a l’indústria, amb la finalitat 

de conèixer les seves prestacions i escollir els més òptims pel procés en funció d’aquestes. 

- Termopar o termocupla: Un termopar és un sensor de temperatura que està compost 

per dos metalls diferents units en un extrem. Quan l’extrem unit d’un termopar s’exposa 

a una temperatura, es produeix un diferencial de potencial elèctric, conegut com a 

voltatge termoelèctric, entre els dos metalls. La magnitud de la diferència de potencial 

està directament relacionada amb la diferència de temperatura entre els dos extrems 

del termopar.  

Existeix una àmplia gamma de termopars disponibles, dels quals el més utilitzat és el 

tipus K. Aquest es caracteritza per tenir cromel i alumel com a metalls, i per donar un 

rang de temperatures que va des dels -180 ºC a 1200 ºC. A més a més, dona un temps 

de resposta molt curt i té un cost reduït. Com a principals inconvenients, els termopars 

en general es caracteritzen per ser menys precises que altres tecnologies i per donar 

una senyal elèctrica dèbil.  

 

- Detector de temperatura resistiu o RTD: Un RTD es basa en la variació de la resistència 

elèctrica del material conductor que està instal·lat a un circuit de mesura. Llavors, quan 

s’aplica un corrent elèctric a través de l’element sensor, la seva resistència elèctrica 

canvia en funció de la temperatura a la qual es trobi. 

El tipus de RTD més utilitzat és el que té el platí com a material conductor, a causa de la 

seva bona resistència a les condicions oxidants. Aquest es caracteritza per treballar a un 

rang de temperatura entre -200 ºC i 850 ºC, amb una precisió de ± 0.1 ºC entre els -50 

ºC i els 500 ºC, sent el sensor amb major precisió de tots els disponibles. En quant als 

inconvenients d’aquest tipus de sensor es troba el cost elevat respecte d’altres, la 

lentitud en la resposta, fet que el fa més adient per a processos estables i controlats, i 

la sensibilitat a la vibració.  

 

- Termistor: El funcionament del termistor es basa en la variació de la resistència elèctrica 

d’un material semiconductor en funció de la temperatura, d’una forma similar al RTD, 

però canviant un material conductor per un de semiconductor, com pot ser l’òxid de 

metall o materials ceràmics. 

Pel que fa al tipus de termistor, hi són els que tenen una resistència que disminueix a 

mesura que incrementa la temperatura (NTC) i els que augmenten la resistència a la 

vegada que ho fa la temperatura. Pel cas del NTC, el rang de mesura va des dels -55ºC 

fins a 200ºC, mentre que el PTC va de -50ºC fins a 150ºC, sent inferior als rangs vists 

amb els termopars i RTD. Com principals avantatges respecte a els altres sensors, els 

termistors són els sensors més econòmics, amb una alta precisió i un temps de resposta 

més ràpid que el RTD. Però, com a principals inconvenients, aquests sensors es 

caracteritzen per ser bastant fràgils i pel seu rang limitat de mesura.   

 

- Piròmetre: Aquest tipus de sensor s’utilitza per a mesurar temperatura a distància, 

mitjançant la radiació electromagnètica emesa per l’objecte o fluid, i transformada en 

una lectura de temperatura. Aquests son útils en situacions en las que no es possible 
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realitzar cap mesura de temperatura directe i en las que es requereixin  una mesura més 

ràpida que la dels mesuradors de contacte. El rang de treball va dels -50 als 3000ºC, pel 

cas del piròmetre infraroig i, com a inconvenients, es pot destacar la seva baixa precisió  

a causa de la distància, pols o emissivitat de l’objecte, a més a més de l’alt cost respecte 

les altres alternatives.  

Llavors, tenint en compte que a la planta de producció d’etilbenzè es treballarà en un rang ampli 

de temperatures que compren des dels -100ºC fins als 300ºC aproximadament, els sensors de 

temperatura seleccionats per realitzar el control de la planta seran els detectors de temperatura 

resistius [4] . 

L’elecció del RTD com a sensor s’ha pres degut al seu ampli rang de treball i per la seva precisió 

i estabilitat a llarg termini, reduint la necessitat de calibratge i manteniment respecte de l’altra 

opció possible, el termopar. El full d’especificacions d’aquests sensors es troba a la Taula 3.6 i 

3.7 de l’Apartat 3.5.1.5 de l’informe.    

 

3.5.1.2. Sensors de pressió 

En una planta química com la dissenyada al Projecte Atenea, la pressió és una variable crítica 

que pot afectar a la velocitat de reacció, la qualitat del producte, l’eficiència energètica  i la 

seguretat del personal i equip. És per aquest motiu que escollir un sistema de mesura de la 

pressió és imprescindible per a garantir l’òptim funcionament de la planta. Tot seguit, es 

presenten les principals alternatives utilitzades a l’indústria, amb la finalitat d’escollir el tipus de 

mesurador que s’adapti millor al procés.  

- Sensors de pressió piezorresistius: Aquests tipus de sensors funcionen mitjançant la 

detecció de canvis en la resistència elèctrica d’un material piezorresistiu, a causa de la 

deformació produïda per l’aplicació de pressió, la qual pot ser interpretada. 

Normalment, aquests sensors poden treballar en un rang de temperatures d’entre -40ºC 

i 125ºC i mesura la pressió des de 0 fins a 100 bars. Aquests són sensors relativament 

econòmics i donen un resultat precís, tot i que davant entorns amb alta vibració poden 

donar senyals erràtiques.  
 

- Sensors de pressió piezoelèctrics: Són dispositius que converteixen l’energia mecànica 

(pressió) en energia elèctrica mitjançant l’efecte piezoelèctric, característics de certs 

materials, com el quars. Aquest està compost d’una pel·lícula piezoelèctrica que es 

col·loca en la superfície d’un material sensible a la pressió, com una membrana o 

diafragma. Solen treballar dins d’un rang de temperatures que va dels -40ºC fins a 

150ºC, mesurant valors de pressió que poden anar dels mbar fins a milers de bars. 

Addicionalment, aquests sensor es caracteritzen per donar una ràpida resposta, tenir un 

baix cost i ser resistent a les vibracions, tot i que la pel·lícula piezoelèctrica pot danyar-

se amb el temps a causa de la fatiga mecànica.  
 

- Sensor de pressió capacitiu: Aquests sensors funcionen mitjançant la generació d’una 

deformació mecànica en una membrana sensible a la pressió que produeix un canvi en 
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la separació de dues plaques conductores, canviant la capacitància del sensor, la qual es 

mesura i transforma en un senyal elèctric que representa la pressió. Aquests sensors es 

caracteritzen per la seva alta precisió, bona estabilitat i linealitat amb el pas del temps i 

per mesurar dins d’un ampli rang de pressions que van des de mbar fins a diversos 

centenars de bars. Com a inconvenient, es pot destacar el seu alt cost respecte d’altres 

tecnologies.  

Juntament amb les tres tecnologies presentades, s'ha de decidir quin tipus de pressió es 

mesurarà, ja que el sensor consta de dos costats, un dels quals es deformarà tal com s'ha 

presentat i es compararà amb l'altre. Aquests sensors poden mesurar pressió absoluta, 

sotmetent el segon costat al buit; també poden mesurar pressió relativa, sotmetent el segon 

costat a pressió atmosfèrica; i poden mesurar la pressió diferencial entre els dos costats. 

Llavors, tenint en compte que les pressions del procés variaran de 100 bars a 1 bar, en un entorn 

on les temperatures d’operació són elevades, a ProQject s’ha decidit utilitzar sensors de pressió 

diferencial basats en la implementació de materials piezorresistius [5] per les mesures del 

diferencial de pressió als reactors. Pel que fa a les mesures en un punt, s’utilitzarà un sensor de 

pressió absoluta amb membrana [6]. Les fitxes d’especificacions es troben a les Taules 3.7, 3.8, 

3.9 i 3.10 de l’apartat 3.5.1.5 de l’informe.  

 

3.5.1.3. Sensors de nivell 

La instal·lació d'instruments de mesura de nivell en dipòsits i tancs és l'acció més comuna en la 

indústria química. Gràcies a ells, es pot conèixer la quantitat de líquid restant dins del tanc. 

També s'utilitzen com a mesura de seguretat per evitar desbordament o per evitar la cavitació 

de les bombes degut al pas d'un gas. El grau de complexitat de la mesura depèn de les propietats 

del líquid i la presència de sòlids. Serà més complexa si el líquid és viscós o corrosiu, o si conté 

sòlids en suspensió. A continuació es presenten els tipus de sensors que es pot trobar a una 

planta química com a la del Projecte Atenea.  

- Sensors de nivell ON/OFF: El sensor de nivell tot res s’utilitza per indicar si el nivell d’un 

líquid ha arribat a un valor predeterminat. Aquests poden tenir diferents tecnologies, 

com flotadors, interruptors de flotador o sensors elèctrics. L’opció més econòmica és la 

utilització d’un flotador que es mou amb el nivell del líquid i quan aquest arriba al punt 

de referència, activa un interruptor que envia una senyal digital directe al controlador. 

Com a avantatges a destacar d’aquests tipus de sensors és la seva simplicitat i el baix 

cost.  
 

- Sensors de nivell analògics: Aquests tipus de sensors, a diferència dels ON/OFF, 

permeten conèixer el nivell exacte que té un líquid en concret. Dins d’aquests podem 

trobar:  
 

- Sensors hidroestàtics: Mesuren la pressió hidroestàtica del líquid en la base del 

tanc i la transformen en una senyal elèctrica proporcional a l’altura del fluid. 

Aquest tipus de sensor tenen una alta precisió i un gran rang de mesura, tot i 
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que solen ser costosos i no es recomanen quan es mesuren líquids amb una 

densitat elevada.  
 

- Sensors d’ultrasò: El funcionament d’aquest sensor es basa en l’emissió 

d’impulsos ultrasònics que es reflecteixen en la superfície del producte i, 

mesurant  el temps entre aquestes dues accions, es calcula el nivell del líquid. 

Aquests sensors es caracteritzen per tenir una alta precisió i rang de mesura, tot 

i que són costosos i estan limitats a certes temperatures o davant líquids que 

produeixen espuma o alliberen pols.  
 

- Sensors capacitiu: En aquest cas, el funcionament es basa en el contacte entre 

la placa del sensor amb el líquid formant un condensador elèctric. La capacitat 

del condensador varia segons la quantitat de líquid que està en contacte, 

provocant l’alteració del senyal elèctric generat. Quant a prestacions, aquestes 

són similars a les anteriorment vistes, amb la particularitat que no es poden 

utilitzar amb líquids conductors.  
 

- Sensors radar: Aquest sensor funciona emetent polsos de microones des d’una 

antena en la part superior del recipient. Els polsos es propaguen cap avall i són 

reflectits per la superfície del líquid, permetent la mesura del nivell a partir 

d’aquest. Com a principals avantatges es pot destacar la versatilitat per a 

mesurar líquids amb diferents propietats, a més de la seva precisió i la facilitat 

d’instal·lació, tot i que no funcionen bé sobre superfícies irregulars. 

Una vegada es coneix els tipus de sensors de nivells més comunament utilitzats a l’indústria 

química, ProQject ha decidit utilitzar dos tipus de sensors en funció de si es vol fer un seguiment 

continu del nivell del líquid al recipient o només es vol indicar un punt màxim o mínim.  

Pel cas on es vulgui treballar amb un punt de referència, s’utilitzarà un switch de detecció de 

nivell per ultrasò perquè, tot i no ser l’opció més econòmica, es el que més s’ajusta a les 

condicions d’operació de la planta [7]. I, quan es vulgui fer una mesura continuada, s’utilitzarà un 

sensor de radar [8]   guiat que, a l’estar instal·lat en la part superior del recipient, tindrà una major 

vida operacional que altres alternatives esmentades. Les seves respectives fitxes 

d’especificacions es troben a les Taules 3.12, 3.13, 3.14 i 3.15 de l’Apartat 3.5.1.5.  

 

3.5.1.4. Cabalímetres  

Per acabar, es descriuen els sensors de cabal que són comunament utilitzats en una planta 

similar a l’actual. Els sensors de cabal, juntament amb els sensors de temperatura, són dels més 

habituals en la indústria química. Hi ha una gran varietat de tipus de mesuradors de cabal degut 

a la falta d'un dispositiu universal que pugui proporcionar mesures fiables i precises en tots els 

rangs de cabal i propietats del sistema. 

- Cabalímetre electromagnètic:  Aquest cabalímetre té instal·lat dos pols que generen un 

camp magnètic constant. Llavors, quan el líquid conductor passa a través del camp 
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magnètic, es genera una tensió que és detectada per dos elèctrodes i que, 

posteriorment, es transforma en una senyal proporcional al cabal de líquid. Quant a 

característiques, aquests sensors són precisos, no sofreixen desgast mecànic i disposen 

d’un ampli rang de mesura, encara que el seu cost és elevat respecte d’altres opcions.  
 

- Cabalímetre ultrasònic:  El cabalímetre ultrasònic consta d’un transmissor i un receptor. 

El transmissor emet un pols ultrasònic d’alta freqüència a través del líquid en moviment. 

Aquests  polsos es reflecteixen en el líquid i són detectats pel receptor, permetent 

determinar la velocitat del fluid. Les característiques són similars a les esmentades al 

cabalímetre electromagnètic, tot i que no són aptes per a líquids amb una baixa 

conductivitat.  
 

- Cabalímetre de vòrtex: La mesura es basa en la turbulència que es produeix quan el 

cabal es troba davant d’un obstacle. Aquest cabalímetre consta d’un pilar centrat que 

obstrueix el pas del fluid per generar vòrtexs que produeixen variacions de la pressió 

local que un sensor capacitiu detecta i produeix un senyal elèctric. Llavors, la freqüència 

de generació dels vòrtexs serà directament proporcional a la velocitat del fluid. A 

diferència dels cabalímetres electromagnètics i ultrasònics, aquests es caracteritzen per 

estar en contacte amb el fluid, el qual pot ser en fase liquida o gasosa. 
 

- Cabalímetre de pressió diferencial: Aquest tipus de cabalímetre utilitza una placa 

d’orifici, una tovera o un tub de Pitot per crear un obstacle i, mitjançant dos sensors de 

pressió ubicats als dos costats de l’obstacle, es mesura la diferència de pressió generada. 

Aquesta diferència es transforma en un senyal elèctric que s’utilitza per calcular el cabal 

del fluid. Aquests es caracteritzen per ser l’opció més econòmica, ser bastant precís i, a 

l’igual cabalímetre de vòrtex, per ser apte per a la mesura de líquids i gasos. No obstant, 

també tenen certs inconvenients com la possibilitat de patir obstruccions al llarg del 

temps a causa del contacte directe amb el fluid.  
 

- Cabalímetre de Coriolis: El cabalímetre de Coriolis es basa en la utilització d’un tub corb 

en moviment el qual, gràcies al pas del flux a través, es deforma. Aquesta deformació 

provoca una petita desviació en la trajectòria de les partícules del fluid, que resulta en 

una força de Coriolis. Aquesta força es mesura mitjançant sensors i s’utilitza per conèixer 

el cabal. Aquests cabalímetres també mesuren tant gasos com líquids d’alta i baixa 

densitat amb una gran precisió, sent més resistents que els altres cabalímetres que es 

troben en contacte amb el fluid. Bo obstant, també tenen un preu elevat  i no són 

recomanables per cabals baixos.  

 Finalment, coneixent que a la planta del Projecte Atenea es treballarà amb líquids, gasos i vapor 

d’aigua, ProQject ha decidit implementar cabalímetres del tipus Coriolis [9]. Això es deu al fet 

que, com s’ha esmentat, aquest tipus de cabalímetre són més versàtils i s’adapten millor al tipus 

de fluid. També ha jugat un paper clau a l’hora de prendre la decisió el fet que aquests sn més 

robustos que les altres alternatives, suportant temperatures extremes i pressions elevades que 

es donen duran el procés productiu de la planta. La fitxa tècnica es troba a l’apartat 3.5.1.5.  
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3.5.1.5. Fitxa d’especificacions dels sensors 
 

Taula 3.6.- Full 1 de 2 d’especificacions del sensor de temperatura 

Full 1 de 2 FULL D'ESPECIFICACIONS D'INSTRUMENTACIÓ 

 

SENSOR DE TEMPERATURA  

REVISAT PER: Departament de qualitat ÀREA: 900  

DATA: 13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè  

APROVAT PER: Direcció tècnica LOCALITZACIÓ: Tarragona  

IDENTIFICACIÓ  

DENOMINACIÓ Sensor de temperatura   

ÍTEM TE-901  

LLAÇ DE CONTROL T-T901-905  

FLUID Mescla benzè-toluè  

ESTAT Líquid  

CONDICIONS DE SERVEI  

 MÍNIMA OPERACIÓ MÀXIMA  

TEMPERATURA (ºC) -200 20 600  

PRESSIÓ (KPa) - 226 7500  

DADES D'OPERACIÓ  

ELEMENT DE MESURA Detector de temperatura de resistència   

ALIMENTACIÓ 24 V DC/ 20-250 V DC-AC  

SENYAL DE SORTIDA 4-20mA  

VARIABLE DE MESURA Temperatura  

PRECISIÓ ±0.2ºC  

TEMPS DE RESPOSTA (s) 21-37  

INDICADOR DE CAMP Si  

DADES DE CONSTRUCCIÓ  

MODEL Omnigard M TR10  

ELEMENT SENSOR PT100 WW  

CONEXIÓ A PROCÉS Connexió roscada   

LONGITUD SONDA/DIÀMETRE 
CAPÇAL (mm) 

170/44  

MATERIAL EN CONTACTE AMB 
EL FLUID 

316L  

MATERIAL NO EN CONTACTE 
AMB EL FLUID 

AISI 304L/plàstic   

PES (Kg) 0.5-2.5  

DADES D'INSTAL·LACIÓ  

T. AMBIENT MÀX (ºC) 70  

T.AMBIENT MÍN (ºC) -20  

ORIENTACIÓ Vertical o horitzontal  

DISTRIBUIDORA 
 

 

EMPRESA 
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Taula 3.7.- Full 2 de 2 d’especificacions del sensor de temperatura 

Full 2 de 2 FULL D'ESPECIFICACIONS D'INSTRUMENTACIÓ 

  

SENSOR DE TEMPERATURA 

REVISAT PER: Departament de qualitat ÀREA: 900  

DATA:  13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè 
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Full 1 de 2 FULL D'ESPECIFICACIONS D'INSTRUMENTACIÓ 

 

SENSOR DE  PRESSIÓ  

REVISAT PER: Departament de qualitat ÀREA: 900  

DATA: 13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè  

APROVAT PER: Direcció tècnica LOCALITZACIÓ: Tarragona  

IDENTIFICACIÓ  

DENOMINACIÓ Sensor de pressió  

ÍTEM PE-901  

LLAÇ DE CONTROL P-T901-909  

FLUID Mescla benzè-toluè  

ESTAT Líquid  

CONDICIONS DE SERVEI  

 MÍNIMA OPERACIÓ MÀXIMA  

TEMPERATURA (ºC) - 20 400  

PRESSIÓ (KPa) 40 226 40000  

DADES D'OPERACIÓ  

ELEMENT DE MESURA Detector de pressió  absoluta  

ALIMENTACIÓ 10.5-35 V DC  

SENYAL DE SORTIDA 4-20mA  

VARIABLE DE MESURA Pressió  

PRECISIÓ ±0.025%  

TEMPS DE RESPOSTA (s) 0.33-0.59  

INDICADOR DE CAMP Si  

DADES DE CONSTRUCCIÓ  

MODEL Cerabar PMP71B  

ELEMENT SENSOR -  

CONEXIÓ A PROCÉS Brida   

LONGITUD SONDA/DIÀMETRE 
CAPÇAL (mm) 

138-127/101  

MATERIAL EN CONTACTE AMB 
EL FLUID 

316L  

MATERIAL NO EN CONTACTE 
AMB EL FLUID 

Polièster sobre alumini   

PES (Kg) 1.1-3.5  

DADES D'INSTAL·LACIÓ  

T. AMBIENT MÀX (ºC) 80  

T.AMBIENT MÍN (ºC) -60  

ORIENTACIÓ Vertical o horitzontal  

DISTRIBUIDORA 
 

 

EMPRESA  

 

 

 

 
Taula 3.8.- Full 1 de 2 d’especificacions del sensor de pressió absoluta 
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Taula 3.9.- Full 2 de 2 d’especificacions del sensor de pressió absoluta 

Full 2 de 2 FULL D'ESPECIFICACIONS D'INSTRUMENTACIÓ 

  

SENSOR DE PRESSIÓ 

REVISAT PER: Departament de qualitat ÀREA: 900  

DATA:  13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè 
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Taula 3.10.- Full 1 de 2 d’especificacions del sensor de pressió diferencial 

Full 1 de 2 FULL D'ESPECIFICACIONS D'INSTRUMENTACIÓ 

 

SENSOR DE  PRESSIÓ  

REVISAT PER: Departament de qualitat ÀREA: 1500  

DATA: 13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè  

APROVAT PER: Direcció tècnica LOCALITZACIÓ: Tarragona  

IDENTIFICACIÓ  

DENOMINACIÓ Sensor de pressió  

ÍTEM dPE-1504  

LLAÇ DE CONTROL dP-R1504-1521  

FLUID Mescla benzè-dietilbenzè  

ESTAT Líquid  

CONDICIONS DE SERVEI  

 MÍNIMA OPERACIÓ MÀXIMA  

TEMPERATURA (ºC) - 212.5 400  

PRESSIÓ (KPa) 10 1995.4 4000  

DADES D'OPERACIÓ  

ELEMENT DE MESURA Detector de pressió  diferencial  

ALIMENTACIÓ 10.5-45 V DC  

SENYAL DE SORTIDA 4-20mA  

VARIABLE DE MESURA Pressió  

PRECISIÓ ±0.075%  

TEMPS DE RESPOSTA (s) 0.33-0.59  

INDICADOR DE CAMP Si  

DADES DE CONSTRUCCIÓ  

MODEL Deltabar FMD78  

ELEMENT SENSOR -  

CONEXIÓ A PROCÉS Brida   

LONGITUD SONDA/DIÀMETRE 
CAPÇAL (mm) 

201-214/152  

MATERIAL EN CONTACTE AMB 
EL FLUID 

AISI 316L  

MATERIAL NO EN CONTACTE 
AMB EL FLUID 

AISI 316L/Silicona   

PES (Kg) 4.7-8.3  

DADES D'INSTAL·LACIÓ  

T. AMBIENT MÀX (ºC) 85  

T.AMBIENT MÍN (ºC) -50  

ORIENTACIÓ Vertical o horitzontal  

DISTRIBUIDORA 
 

 

EMPRESA  
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Taula 3.11.- Full 2 de 2 d’especificacions del sensor de pressió diferencial 

Full 2 de 2 FULL D'ESPECIFICACIONS D'INSTRUMENTACIÓ 

  

SENSOR DE PRESSIÓ 

REVISAT PER: Departament de qualitat ÀREA: 1500 

DATA:  13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè 
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Taula 3.12.- Full 1 de 2 d’especificacions del sensor de nivell radar 

Full 1 de 2 FULL D'ESPECIFICACIONS D'INSTRUMENTACIÓ 

 

SENSOR DE  NIVELL  

REVISAT PER: Departament de qualitat ÀREA: 1400  

DATA: 13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè  

APROVAT PER: Direcció tècnica LOCALITZACIÓ: Tarragona  

IDENTIFICACIÓ  

DENOMINACIÓ Sensor de nivell analògic  

ÍTEM LE-1401  

LLAÇ DE CONTROL L-TD1401-1403  

FLUID Benzè Destil·lat  

ESTAT Líquid  

CONDICIONS DE SERVEI  

 MÍNIMA OPERACIÓ MÀXIMA  

TEMPERATURA (ºC) -196 80.18 450  

PRESSIÓ (KPa) - 101.3 400000  

DADES D'OPERACIÓ  

ELEMENT DE MESURA Sensor de nivell  

ALIMENTACIÓ -  

SENYAL DE SORTIDA 4-20mA  

VARIABLE DE MESURA Nivell  

PRECISIÓ ±0.2 mm  

TEMPS DE RESPOSTA (s) 0.8-1  

INDICADOR DE CAMP Si  

DADES DE CONSTRUCCIÓ  

MODEL Levelflex FMP54  

ELEMENT SENSOR Sensor radar  

CONEXIÓ A PROCÉS Brida o roscada  

LONGITUD SONDA/DIÀMETRE 
CAPÇAL (mm) 

Depenent de les necesitats/168  

MATERIAL EN CONTACTE AMB 
EL FLUID 

AISI 316L  

MATERIAL NO EN CONTACTE 
AMB EL FLUID 

AISI 316L   

PES (Kg) 7.7-8  

DADES D'INSTAL·LACIÓ  

T. AMBIENT MÀX (ºC) 80  

T.AMBIENT MÍN (ºC) -50  

ORIENTACIÓ Vertical   

DISTRIBUIDORA 
 

 

EMPRESA  
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Taula 3.13.- Full 2 de 2 d’especificacions del sensor de nivell radar 

Full 2 de 2 FULL D'ESPECIFICACIONS D'INSTRUMENTACIÓ 

  

SENSOR DE NIVELL 

REVISAT PER: Departament de qualitat ÀREA: 1400 

DATA:  13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè 
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Taula 3.14.- Full 1 de 2 d’especificacions del switch de nivel 

 

Full 1 de 2 FULL D'ESPECIFICACIONS D'INSTRUMENTACIÓ 

 

SENSOR DE  NIVELL  

REVISAT PER: Departament de qualitat ÀREA: 900  

DATA: 13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè  

APROVAT PER: Direcció tècnica LOCALITZACIÓ: Tarragona  

IDENTIFICACIÓ  

DENOMINACIÓ Sensor de nivell digital  

ÍTEM LSH-901  

LLAÇ DE CONTROL L-T901-901  

FLUID Mescla benzè-toluè   

ESTAT Líquid  

CONDICIONS DE SERVEI  

 MÍNIMA OPERACIÓ MÀXIMA  

TEMPERATURA (ºC) - 20 280  

PRESSIÓ (KPa) - 226 10000  

DADES D'OPERACIÓ  

ELEMENT DE MESURA Switch de nivell  

ALIMENTACIÓ -  

SENYAL DE SORTIDA 0-10/55V DC-PNP  

VARIABLE DE MESURA Nivell  

PRECISIÓ ±1 mm  

TEMPS DE RESPOSTA (s) 0.5-1  

INDICADOR DE CAMP No  

DADES DE CONSTRUCCIÓ  

MODEL Liquiphant S FTL 71  

ELEMENT SENSOR Sensor d’ultrasó  

CONEXIÓ A PROCÉS Brida o roscada  

LONGITUD SONDA/DIÀMETRE 
CAPÇAL (mm) 

148-3000/85  

MATERIAL EN CONTACTE AMB 
EL FLUID 

AISI 316L  

MATERIAL NO EN CONTACTE 
AMB EL FLUID 

AISI 316L /EPDM  

PES (Kg) 0.7-3  

DADES D'INSTAL·LACIÓ  

T. AMBIENT MÀX (ºC) 70  

T.AMBIENT MÍN (ºC) -50  

ORIENTACIÓ Horitzontal  

DISTRIBUIDORA 

 

 

EMPRESA  
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Taula 3.15.- Full 2 de 2 d’especificacions del switch de nivell 

Full 2 de 2 FULL D'ESPECIFICACIONS D'INSTRUMENTACIÓ 

  

SENSOR DE NIVELL 

REVISAT PER: Departament de qualitat ÀREA: 900 

DATA:  13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè 
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Taula 3.16.- Full 1 de 2 d’especificacions del cabalímetre 

Full 1 de 2 FULL D'ESPECIFICACIONS D'INSTRUMENTACIÓ 

 

CABALIMETRE   

REVISAT PER: Departament de qualitat ÀREA: 900  

DATA: 13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè  

APROVAT PER: Direcció tècnica LOCALITZACIÓ: Tarragona  

IDENTIFICACIÓ  

DENOMINACIÓ Cabalímetre   

ÍTEM F-901  

LLAÇ DE CONTROL F-P901-946  

FLUID Mescla benzè-toluè   

ESTAT Líquid  

CONDICIONS DE SERVEI  

 MÍNIMA OPERACIÓ MÀXIMA  

TEMPERATURA (ºC) - 20 350  

PRESSIÓ (KPa) - 101.3 -  

DADES D'OPERACIÓ  

ELEMENT DE MESURA Cabalímetre Coriolis   

ALIMENTACIÓ 24 V  

SENYAL DE SORTIDA 4-20 mA  

VARIABLE DE MESURA Cabal màssic  

PRECISIÓ ±0.05%  

TEMPS DE RESPOSTA (s) Depèn de la configuració  

INDICADOR DE CAMP Si  

DADES DE CONSTRUCCIÓ  

MODEL Proline Promass F300  

ELEMENT SENSOR -  

CONEXIÓ A PROCÉS Brida   

LLARGADA COS/LLARGADA 
CAPÇAL(mm) 

Depèn de la connexió al procés/169  

MATERIAL EN CONTACTE AMB 
EL FLUID 

AISI 316L /304  

MATERIAL NO EN CONTACTE 
AMB EL FLUID 

Alumini/ AISI 10Mg  

PES (Kg) 11-400  

DADES D'INSTAL·LACIÓ  

T. AMBIENT MÀX (ºC) 60  

T.AMBIENT MÍN (ºC) -40  

ORIENTACIÓ Horitzontal  

DISTRIBUIDORA 
 

 

EMPRESA 
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Taula 3.17.- Full 2 de 2 d’especificacions del cabalímetre 

Full 2 de 2 FULL D'ESPECIFICACIONS D'INSTRUMENTACIÓ 

  

CABALÍMETRE 

REVISAT PER: Departament de qualitat ÀREA: 900 

DATA:  13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè 
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3.5.2. Actuadors o elements finals 

Els actuadors són components clau en els sistemes de control, ja que juguen un paper essencial 

en la transformació dels senyals de control en accions físiques. En un llaç de control, els 

actuadors són responsables de convertir les ordres o instruccions generades pel controlador en 

moviments, forces o canvis desitjats en un procés o sistema. Aquesta capacitat de generar 

accions efectives fa que els actuadors siguin vitals per a l'automatització i el funcionament 

eficient de la planta. Durant el Projecte Atenea bàsicament s’han utilitzat vàlvules ON/OFF, 

vàlvules de regulació i variadors de freqüència. Tot seguit, es presenten cadascun dels actuadors 

esmentats.  

 

3.5.2.1. Vàlvules ON/OFF 

Les vàlvules On-Off són un tipus comú d'actuadors utilitzats en sistemes de control. Com el seu 

nom indica, aquestes vàlvules tenen dos estats clarament definits: obertes (On) o tancades (Off). 

El seu funcionament dependrà de si es tractà d’una vàlvula normalment oberta o normalment 

tancada: pel cas de les vàlvules On-Off normalment tancades, quan s'activa el senyal de control, 

la vàlvula passa a l'estat obert, permetent el flux de líquids, gasos o altres fluids a través seu. En 

canvi, quan el senyal de control es desactiva, la vàlvula es tanca completament, bloquejant el 

flux. Pel que fa a les vàlvules normalment obertes, operen de forma contrària a les normalment 

tancades, estant en estat obert quan no hi ha senyal i tancant-se en rebre el senyal de control.  

Aquestes vàlvules són àmpliament utilitzades en diverses aplicacions industrials i de control, 

com ara en sistemes de distribució d'aigua, gas o vapor, en sistemes d'aire comprimit, en 

sistemes de control de refrigeració, en sistemes de control d'incendis i moltes altres aplicacions 

on es requereix un control simple i ràpid del flux. Aquestes poden ser utilitzades amb diferents 

principis de funcionament, incloent-hi l’electromagnètic, pneumàtic o hidràulic.  

Principalment, les vàlvules que es poden utilitzar per a aquest tipus de control són les de 

comporta, bola, papallona, seient i  globus. A la planta principalment s’utilitzarà la vàlvula de 

seient de Samson [10], tal com es pot veure a la Taula 3.18. Per ampliar informació sobre altres 

vàlvules utilitzades serà convenient revisar l’informe de canonades i vàlvules de ProQject.  
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Taula 3.18.- Full especificacions de la vàlvula ON/OFF 

  

FULL 
D'ESPECIFICACIONS 
VÀLVULA ON/OFF  

 

APROVAT PER:  
Direcció 
tècnica 

LOCALITZACIÓ: Tarragona  

DATA:  13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè  

DADES DE L'ELEMENT FINAL  

MODEL Series 240 · Type 3351   

FUNCIONAMENT On/Off   

ACTUADOR  Pneumàtic   

RANG DIAMETRE NOMINAL 15 fins a 100   

RANG PRESSIÓ (bar) 1 fins a 40   

RANG TEMPERATURA (ºC) -150 fins a 250  

DADES DE CONSTRUCCIÓ  

MATERIAL DEL COS A 351 CF8M  

MATERIAL ACTUADOR NBR,EPDM o FKM  amb reforç tèxtil    

CONEXIÓ A PROCÉS Brida    

COMPLIMENT   
 

DISTRIBUIDORA  

EMPRESA 
  

 

ESQUEMA DE L'INSTRUMENT  

IMATGE  ESBÓS  

  
 
 
 
 

 
 
   

 

 

 
 

3.5.2.2. Vàlvules de regulació 

Una vàlvula de regulació per control és un dispositiu utilitzat per controlar el flux de líquids o 

gasos en un sistema de tubàries o processos industrials. Aquesta vàlvula és capaç d'ajustar la 

quantitat de flux que passa a través d'ella per regular la pressió, el caudal o altres paràmetres 

del sistema. 

La vàlvula de regulació per control sol tenir un mecanisme que permet variar l'obertura de la 

vàlvula per ajustar el flux. Aquest mecanisme pot ser accionat manualment o mitjançant un 

sistema automàtic, com ara un servomotor o un controlador electrònic. Això permet als 
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operadors o als sistemes de control ajustar el flux de manera precisa per aconseguir les 

condicions desitjades de funcionament del sistema. També, a l’hora d’escollir, s’haurà de tenir 

en compte si es vol treballar amb una obertura lineal o isopercentual, fet que s’aprofundeix a 

l’informe de  canonades i vàlvules.  

Principalment, els tipus de vàlvules de regulació més comunament utilitzades són les de bola, 

diafragma, agulla, globus i papallona. A la planta del Projecte Atenea s’instal·larà vàlvules de 

tipus globus de la marca Samson [11], tal com es pot veure a la Taula 3.19.  

 

Taula 3.19.- Full especificacions de la vàlvula de regulació 

  

FULL D'ESPECIFICACIONS 
VÀLVULA DE REGULACIÓ 

 
 

APROVAT PER:  
Direcció 
tècnica 

LOCALITZACIÓ: Tarragona  

DATA:  13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè  

DADES DE L'ELEMENT FINAL  

MODEL Series 250 · Type 3251   

FUNCIONAMENT Regulació  

ACTUADOR  Pneumàtic   

RANG DIAMETRE NOMINAL 15 fins a 500  

RANG PRESSIÓ (bar) 1 fins a 400   

RANG TEMPERATURA (ºC) -196 fins a 550  

DADES DE CONSTRUCCIÓ  

MATERIAL DEL COS A 351 CF8M  

MATERIAL ACTUADOR NBR,EPDM o FKM  amb reforç tèxtil    

CONEXIÓ A PROCÉS Brida  o soldadura  

COMPLIMENT     

DISTRIBUIDORA  

EMPRESA 
  

 

ESQUEMA DE L'INSTRUMENT  

IMATGE  ESBÓS  
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3.5.2.3. Variador de freqüència 

Un variador de freqüència, també conegut com a variador de velocitat o inversor de freqüència, 

és un dispositiu electrònic utilitzat per controlar la velocitat i la potència d'un motor elèctric de 

corrent altern (CA). Funciona modificant la freqüència i la tensió subministrada al motor, la qual 

cosa permet ajustar la seva velocitat de rotació de forma precisa. 

Aquest element final permet controlar la velocitat del motor, ajustant la freqüència del corrent 

subministrat. En reduir la freqüència, es disminueix la velocitat del motor, mentre que en 

augmentar-la, s'incrementa la velocitat. Això proporciona la possibilitat d'adaptar la velocitat 

del motor a les necessitats específiques d'una aplicació, la qual cosa pot resultar en estalvis 

d'energia, major eficiència i un control més precís dels processos industrials. 

Aquest tipus d’actuador s’utilitzarà per al control dels compressors i expansors que hi ha a tota 

la planta.  

 

 3.6. Llista d’instruments i llaços de control  

A continuació, es presenten una sèrie de llistes que identifiquen i especifiquen tots els llaços de 

control instal·lats a la planta de producció de ProQject. Conjuntament, es mostraran els 

instruments que formen part de cadascun dels llaços. Per fer-ho de manera esquemàtica, s’ha 

decidit organitzar les taules per les diferents àrees que conformen la planta de producció 

d’etilbenzè.  
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3.6.1. Àrea 900 

3.6.1.1. Llaços de control  
Taula 3.20.- Full 1 de 3 del llistat de llaços de l’àrea 900 

 

A-900. Llistat de llaços de control Planta de producció d'etilbenzè Full 1-3 Data: 13/06/2023 

Ítem Metodologia 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Equip 

instal·lat 
Element primari Ítem EP Element final Ítem EF Set point 

L-T901-901 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Nivell del líquid - T901 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 

LSH-901 LSHH-901 
LSL-901  LSLL-901 

LE-901 
- - - 

L-T902-902 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Nivell del líquid - 

T902 
 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 

LSH-902 LSHH-902 
LSL-902  LSLL-902 

LE-902 
- - - 

L-T903-903 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Nivell del líquid - T903 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 

LSH-903 LSHH-903 
LSL-903  LSLL-903 

LE-903 
- - - 

L-T904-904 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Nivell del líquid - T904 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 

LSH-904 LSHH-904 
LSL-904  LSLL-904 

LE-904 
- - - 

T-T901-905 Feedback 
Temperatura 

del líquid 
Cabal de refrigerant T901 

Sensor de nivell 
analògic 

TE-901 
Vàlvula de control 

tipus globus 
TCV-901 20 ºC 

T-T902-906 Feedback 
Temperatura 

del líquid 
Cabal de refrigerant T902 

Sensor de nivell 
analògic 

TE-902 
Vàlvula de control 

tipus globus 
TCV-902 20 ºC 

T-T903-907 Feedback 
Temperatura 

del líquid 
Cabal de refrigerant T903 

Sensor de nivell 
analògic 

TE-903 
Vàlvula de control 

tipus globus 
TCV-903 20 ºC 

T-T904-908 Feedback 
Temperatura 

del líquid 
Cabal de refrigerant T904 

Sensor de nivell 
analògic 

TE-904 
Vàlvula de control 

tipus globus 
TCV-904 20 ºC 

P-T901-909 Feedback Pressió del tanc Cabal de Nitrogen T901 
Sensor de pressió 

absoluta 
PE-901 

Vàlvula de control 
tipus globus 

PCV-901 
A/B 

2.22 atm 
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Taula 3.21.- Full 2 de 3 del llistat de llaços de l’àrea 900 

 

A-900. Llistat de llaços de control Planta de producció d'etilbenzè Full 2-3 Data: 13/06/2023 

Ítem Metodologia 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Equip 

instal·lat 
Element primari Ítem EP Element final Ítem EF Set point 

P-T902-910 Feedback Pressió del tanc 
Cabal de Nitrogen 

T-902 
Sensor de pressió 

absoluta 
PE-902 

Vàlvula de control 
tipus globus 

PCV-902 
A/B 

2.22 atm 

P-T903-911 Feedback Pressió del tanc 
Cabal de Nitrogen 

T-903 
Sensor de pressió 

absoluta 
PE-903 

Vàlvula de control 
tipus globus 

PCV-903 
A/B 

2.22 atm 

P-T904-912 Feedback Pressió del tanc 
Cabal de Nitrogen 

T-904 
Sensor de pressió 

absoluta 
PE-904 

Vàlvula de control 
tipus globus 

PCV-904 
A/B 

2.22 atm 

L-T905-913 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Nivell de toluè  - T-905 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 

LSH-905 LSHH-905 
LSL-905  LSLL-905 

LE-905 
- - - 

L-T906-914 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Nivell de metà - T-906 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 

LSH-906 LSHH-906 
LSL-906  LSLL-906 

LE-906 
- - - 

L-T907-915 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Nivell de metà - T-907 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 

LSH-907 LSHH-907 
LSL-907  LSLL-907 

LE-907 
- - - 

L-T908-916 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Nivell de età - T-908 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 

LSH-908 LSHH-908 
LSL-908  LSLL-908 

LE-908 
- - - 

L-T909-917 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Nivell de età - T-909 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 

LSH-909 LSHH-909 
LSL-909  LSLL-909 

LE-909 
- - - 

P-T906-919 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Pressió del tanc 

- 
T-906 

Sensor de pressió 
absoluta  

PE-906 PSH-906 - - - 

P-T907-920 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Pressió del tanc 

- 
T-907 

Sensor de pressió 
absoluta  

PE-907 PSH-907 - - - 
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Taula 3.22.- Full 3 de 3 del llistat de llaços de l’àrea 900 

 

 

 

A-900. Llistat de llaços de control Planta de producció d'etilbenzè Full 3-3 Data: 13/06/2023 

Ítem Metodologia 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Equip 

instal·lat 
Element primari Ítem EP Element final Ítem EF Set point 

P-T908-921 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Pressió del tanc - T-908 

Sensor de pressió 
absoluta  

PE-908 PSH-908 - - - 

P-T909-922 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Pressió del tanc - T-909 

Sensor de pressió 
absoluta  

PE-909 PSH-909 - - - 

P-T905-918 Feedback  Pressió del tanc 
Cabal de Nitrogen/ 
Cabal de purga de 

gasos 
T-905 

Sensor de pressió 
absoluta 

PE-905 
Vàlvula de control 

tipus globus 
PCV-905 

A/B 
1.52 atm 

T-T905-923 Feedback  
Temperatura 

del líquid  
Cabal de refrigerant  T-905 

Sensor de 
temperatura  

TE-905 
Vàlvula de control 

tipus globus 
TCV-905 20 ºC 

T-T906-924 Feedback  
Temperatura 

del líquid  
Cabal de refrigerant  T-906 

Sensor de 
temperatura  

TE-906 
Vàlvula de control 

tipus globus 
TCV-906 -124 ºC 

T-T907-925 Feedback  
Temperatura 

del líquid  
Cabal de refrigerant  T-907 

Sensor de 
temperatura  

TE-907 
Vàlvula de control 

tipus globus 
TCV-907 -124 ºC 

T-T908-926 Feedback  
Temperatura 

del líquid  
Cabal de refrigerant  T-908 

Sensor de 
temperatura  

TE-908 
Vàlvula de control 

tipus globus 
TCV-908 -32 ºC 

P-T909-927 Feedback  
Temperatura 

del líquid  
Cabal de refrigerant  T-909 

Sensor de 
temperatura  

TE-909 
Vàlvula de control 

tipus globus 
TCV-909 -32 ºC 

F-P901-928 Feedback 
Cabal d’impulsió 

de la mescla 
benzè-toluè 

Obertura de la 
vàlvula de control 

P-901 Cabalímetre FE-901 
Vàlvula de control 

tipus globus 
FCV-901 34217 kg/h 
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3.6.1.2. Instruments de control  
Taula 3.23.- Full 1 de 5 del llistat d’instruments de l’àrea 900 

A-900. Llistat d’instruments de control 
Planta de producció 

d'etilbenzè 
Full 1-5 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions Equip instal·lat Localització Tipus de senyal 

LSL-901-901 Switch de nivell baix digital   T-901 Camp Digital   

LSL-902-902 Switch de nivell baix digital   T-902 Camp Digital   

LSL-903-903 Switch de nivell baix digital   T-903 Camp Digital   

LSL-904-904 Switch de nivell baix digital   T-904 Camp Digital   

LSL-905-913 Switch de nivell baix digital   T-905 Camp Digital   

LSL-906-914 Switch de nivell baix digital   T-906 Camp Digital   

LSL-907-915 Switch de nivell baix digital   T-907 Camp Digital   

LSL-908-916 Switch de nivell baix digital   T-908 Camp Digital   

LSL-909-917 Switch de nivell baix digital   T-909 Camp Digital   

LSLL-901-901 Switch de nivell molt baix digital   T-901 Camp Digital   

LSLL-902-902 Switch de nivell molt baix digital   T-902 Camp Digital   

LSLL-903-903 Switch de nivell molt baix digital   T-903 Camp Digital   

LSLL-904-904 Switch de nivell molt baix digital   T-904 Camp Digital   

LSLL-905-913 Switch de nivell molt baix digital   T-905 Camp Digital   

LSLL-906-914 Switch de nivell molt baix digital   T-906 Camp Digital   

LSLL-907-915 Switch de nivell molt baix digital   T-907 Camp Digital   

LSLL-908-916 Switch de nivell molt baix digital   T-908 Camp Digital   

LSLL-909-917 Switch de nivell molt baix digital   T-909 Camp Digital   

LSH-901-901 Switch de nivell alt digital   T-901 Camp Digital   

LSH-902-902 Switch de nivell alt digital   T-902 Camp Digital   
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Taula 3.24.- Full 2 de 5 del llistat d’instruments de l’àrea 900 

A-900. Llistat d’instruments de control 
Planta de producció 

d'etilbenzè 
Full 2-5 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions Equip instal·lat Localització Tipus de senyal 

LSH-903-903 Switch de nivell alt digital   T-903 Camp Digital   

LSH-904-904 Switch de nivell alt digital   T-904 Camp Digital   

LSH-905-913 Switch de nivell alt digital   T-905 Camp Digital   

LSH-906-914 Switch de nivell alt digital   T-906 Camp Digital   

LSH-907-915 Switch de nivell alt digital   T-907 Camp Digital   

LSH-908-916 Switch de nivell alt digital   T-908 Camp Digital   

LSH-909-917 Switch de nivell alt digital   T-909 Camp Digital   

LSHH-901-901 Switch de nivell molt alt digital   T-901 Camp Digital   

LSHH-902-902 Switch de nivell molt alt digital   T-902 Camp Digital   

LSHH-903-903 Switch de nivell molt alt digital   T-903 Camp Digital   

LSHH-904-904 Switch de nivell molt alt digital   T-904 Camp Digital   

LSHH-905-913 Switch de nivell molt alt digital   T-905 Camp Digital   

LSHH-906-914 Switch de nivell molt alt digital   T-906 Camp Digital   

LSHH-907-915 Switch de nivell molt alt digital   T-907 Camp Digital   

LSHH-908-916 Switch de nivell molt alt digital   T-908 Camp Digital   

LSHH-909-917 Switch de nivell molt alt digital   T-909 Camp Digital   

LE/LT-901-901 Sensor i transmissor de nivell analògic T-901 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT -902-902 Sensor i transmissor de nivell analògic T-902 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT -903-903 Sensor i transmissor de nivell analògic T-903 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT -904-904 Sensor i transmissor de nivell analògic T-904 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT-905-913 Sensor i transmissor de nivell analògic T-905 Camp Física/Elèctrica 
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Taula 3.25.- Full 3 de 5 del llistat d’instruments de l’àrea 900 

A-900. Llistat d’instruments de control 
Planta de producció 

d'etilbenzè 
Full 3-5 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions Equip instal·lat Localització Tipus de senyal 

LE/LT-906-914 Sensor i transmissor de nivell analògic T-906 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT-907-915 Sensor i transmissor de nivell analògic T-907 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT-908-916 Sensor i transmissor de nivell analògic T-908 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT-909-917 Sensor i transmissor de nivell analògic T-909 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-901-909 Sensor i transmissor de pressió absoluta analògic T-901 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-902-910 Sensor i transmissor de pressió absoluta analògic T-902 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-903-911 Sensor i transmissor de pressió absoluta analògic T-903 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-904-912 Sensor i transmissor de pressió absoluta analògic T-904 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-905-923 Sensor i transmissor de pressió absoluta analògic T-905 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-906-924 Sensor i transmissor de pressió absoluta analògic T-906 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-907-925 Sensor i transmissor de pressió absoluta analògic T-907 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-908-926 Sensor i transmissor de pressió absoluta analògic T-908 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-909-927 Sensor i transmissor de pressió absoluta analògic T-909 Camp Física/Elèctrica 

PCV A/B-901-909 Vàlvules de control d’entrada i sortida de gasos T-901 Camp Pneumàtica  

PCV A/B -902-910 Vàlvules de control d’entrada i sortida de gasos T-902 Camp Pneumàtica  

PCV A/B -903-911 Vàlvules de control d’entrada i sortida de gasos T-903 Camp Pneumàtica  

PCV A/B -904-912 Vàlvules de control d’entrada i sortida de gasos T-904 Camp Pneumàtica  

PCV A/B -905-923 Vàlvules de control d’entrada i sortida de gasos T-905 Camp Pneumàtica  

PCV A/B -906-924 Vàlvules de control d’entrada i sortida de gasos T-906 Camp Pneumàtica  

PCV A/B -907-925 Vàlvules de control d’entrada i sortida de gasos T-907 Camp Pneumàtica  

PCV A/B -908-926 Vàlvules de control d’entrada i sortida de gasos T-908 Camp Pneumàtica  
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Taula 3.26.- Full 4 de 5 del llistat d’instruments de l’àrea 900 

A-900. Llistat d’instruments de control 
Planta de producció 

d'etilbenzè 
Full 4-5 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions Equip instal·lat Localització Tipus de senyal 

PCV A/B -909-927 Vàlvules de control d’entrada i sortida de gasos T-909 Camp Pneumàtica  

PIC-901-909 Controlador de la pressió al tanc T-901 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC -902-910 Controlador de la pressió al tanc T-902 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC -903-911 Controlador de la pressió al tanc T-903 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC -904-912 Controlador de la pressió al tanc T-904 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC -905-923 Controlador de la pressió al tanc T-905 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC -906-924 Controlador de la pressió al tanc T-906 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC -907-926 Controlador de la pressió al tanc T-907 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC -908-927 Controlador de la pressió al tanc T-908 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC -909-928 Controlador de la pressió al tanc T-909 Sala tècnica  Elèctrica  

TE/TT-901-905 Sensor i transmissor de temperatura analògic T-901 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-902-906 Sensor i transmissor de temperatura analògic T-902 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-903-907 Sensor i transmissor de temperatura analògic T-903 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-904-908 Sensor i transmissor de temperatura analògic T-904 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-905-918 Sensor i transmissor de temperatura analògic T-905 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-906-919 Sensor i transmissor de temperatura analògic T-906 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-907-920 Sensor i transmissor de temperatura analògic T-907 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-908-921 Sensor i transmissor de temperatura analògic T-908 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-909-922 Sensor i transmissor de temperatura analògic T-909 Camp Física/Elèctrica 

TCV-901-905 Vàlvules de control de cabal de refrigeració  T-901 Camp Pneumàtica  

TCV -902-906 Vàlvules de control de cabal de refrigeració  T-902 Camp Pneumàtica  
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Taula 3.27.- Full 5 de 5 del llistat d’instruments de l’àrea 900 

A-900. Llistat d’instruments de control 
Planta de producció 

d'etilbenzè 
Full 5-5 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions Equip instal·lat Localització Tipus de senyal 

TCV -903-907 Vàlvules de control de cabal de refrigeració  T-903 Camp Pneumàtica  

TCV -904-908 Vàlvules de control de cabal de refrigeració  T-904 Camp Pneumàtica  

TCV -905-918 Vàlvules de control de cabal de refrigeració  T-905 Camp Pneumàtica  

TCV -906-919 Vàlvules de control de cabal de refrigeració  T-906 Camp Pneumàtica  

TCV -907-920 Vàlvules de control de cabal de refrigeració  T-907 Camp Pneumàtica  

TCV -908-921 Vàlvules de control de cabal de refrigeració  T-908 Camp Pneumàtica  

TCV -909-922 Vàlvules de control de cabal de refrigeració  T-909 Camp Pneumàtica  

TIC-901-905 Controlador de la temperatura del líquid  T-901 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-902-906 Controlador de la temperatura del líquid  T-902 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-903-907 Controlador de la temperatura del líquid  T-903 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-904-908 Controlador de la temperatura del líquid  T-904 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-905-918 Controlador de la temperatura del líquid  T-905 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-906-919 Controlador de la temperatura del líquid  T-906 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-907-920 Controlador de la temperatura del líquid  T-907 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-908-921 Controlador de la temperatura del líquid  T-908 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-909-922 Controlador de la temperatura del líquid  T-909 Sala tècnica  Elèctrica  

FE/FT-901-928 Sensor i transmissor de cabal analògic P901 A/B Camp Física/Elèctrica 

FCV-901-928 
Vàlvula de control del cabal de sortida de la 

bomba 
P901 A/B 

Camp Pneumàtica  

FIC-901-928 Controlador de cabal del líquid  P901 A/B Sala tècnica  Elèctrica  
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3.6.2. Àrea 1400 

3.6.2.1. Llaços de control  
Taula 3.28.- Full 1 de 3 del llistat de llaços de l’àrea 1400 

 

A-1400. Llistat de llaços de control Planta de producció d'etilbenzè Full 1-3 Data: 13/06/2023 

Ítem Metodologia 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Equip 

instal·lat 
Element primari Ítem EP Element final Ítem EF Set point 

P-T1401-1401 Feedback Pressió del tanc 
Entrada del gas al 

reactor 
T-1401 

Sensor de pressió 
absoluta 

PE-1401A 
Vàlvula de control 

tipus globus 
PCV-1401A 10 bar 

P-EX1401A/B-1402 Feedback 
Pressió de 

sortida  
Revolucions del 

motor  
EX-

1401A/B 
Sensor de pressió 

absoluta 
PE-1401B 

Variador de 
freqüència 

SC-
1401A/B 

10 bar 

P-D1401-1403 Feedback 
Pressió del cap 
de la columna 

Entrada de cabal de 
refrigeració al 
condensador 

D-1401 
Sensor de pressió 

absoluta  
PE-1401C 

Vàlvula de control 
tipus globus 

PCV-1401B 1 bar 

P-D1402-1404 Feedback 
Pressió del cap 
de la columna 

Entrada de cabal de 
refrigeració al 
condensador 

D-1402 
Sensor de pressió 

absoluta  
PE-1402 

Vàlvula de control 
tipus globus 

PCV-1402 10 bar 

P-D1403-1405 Feedback 
Pressió del cap 
de la columna 

Entrada de cabal de 
refrigeració al 
condensador 

D-1403 
Sensor de pressió 

absoluta  
PE-1403 

Vàlvula de control 
tipus globus 

PCV-1403 10 bar 

L-TD1401-1403 Feedback 
Nivell de 

condensat 

Cabal de líquid que 
retorna a la torre 

de destil·lació   
TD-1401 

Sensor de nivell 
analògic  

LE-1401A 
Vàlvula de control 

tipus globus 
LCV-1401A - 

L-TD1402-1404 
 

Feedback 
Nivell de 

condensat 
Cabal de líquid que 
retorna a la torre 

de destil·lació   

TD-1402 
Sensor de nivell 

analògic  
LE-1402A 

Vàlvula de control 
tipus globus 

LCV-1402A - 

L-TD1403-1405 Feedback 
Nivell de 

condensat 
Cabal de líquid que 
retorna a la torre 

de destil·lació   

TD-1403 
Sensor de nivell 

analògic  
LE-1403A 

Vàlvula de control 
tipus globus 

LCV-1403A - 

F-D1401-1409 Feedback 
Cabal de 
destil·lat  

Obertura de la 
vàlvula    

D-1401 Sensor de cabal 
analògic  

FE-1401A 
Vàlvula de control 

tipus globus 
FCV-1401A 369 kg/h 
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Taula 3.29.- Full 2 de 3 del llistat de llaços de l’àrea 1400 

A-1400. Llistat de llaços de control Planta de producció d'etilbenzè Full 2-3 Data: 13/06/2023 

Ítem Metodologia 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Equip 

instal·lat 
Element primari Ítem EP Element final Ítem EF Set point 

F-D1402-1410 Feedback 
Cabal de 
destil·lat  

Obertura de la 
vàlvula    

D-1402 Sensor de cabal 
analògic  

FE-1402A 
Vàlvula de control 

tipus globus 
FCV-1402A 3276 kg/h 

F-D1403-1411 Feedback 
Cabal de 
destil·lat  

Obertura de la 
vàlvula    

D-1403 Sensor de cabal 
analògic  

FE-1403A 
Vàlvula de control 

tipus globus 
FCV-1403A 12583 kg/h 

F-D1402-1412 Feedback 
Cabal d’aliment  Obertura de la 

vàlvula    
D-1402 Sensor de cabal 

analògic  
FE-1402B 

Vàlvula de control 
tipus globus 

FCV-1402B 24156 kg/h 

F-D1403-1413 Feedback 
Cabal d’aliment  Obertura de la 

vàlvula    
D-1403 Sensor de cabal 

analògic  
FE-1403B 

Vàlvula de control 
tipus globus 

FCV-1403B 20880 kg/h 

L-D1401-1414 Feedback 
Nivell de líquid 

acumulat   
Cabal de líquid que 

surt per cues     
D-1401 Sensor de nivell 

analògic  
LE-1401B 

Vàlvula de control 
tipus globus 

LCV-1401B - 

L-D1402-1415 Feedback 
Nivell de líquid 

acumulat   
Cabal de líquid que 

surt per cues     
D-1402 Sensor de nivell 

analògic  
LE-1402B 

Vàlvula de control 
tipus globus 

LCV-1402B - 

L-D1403-1416 Feedback 
Nivell de líquid 

acumulat   
Cabal de líquid que 

surt per cues     
D-1403 Sensor de nivell 

analògic  
LE-1403B 

Vàlvula de control 
tipus globus 

LCV-1403B - 

T-D1401-1417 Cascada 
Temperatura de 
la part baixa de 

la columna 
Cabal de vapor D-1401 

Sensor de 
temperatura 

analògic 
TE-1401A 

Vàlvula de control 
tipus globus 

TCV-1401A 98 ºC 

T-D1402-1418 Cascada 
Temperatura de 
la part baixa de 

la columna 

Cabal de fluid 
calefactant 

D-1402 
Sensor de 

temperatura 
analògic 

TE-1402A 
Vàlvula de control 

tipus globus 
TCV-1402A -48 ºC 

T-D1403-1419 Cascada 
Temperatura de 
la part baixa de 

la columna 

Cabal de fluid 
calefactant 

D-1403 
Sensor de 

temperatura 
analògic 

TE-1403A 
Vàlvula de control 

tipus globus 
TCV-1403A -33 ºC 

T-B1401-1420 Cascada 
Temperatura de 

sortida del 
benzè 

Cabal de refrigerant B-1401 
Sensor de 

temperatura 
analògic 

TE-1401B 
Vàlvula de control 

tipus globus 
TCV-1401B 26.6 ºC 
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Taula 3.30.-  Full 3 de 3 del llistat de llaços de l’àrea 1400 

 
A-1400. Llistat de llaços de control Planta de producció d'etilbenzè Full 3-3 Data: 13/06/2023 

Ítem Metodologia 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Equip 

instal·lat 
Element primari Ítem EP Element final Ítem EF Set point 

T-B1402-1421 Cascada 
Temperatura de 
sortida de l’etilè 

Cabal de vapor B-1402 
Sensor de 

temperatura 
analògic 

TE-1402B 
Vàlvula de control 

tipus globus 
TCV-1402B 25 ºC 

F-P1401-1422 Feedback 

Cabal d’impulsió 
del benzè 

provinent de 
l’equip B-1401 

Obertura de la 
vàlvula de control 

P1401A/P1401B Cabalímetre FE-1401B 
Vàlvula de control 

tipus globus 
FCV-1401B 33848 Kg/h 

F-P1402-1423 Feedback 

Cabal d’impulsió 
de l’etilè 

provinent de 
l’equip D-1403 

Obertura de la 
vàlvula de control 

P1402A/P1402B Cabalímetre FE-1402B 
Vàlvula de control 

tipus globus 
FCV-1402B 12583 Kg/h 
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3.6.2.2. Instruments de control   
Taula 3.31.- Full 1 de 4 del llistat d’instruments de l’àrea 1400 

A-1400. Llistat d’instruments de control 
Planta de producció 

d'etilbenzè 
Full 1-4 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions Equip instal·lat Localització Tipus de senyal 

PE/PT-1401-1401 Sensor i transmissor de pressió absoluta  T-1401 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-1401-1402 Sensor i transmissor de pressió absoluta  EX-1401A/B Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-1401-1403 Sensor i transmissor de pressió absoluta  D-1401 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-1402-1404 Sensor i transmissor de pressió absoluta  D-1402 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-1403-1405 Sensor i transmissor de pressió absoluta  D-1403 Camp Física/Elèctrica 

PIC-1401-1401 Controlador i indicador de pressió  T-1401 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC-1401-1402 Controlador i indicador de pressió  EX-1401A/B Sala tècnica  Elèctrica  

PIC-1401-1403 Controlador i indicador de pressió  D-1401 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC-1402-1404 Controlador i indicador de pressió  D-1402 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC-1403-1405 Controlador i indicador de pressió  D-1403 Sala tècnica  Elèctrica  

PCV-1401-1401 Vàlvula de control d’entrada d’etilè diluït  T-1401 Camp Pneumàtica  

PCV-1401-1403 Vàlvula control d’entrada de refrigerant  D-1401 Camp Pneumàtica  

PCV-1402-1404 Vàlvula control d’entrada de refrigerant D-1402 Camp Pneumàtica  

PCV-1403-1405 Vàlvula control d’entrada de refrigerant D-1403 Camp Pneumàtica  

SC-1401A/B-1402 Variador de freqüència del motor  EX-1401 A/B Camp  Elèctrica  

LE/LT-1401-1406 Sensor i transmissor de nivell del líquid al tanc TD-1401 Camp Elèctrica 

LE/LT-1402-1407 Sensor i transmissor de nivell del líquid al tanc TD-1402 Camp Elèctrica 

LE/LT-1403-1408 Sensor i transmissor de nivell del líquid al tanc TD-1403 Camp Elèctrica 

LE/LT-1401-1414 Sensor i transmissor de nivell del líquid al final de la columna D-1401 Camp Elèctrica 

LE/LT-1402-1415 Sensor i transmissor de nivell del líquid al final de la columna D-1402 Camp Elèctrica 
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Taula 3.32.- Full 2 de 4 del llistat d’instruments de l’àrea 1400 

A-1400. Llistat d’instruments de control 
Planta de producció 

d'etilbenzè 
Full 2-4 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions Equip instal·lat Localització Tipus de senyal 

LE/LT-1403-1416 Sensor i transmissor de nivell del líquid al final de la columna D-1403 Camp Elèctrica 

LIC-1401-1406 Controlador i indicador de nivell TD-1401 Sala tècnica  Elèctrica  

LIC -1402-1407 Controlador i indicador de nivell TD-1402 Sala tècnica  Elèctrica  

LIC -1403-1408 Controlador i indicador de nivell TD-1403 Sala tècnica  Elèctrica  

LIC -1401-1414 Controlador i indicador de nivell D-1401 Sala tècnica  Elèctrica  

LIC -1402-1415 Controlador i indicador de nivell D-1402 Sala tècnica  Elèctrica  

LIC -1403-1416 Controlador i indicador de nivell D-1403 Sala tècnica  Elèctrica  

LCV-1401-1406 Vàlvula de control de cabal de líquid recirculat  TD-1401 Camp Pneumàtica  

LCV -1402-1407 Vàlvula de control de cabal de líquid recirculat  TD-1402 Camp Pneumàtica  

LCV -1403-1408 Vàlvula de control de cabal de líquid recirculat  TD-1403 Camp Pneumàtica  

LCV -1401-1414 Vàlvula de control de cabal de sortida de líquid D-1401 Camp Pneumàtica  

LCV -1402-1415 Vàlvula de control de cabal de sortida de líquid D-1402 Camp Pneumàtica  

LCV -1403-1416 Vàlvula de control de cabal de sortida de líquid D-1403 Camp Pneumàtica  

FE/FT-1401-1409 Sensor i transmissor de cabal de destil·lat  D-1401 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1402-1410 Sensor i transmissor de cabal de destil·lat  D-1402 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1403-1411 Sensor i transmissor de cabal de destil·lat  D-1403 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1401-1412 Sensor i transmissor de cabal d’aliment  D-1402 Camp Elèctrica 

FE/FT-1402-1413 Sensor i transmissor de cabal d’aliment  D-1403 Camp Elèctrica 

FE/FT-1401-1417 Sensor i transmissor de cabal de fluid calefactant  D-1401 Camp Elèctrica 

FE/FT-1402-1418 Sensor i transmissor de cabal de fluid calefactant D-1402 Camp Elèctrica 
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Taula 3.33.- Full 3 de 4 del llistat d’instruments de l’àrea 1400 

A-1400. Llistat d’instruments de control 
Planta de producció 

d'etilbenzè 
Full 3-4 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions Equip instal·lat Localització Tipus de senyal 

FE/FT-1403-1419 Sensor i transmissor de cabal de fluid calefactant D-1403 Camp Elèctrica 

FE/FT-1401-1420 Sensor i transmissor de cabal de refrigerant B-1401 Camp Elèctrica 

FE/FT-1402-1421 Sensor i transmissor de cabal de vapor B-1402 Camp Elèctrica 

FIC-1401-1409 Controlador i indicador de cabal  D-1401 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC -1402-1410 Controlador i indicador de cabal  D-1402 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC -1403-1411 Controlador i indicador de cabal  D-1403 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC -1401-1412 Controlador i indicador de cabal  D-1402 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC -1402-1413 Controlador i indicador de cabal  D-1403 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1401-1417 Controlador i indicador de cabal secundari  D-1401 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1402-1418 Controlador i indicador de cabal secundari  D-1402 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1403-1419 Controlador i indicador de cabal secundari  D-1403 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1401-1420 Controlador i indicador de cabal secundari  B-1401 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1402-1421 Controlador i indicador de cabal secundari  B-1402 Sala tècnica  Elèctrica  

FCV-1401-1409 Vàlvula control de cabal de destil·lat D-1401 Camp Pneumàtica  

FCV -1402-1410 Vàlvula control de cabal de destil·lat D-1402 Camp Pneumàtica  

FCV-1403-1411 Vàlvula control de cabal de destil·lat D-1403 Camp Pneumàtica  

FCV-1401-1412 Vàlvula control de cabal d’aliment D-1402 Camp Pneumàtica  

FCV-1402-1413 Vàlvula control de cabal d’aliment D-1403 Camp Pneumàtica  

TE/TT-1401-1417 Sensor i transmissor de temperatura de la part baixa D-1401 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1402-1418 Sensor i transmissor de temperatura de la part baixa D-1402 Camp Física/Elèctrica 
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Taula 3.34.- Full 4 de 4 del llistat d’instruments de l’àrea 1400 

A-1400. Llistat d’instruments de control 
Planta de producció 

d'etilbenzè 
Full 4-4 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions Equip instal·lat Localització Tipus de senyal 

TE/TT-1403-1419 Sensor i transmissor de temperatura de la part baixa D-1403 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1401-1420 Sensor i transmissor de temperatura de sortida del benzè B-1401 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1402-1421 Sensor i transmissor de temperatura de sortida de l’etilè B-1402 Camp Física/Elèctrica 

TIC-1401-1417 Controlador i indicador de temperatura primari  D-1401 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-1402-1418 Controlador i indicador de temperatura primari  D-1402 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-1403-1419 Controlador i indicador de temperatura primari  D-1403 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-1401-1420 Controlador i indicador de temperatura primari  B-1401 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-1402-1421 Controlador i indicador de temperatura primari  B-1402 Sala tècnica  Elèctrica  

TCV-1401-1417 Vàlvula de control de cabal de vapor  D-1401 Camp Pneumàtica  

TCV-1402-1418 Vàlvula de control de cabal de fluid calefactant D-1402 Camp Pneumàtica  

TCV-1403-1419 Vàlvula de control de cabal de fluid calefactant D-1403 Camp Pneumàtica  

TCV-1401-1420 Vàlvula de control de cabal de refrigerant B-1401 Camp Pneumàtica  

TCV-1402-1421 Vàlvula de control de cabal de vapor B-1402 Camp Pneumàtica  
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3.6.3. Àrea 1500 

3.6.3.1. Llaços de control  
Taula 3.35.- Full 1 de 3 del llistat de llaços de l’àrea 1500 

 

A-1500. Llistat de llaços de control Planta de producció d'etilbenzè Full 1-3 Data: 13/06/2023 

Ítem Metodologia Variable controlada 
Variable 

manipulada 
Equip 

instal·lat 
Element primari Ítem EP Element final Ítem EF Set point 

L-TA1501-1501 Feedback Nivell del líquid  Cabal de sortida   TA-1501 Sensor de nivell LE-1501 
Vàlvula de control 

tipus globus 
LCV-1501 - 

L-TA1502-1502 Feedback Nivell del líquid  Cabal de sortida   TA-1502 
Sensor de nivell 

LE-1502 
Vàlvula de control 

tipus globus 
LCV-1502 

- 

L-TA1503-1503 Feedback Nivell del líquid  Cabal de sortida   TA-1503 
Sensor de nivell 

LE-1503 
Vàlvula de control 

tipus globus 
LCV-1503 

- 

F-TA1501-1504 Ratio Control  
Relació del cabal de benzè de 

l’àrea 1600 respecte del de 
l’àrea 1400   

Cabal de benzè 
de l’àrea 1600 

TA-1501 Sensor de cabal  FE-1501A 
Vàlvula de control 

tipus globus FCV-1501A 2.25 

F-TA1502-1505 

Ratio Control  Relació del producte de la 
reacció de transalquilació 

respecte del  producte de les 
reaccions d’alquilació 

Cabal de 
producte del 

transalquilador     
TA-1502 Sensor de cabal  FE-1502A 

Vàlvula de control 
tipus globus 

FCV-1502 0.183 

F-TA1503-1506 
Ratio Control  Relació del cabal de benzè del 

de dietilbenzè   
Cabal de benzè     TA-1503 Sensor de cabal  FE-1503A 

Vàlvula de control 
tipus globus 

FCV-1503 2.7 

FF-1500A-1507 
Ratio Control  Relació entre corrent principal 

i cabal d’etilè dividit 
Cabal d’etilé 

dividit     
- Sensor de cabal  FE-1500A 

Vàlvula de control 
tipus globus 

FCV-1500A 0.2 

FF-1500B-1508 
Ratio Control  Relació entre corrent principal 

i cabal d’etilè dividit 
Cabal d’etilé 

dividit     
- Sensor de cabal  FE-1500B 

Vàlvula de control 
tipus globus 

FCV-1500B 0.22 

FF-1500C-1509 
Ratio Control  Relació entre corrent principal 

i cabal d’etilè dividit 
Cabal d’etilé 

dividit     
- Sensor de cabal  FE-1500C 

Vàlvula de control 
tipus globus 

FCV-1500C 0.28 

FF-1500D-1510 
Ratio Control  Relació entre corrent principal 

i cabal d’etilè dividit 
Cabal d’etilé 

dividit     
- Sensor de cabal  FE-1500D 

Vàlvula de control 
tipus globus 

FCV-1500D 0.33 

FF-1500E-1511 
Ratio Control  Relació entre corrent principal 

i cabal d’etilè dividit 
Cabal d’etilé 

dividit     
- Sensor de cabal  FE-1500E 

Vàlvula de control 
tipus globus 

FCV-1500E 0.5 
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A-1500. Llistat de llaços de control Planta de producció d'etilbenzè Full 2-3 Data: 13/06/2023 

Ítem Metodologia Variable controlada 
Variable 

manipulada 
Equip 

instal·lat 
Element primari Ítem EP Element final Ítem EF Set point 

A-R1501-1512 Feedback Concentració d’etilbenzè   Cabal de benzè   R-1501 
Sensor de 

concentració 
LE-1501 

Vàlvula de control 
tipus globus 

ACV-1501 
- 

A-R1502-1513 Feedback Concentració d’etilbenzè   Cabal de benzè   R-1502 
Sensor de 

concentració 
LE-1502 

Vàlvula de control 
tipus globus 

ACV-1502 
- 

A-R1503-1514 Feedback Concentració d’etilbenzè   Cabal de benzè   R-1503 
Sensor de 

concentració 
LE-1503 

Vàlvula de control 
tipus globus 

ACV-1503 
- 

T-R1501-1515 
Sistema 

d’alarmes 
Temperatura a la sortida de 

cada etapa    
- R-1501 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 
TE-1501 A/B - - - 

T-R1502-1516 
Sistema 

d’alarmes 
Temperatura a la sortida de 

cada etapa    
- R-1502 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 
TE-1502 A/B - - - 

T-R1503-1517 
Sistema 

d’alarmes 
Temperatura a la sortida de 

cada etapa    
- R-1503 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 
TE-1503 A/B - - - 

dP-R1501-1518 Indicadors Diferencial de pressió  - R-1501 
Sensor de pressió 

diferencial 
dPE-1501 

A/B 
- - - 

dP-R1502-1519 Indicadors Diferencial de pressió  - R-1502 
Sensor de pressió 

diferencial 
dPE-1502 

A/B 
- - - 

dP-R1503-1520 Indicadors Diferencial de pressió  - R-1503 
Sensor de pressió 

diferencial 
dPE-1503 

A/B 
- - - 

T-R1504-1521 
Sistema 

d’alarmes 
Temperatura de sortida  - R-1504 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 
TE-1504 - - - 

dP-R1504-1522 Indicadors Caiguda de pressió al llit - R-1504 
Sensor de pressió 

diferencial 
dPE-1504 - - - 

Taula 3.36.- Full 2 de 3 del llistat de llaços de l’àrea 1500 
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Taula 3.37.- Full 3 de 3 del llistat de llaços de l’àrea 1500 

A-1500. Llistat de llaços de control Planta de producció d'etilbenzè Full 3-3 Data: 13/06/2023 

Ítem Metodologia Variable controlada 
Variable 

manipulada 
Equip 

instal·lat 
Element primari Ítem EP Element final Ítem EF Set point 

T-B1501-1523 Feedback  
Temperatura a la 
sortida del benzè 

escalfat    

Cabal del producte 
del segon reactor 

d’alquilació 
B-1501 

Sensor de 
temperatura 

TE-1501C 
Vàlvula de control 

tipus globus TCV-1501 127.4 ºC 

T-B1502-1524 Feedback  
Temperatura a la 
sortida del benzè 

escalfat    

Cabal del producte 
del primer reactor 

d’alquilació 
B-1502 

Sensor de 
temperatura 

TE-1502C 
Vàlvula de control 

tipus globus TCV-1501 160.58  ºC 

T-B1503-1525 Feedback  
Temperatura a la 
sortida del benzè 

escalfat    

Cabal del producte 
del primer reactor 

d’alquilació 
B-1503 

Sensor de 
temperatura 

TE-1503C 
Vàlvula de control 

tipus globus TCV-1501 195.4  ºC 

T-B1504-1526 Cascada 
Temperatura de 

l’aliment del primer 
reactor 

Cabal de vapor B-1504 
Sensor de 

temperatura 
TE-1504 

Vàlvula de control 
tipus globus TCV-1504 170.28  ºC 

T-B1505-1527 Cascada 
Temperatura de 

l’aliment del segon 
reactor 

Cabal d’aigua freda B-1505 
Sensor de 

temperatura 
TE-1505 

Vàlvula de control 
tipus globus TCV-1505 174.2  ºC 

T-B1506-1528 Cascada 
Temperatura de 

l’aliment del tercer 
reactor 

Cabal de vapor B-1506 
Sensor de 

temperatura 
TE-1506 

Vàlvula de control 
tipus globus TCV-1506 189.27  ºC 

T-B1507-1529 Cascada 
Temperatura de 

l’aliment del 
transalquilador 

Cabal de vapor B-1507 
Sensor de 

temperatura 
TE-1507 

Vàlvula de control 
tipus globus TCV-1507 258.6  ºC 

F-P1501-1530 Feedback 
Cabal d’impulsió del 

producte obtingut del 
mesclador 

Obertura de la 
vàlvula de control 

P1501A/P1501B Cabalímetre FE-1501C 
Vàlvula de control 

tipus globus 
FCV-1501B 14652 Kg/h 
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3.6.3.2. Instruments de control   
Taula 3.38.- Full 1 de 5 del llistat d’instruments de l’àrea 1500 

A-1500. Llistat d’instruments de control 
Planta de 
producció 

d'etilbenzè 
Full 1-5 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions 
Equip 

instal·lat 
Localització Tipus de senyal 

FE/FT-1501A/B-1504 Sensors i transmissors de cabal de benzè de les àrees 1400 i 1600 TA-1501 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1501C-1530 Sensors i transmissors de cabal d’impulsió cap a l’àrea 1600 P-1501 A/B Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1502A/B-1505 
Sensors i transmissors de cabal de producte de l’alquilador i 

transalquilador 
TA-1502 

Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1503A/B-1506 Sensors i transmissors de cabal de benzè i dietilbenzè TA-1503 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1500A/B-1507 Sensors i transmissors de cabal del corrent principal i l’etilè dividit - Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1500C/D-1508 Sensors i transmissors de cabal del corrent principal i l’etilè dividit - Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1500E/F-1509 Sensors i transmissors de cabal del corrent principal i l’etilè dividit - Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1500G/H-1510 Sensors i transmissors de cabal del corrent principal i l’etilè dividit - Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1500I/J-1511 Sensors i transmissors de cabal del corrent principal i l’etilè dividit - Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1504C-1526 Sensor de cabal de vapor B-1504 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1505C-1527 Sensor de cabal d’aigua freda B-1505 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1506C-1528 Sensor de cabal de vapor B-1506 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1507C-1529 Sensor de cabal de vapor B-1507 Camp Física/Elèctrica 

FFC-1501-1504 Controlador de relació de cabals TA-1501 Sala tècnica  Elèctrica  

FFC-1502-1505 Controlador de relació de cabals TA-1502 Sala tècnica  Elèctrica  

FFC-1503-1506 Controlador de relació de cabals TA-1503 Sala tècnica  Elèctrica  

FFC-1500-1507 Controlador de relació de cabals - Sala tècnica  Elèctrica  

FFC-1500-1508 Controlador de relació de cabals - Sala tècnica  Elèctrica  
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Taula 3.39.- Full 2 de 5 del llistat d’instruments de l’àrea 1500 

A-1500. Llistat d’instruments de control 
Planta de 
producció 

d'etilbenzè 
Full 2-5 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions 
Equip 

instal·lat 
Localització Tipus de senyal 

FFC-1500-1509 Controlador de relació de cabals - Sala tècnica  Elèctrica  

FFC-1500-1510 Controlador de relació de cabals - Sala tècnica  Elèctrica  

FFC-1500-1511 Controlador de relació de cabals - Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1504-1526 Controlador i indicador de cabal secundari  B-1504 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1505-1527 Controlador i indicador de cabal secundari  B-1505 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1506-1528 Controlador i indicador de cabal secundari  B-1506 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1507-1529 Controlador i indicador de cabal secundari  B-1507 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1501-1530 Controlador i indicador de cabal   P-1501 A/B Sala tècnica  Elèctrica  

FCV-1501-1504 Vàlvula control de cabal de sortida  TA-1501 Camp  Pneumàtica  

FCV-1502-1505 Vàlvula control de cabal de sortida  TA-1502 Camp  Pneumàtica  

FCV-1503-1506 Vàlvula control de cabal de sortida  TA-1503 Camp  Pneumàtica  

FCV-1500-1507 Vàlvula control de cabal d’etilè dividit - Camp  Pneumàtica  

FCV-1500-1508 Vàlvula control de cabal d’etilè dividit - Camp  Pneumàtica  

FCV-1500-1509 Vàlvula control de cabal d’etilè dividit - Camp  Pneumàtica  

FCV-1500-1510 Vàlvula control de cabal d’etilè dividit - Camp  Pneumàtica  

FCV-1500-1511 Vàlvula control de cabal d’etilè dividit - Camp  Pneumàtica  

FCV-1501-1530 Vàlvula control de cabal de sortida  P-1501 A/B Camp  Pneumàtica  

LE/LT-1501-1501 Sensor i transmissor de nivell TA-1501 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT-1502-1502 Sensor i transmissor de nivell TA-1502 Camp Física/Elèctrica 
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Taula 3.40.- Full 3 de 5 del llistat d’instruments de l’àrea 1500 

A-1500. Llistat d’instruments de control 
Planta de 
producció 

d'etilbenzè 
Full 3-5 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions 
Equip 

instal·lat 
Localització Tipus de senyal 

LE/LT-1503-1503 Sensor i transmissor de nivell TA-1503 Camp Física/Elèctrica 

LIC-1501-1504 Controlador de nivell TA-1501 Sala tècnica  Elèctrica  

LIC-1502-1505 Controlador de nivell TA-1502 Sala tècnica  Elèctrica  

LIC-1503-1506 Controlador de nivell TA-1503 Sala tècnica  Elèctrica  

LSH-1501-1504 Switch de nivell alt TA-1501 Camp  Elèctrica  

LSH-1502-1505 Switch de nivell alt TA-1502 Camp Elèctrica  

LSH-1503-1506 Switch de nivell alt TA-1503 Camp Elèctrica  

LSL-1501-1504   Switch de nivell baix TA-1501 Camp  Elèctrica  

LSL-1502-1505   Switch de nivell baix TA-1502 Camp Elèctrica  

LSL-1503-1506   Switch de nivell baix TA-1503 Camp Elèctrica  

LCV-1501-1501 Vàlvula control de cabal de sortida  TA-1501 Camp Pneumàtica  

LCV-1502-1502 Vàlvula control de cabal de sortida  TA-1502 Camp Pneumàtica  

LCV-1503-1503 Vàlvula control de cabal de sortida  TA-1503 Camp Pneumàtica  

AE/AT-1501-1512 Sensor i transmissor de concentració R-1501 Camp Física/Elèctrica 

AE/AT-1502-1513 Sensor i transmissor de concentració R-1502 Camp Física/Elèctrica 

AE/AT-1503-1514 Sensor i transmissor de concentració R-1503 Camp Física/Elèctrica 

AIC-1501-1512 Controlador de concentració R-1501 Sala tècnica  Elèctrica  

AIC-1502-1513 Controlador de concentració R-1502 Sala tècnica  Elèctrica  

AIC-1503-1514 Controlador de concentració R-1503 Sala tècnica  Elèctrica  
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Taula 3.41.- Full 4 de 5 del llistat d’instruments de l’àrea 1500 

A-1500. Llistat d’instruments de control 
Planta de 
producció 

d'etilbenzè 
Full 4-5 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions 
Equip 

instal·lat 
Localització Tipus de senyal 

ACV-1501-1512 Vàlvula control de cabal de sortida  R-1501 Camp Pneumàtica  

ACV-1502-1513 Vàlvula control de cabal de sortida  R-1502 Camp Pneumàtica  

ACV-1503-1514 Vàlvula control de cabal de sortida  R-1503 Camp Pneumàtica  

dPE/dPT-1501A/B-1518 Sensor i transmissor de diferencial de pressió  R-1501 Camp Física/Elèctrica 

dPE/dPT-1502A/B-1519 Sensor i transmissor de diferencial de pressió  R-1502 Camp Física/Elèctrica 

dPE/dPT-1503A/B-1520 Sensor i transmissor de diferencial de pressió  R-1503 Camp Física/Elèctrica 

dPE/dPT-1504-1521 Sensor i transmissor de diferencial de pressió  R-1504 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1501A/B-1518 Sensor i transmissor de temperatura  R-1501 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1502A/B-1519 Sensor i transmissor de temperatura  R-1502 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1503A/B-1520 Sensor i transmissor de temperatura  R-1503 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1504-1521 Sensor i transmissor de temperatura  R-1504 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1501-1523 Sensor i transmissor de temperatura  B-1501 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1502-1524 Sensor i transmissor de temperatura  B-1502 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1503-1525 Sensor i transmissor de temperatura  B-1503 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1504-1526 Sensor i transmissor de temperatura  B-1504 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1505-1527 Sensor i transmissor de temperatura  B-1505 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1506-1528 Sensor i transmissor de temperatura  B-1506 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1507-1529 Sensor i transmissor de temperatura  B-1507 Camp Física/Elèctrica 

TIC-1501-1523 Controlador indicador de temperatura  B-1501 Sala tècnica  Elèctrica  
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Taula 3.42.- Full 5 de 5 del llistat d’instruments de l’àrea 1500 

A-1500. Llistat d’instruments de control 
Planta de 
producció 

d'etilbenzè 
Full 5-5 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions 
Equip 

instal·lat 
Localització Tipus de senyal 

TIC-1502-1524 Controlador indicador de temperatura  B-1502 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-1503-1525 Controlador indicador de temperatura  B-1503 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-1504-1526 Controlador indicador de temperatura  B-1504 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-1505-1527 Controlador indicador de temperatura  B-1505 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-1506-1528 Controlador indicador de temperatura  B-1506 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-1507-1529 Controlador indicador de temperatura  B-1507 Sala tècnica  Elèctrica  

TCV-1501-1523 Vàlvula control de cabal del producte del segon reactor   B-1501 Camp Pneumàtica  

TCV -1502-1524 Vàlvula control de cabal del producte del primer reactor   B-1502 Camp Pneumàtica  

TCV-1503-1525 Vàlvula control de cabal del producte del segon reactor   B-1503 Camp Pneumàtica  

TCV-1504-1526 Vàlvula control de cabal de vapor  B-1504 Camp Pneumàtica  

TCV-1505-1527 Vàlvula control de cabal d’aigua freda  B-1505 Camp Pneumàtica  

TCV-1506-1528 Vàlvula control de cabal de vapor  B-1506 Camp Pneumàtica  

TCV-1507-1529 Vàlvula control de cabal de vapor  B-1507 Camp Pneumàtica  
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3.6.4. Àrea 1600 

3.6.4.1. Llaços de control  
Taula 3 .43.- Full 1 de 3 del llistat de llaços de l’àrea 1600 

 

 

A-1600. Llistat de llaços de control Planta de producció d'etilbenzè Full 1-3 Data: 13/06/2023 

Ítem Metodologia Variable controlada 
Variable 

manipulada 
Equip 

instal·lat 
Element primari Ítem EP Element final Ítem EF Set point 

P-D1601-1602 Feedback 
Pressió del cap de la 

columna 

Entrada de cabal de 
refrigeració al 
condensador 

D-1601 
Sensor de pressió 

absoluta  
PE-1601B 

Vàlvula de control 
tipus globus 

PCV-1601B 1 atm 

P-D1602-1603 Feedback 
Pressió del cap de la 

columna 

Entrada de cabal de 
refrigeració al 
condensador 

D-1602 
Sensor de pressió 

absoluta  
PE-1602 

Vàlvula de control 
tipus globus 

PCV-1602 1 atm 

P-D1603-1604 Feedback 
Pressió del cap de la 

columna 

Entrada de cabal de 
refrigeració al 
condensador 

D-1603 
Sensor de pressió 

absoluta  
PE-1603 

Vàlvula de control 
tipus globus 

PCV-1603 1 atm 

P-TD1601-1601 Feedback 
Pressió al tanc de 

condensat 
Cabal de gas de 

sortida 
TD-1601 

Sensor de pressió 
absoluta  

PE-1601A 
Vàlvula de control 

tipus globus 
PCV-1601A 1 atm 

P-DF1601-1618 Feedback Pressió al tanc 
Cabal de gas de 

sortida 
DF-1601 

Sensor de pressió 
absoluta  

PE-1601C 
Vàlvula de control 

tipus globus 
PCV-1601C 1 atm 

L-TD1601-1608 Feedback Nivell de condensat 
Cabal de líquid que 
retorna a la torre 

de destil·lació   
TD-1608 

Sensor de nivell 
analògic  

LE-1601A 
Vàlvula de control 

tipus globus 
LCV-1601A 

- 

L-TD1602-1609 Feedback Nivell de condensat 
Cabal de líquid que 
retorna a la torre 

de destil·lació   
TD-1609 

Sensor de nivell 
analògic  

LE-1602A 
Vàlvula de control 

tipus globus 
LCV-1602A 

- 

L-TD1603-1610 Feedback Nivell de condensat 
Cabal de líquid que 
retorna a la torre 

de destil·lació   
TD-1610 

Sensor de nivell 
analògic  

LE-1603A 
Vàlvula de control 

tipus globus 
LCV-1603A 

- 
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Taula 3.44.- Full 2 de 3 del llistat de llaços de l’àrea 1600 

 

A-1600. Llistat de llaços de control Planta de producció d'etilbenzè Full 2-3 Data: 13/06/2023 

Ítem Metodologia Variable controlada 
Variable 

manipulada 
Equip 

instal·lat 
Element primari Ítem EP Element final Ítem EF Set point 

L-D1601-1612 Feedback 
Nivell de líquid acumulat   Cabal de líquid 

que surt per 
cues     

D-1601 Sensor de nivell 
analògic  LE-1601B 

Vàlvula de control 
tipus globus 

LCV-1601B - 

L-D1602-1613 Feedback 
Nivell de líquid acumulat   Cabal de líquid 

que surt per 
cues     

D-1602 Sensor de nivell 
analògic  LE-1602B 

Vàlvula de control 
tipus globus 

LCV-1602B - 

L-D1603-1614 Feedback Nivell de líquid acumulat 
Cabal de líquid 

que surt per 
cues     

D-1603 Sensor de nivell 
analògic  LE-1603B 

Vàlvula de control 
tipus globus 

LCV-1603B - 

L-DF1601-1618 Feedback Nivell de líquid  
Cabal de sortida 

de líquids  
DF-1601 Sensor de nivell 

analògic  
LE-1601C 

Vàlvula de control 
tipus globus 

LCV-1601C 1,257 m 

T-D1601-1615 Cascada 
Temperatura de la part baixa 

de la columna 
Cabal de vapor D-1601 

Sensor de 
temperatura 

analògic 
TE-1601A 

Vàlvula de control 
tipus globus 

TCV-1601A 
139,9 ºC 

T-D1602-1616 Cascada 
Temperatura de la part baixa 

de la columna 
Cabal de vapor D-1602 

Sensor de 
temperatura 

analògic 
TE-1602A 

Vàlvula de control 
tipus globus 

TCV-1602A 
175,3 ºC 

T-D1603-1617 Cascada 
Temperatura de la part baixa 

de la columna 
Cabal de vapor D-1603 

Sensor de 
temperatura 

analògic 
TE-1603A 

Vàlvula de control 
tipus globus 

TCV-1603A 
217,8 ºC 

T-B1601-1620 Cascada 
Temperatura de l’aliment a la 

columna D-1601 
Cabal de 

refrigerant 
B-1601 

Sensor de 
temperatura 

analògic 
TE-1601B 

Vàlvula de control 
tipus globus 

TCV-1601B 137.4 ºC 

T-B1602-1621 Cascada 
Temperatura de l’aliment al 

tanc flash DF-1601 
Cabal de 

refrigerant 
B-1602 

Sensor de 
temperatura 

analògic 
TE-1602B 

Vàlvula de control 
tipus globus 

TCV-1602B 10 ºC 
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Taula 3.45.- Full 3 de 3 del llistat de llaços de l’àrea 1600 

 

A-1600. Llistat de llaços de control Planta de producció d'etilbenzè Full 3-3 Data: 13/06/2023 

Ítem Metodologia Variable controlada 
Variable 

manipulada 
Equip 

instal·lat 
Element primari Ítem EP Element final Ítem EF Set point 

T-B1603-1622 Cascada 
Temperatura de l’aliment del 
dietilbenzè al transalquilador 

Cabal de vapor B-1603 
Sensor de 

temperatura 
analògic 

TE-1603B 
Vàlvula de control 

tipus globus 
TCV-1603B 217.75 ºC 

F-D1601-1605 Feedback 
Cabal de sortida de destil·lat 

líquid 
Obertura de la 

vàlvula 
D-1601 

Sensor de cabal 
analògic 

FE-1601A 
Vàlvula de control 

tipus globus 
FCV-1601A 89750 kg/h 

F-D1602-1606 Feedback 
Cabal de sortida de destil·lat 

líquid 
Obertura de la 

vàlvula 
D-1602 

Sensor de cabal 
analògic 

FE-1602A 
Vàlvula de control 

tipus globus 
FCV-1602A 45329 kg/h 

F-D1603-1607 Feedback 
Cabal de sortida de destil·lat 

líquid 
Obertura de la 

vàlvula 
D-1603 

Sensor de cabal 
analògic 

FE-1603A 
Vàlvula de control 

tipus globus 
FCV-1603A 9163 kg/h 

F-D1601-1611 Feedback Cabal d’aliment 
Obertura de la 

vàlvula 
D-1601 

Sensor de cabal 
analògic 

FE-1601B 
Vàlvula de control 

tipus globus 
FCV-1601B 146521 kg/h 

F-D1602-1612 Feedback Cabal d’aliment 
Obertura de la 

vàlvula 
D-1602 

Sensor de cabal 
analògic 

FE-1602B 
Vàlvula de control 

tipus globus 
FCV-1602B 55490 kg/h 

F-D1603-1613 Feedback Cabal d’aliment 
Obertura de la 

vàlvula 
D-1603 

Sensor de cabal 
analògic 

FE-1603B 
Vàlvula de control 

tipus globus 
FCV-1603B 10161 kg/h 

F-P1601-1623 Feedback 
Cabal d’impulsió del benzè 

provinent de l’equip D-1601 
Obertura de la 

vàlvula 
P-1601 

Sensor de cabal 
analògic 

FE-1601B 
Vàlvula de control 

tipus globus 
FCV-1601B 75031 kg/h 

F-P1602-1624 Feedback 
Cabal d’impulsió del benzè 

provinent de l’equip DF-1601 
Obertura de la 

vàlvula 
P-1602 

Sensor de cabal 
analògic 

FE-1602B 
Vàlvula de control 

tipus globus 
FCV-1602B 1162 kg/h 

F-P1603-1625 Feedback 
Cabal d’impulsió del benzè 

provinent de l’equip D-1601 
Obertura de la 

vàlvula 
P-1603 

Sensor de cabal 
analògic 

FE-1603B 
Vàlvula de control 

tipus globus 
FCV-1603B 14719 kg/h 

F-P1605-1626 Feedback 
Cabal d’impulsió del 

dietilbenzè provinent de 
l’equip D-1603 

Obertura de la 
vàlvula 

P-1605 
Sensor de cabal 

analògic 
FE-1605 

Vàlvula de control 
tipus globus 

FCV-1605 9163 kg/h 

FF-1600-1627 Ratio Control 
Relació entre corrent principal 

i cabal de benzè dividit 
recirculat a l’àrea 1400 

Cabal de benzè 
dividit 

- 
Sensor de cabal 

analògic 
FE-1600 A/B 

Vàlvula de control 
tipus globus 

FCV-1600 0.84 
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3.6.4.2. Instruments de control   
Taula 3.46.- Full 1 de 6 del llistat d’instruments de l’àrea 1600 

 

A-1600. Llistat d’instruments de control 
Planta de 
producció 

d'etilbenzè 
Full 1-6 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions 
Equip 

instal·lat 
Localització Tipus de senyal 

PE/PT-1601-1602 Sensor i transmissor de pressió absoluta  D-1601 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-1602-1603 Sensor i transmissor de pressió absoluta  D-1602 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-1603-1604 Sensor i transmissor de pressió absoluta  D-1603 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-1601-1601 Sensor i transmissor de pressió absoluta  TD-1601 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-1601-1619 Sensor i transmissor de pressió absoluta  DF-1601 Camp Física/Elèctrica 

PIC-1601-1602 Controlador indicador de pressió D-1601 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC-1602-1603 Controlador indicador de pressió D-1602 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC-1603-1604 Controlador indicador de pressió D-1603 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC-1601-1601 Controlador indicador de pressió TD-1601 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC-1601-1619 Controlador indicador de pressió DF-1601 Sala tècnica  Elèctrica  

PCV-1601-1602 Vàlvula control de cabal de refrigeració D-1601 Camp  Pneumàtica  

PCV-1602-1603 Vàlvula control de cabal de refrigeració D-1602 Camp  Pneumàtica  

PCV-1603-1604 Vàlvula control de cabal de refrigeració D-1603 Camp  Pneumàtica  

PCV-1601-1601 Vàlvula control de cabal de gasos  TD-1601 Camp  Pneumàtica  

PCV-1601-1619 Vàlvula control de cabal de gasos DF-1601 Camp  Pneumàtica  

FE/FT-1600A/B-1627 Sensor i transmissor de cabal  - Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1601-1605 Sensor i transmissor de cabal  D-1601 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1601-1623 Sensor i transmissor de cabal  P-1601 A/B Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1602-1606 Sensor i transmissor de cabal  D-1602 Camp Física/Elèctrica 
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Taula 3.47.- Full 2 de 6 del llistat d’instruments de l’àrea 1600 

A-1600. Llistat d’instruments de control 
Planta de 
producció 

d'etilbenzè 
Full 2-6 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions 
Equip 

instal·lat 
Localització Tipus de senyal 

FE/FT-1602-1624 Sensor i transmissor de cabal  P-1602 A/B Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1603-1607 Sensor i transmissor de cabal  D-1603 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1603-1625 Sensor i transmissor de cabal  P-1603 A/B Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1605-1626 Sensor i transmissor de cabal  P-1605 A/B Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1601-1611 Sensor i transmissor de cabal  D-1601 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1602-1612 Sensor i transmissor de cabal  D-1602 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1603-1613 Sensor i transmissor de cabal  D-1603 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1601-1615 Sensor i transmissor de cabal  D-1601 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1602-1616 Sensor i transmissor de cabal  D-1602 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1603-1617 Sensor i transmissor de cabal  D-1603 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1601-1620 Sensor i transmissor de cabal  B-1601 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1602-1621 Sensor i transmissor de cabal  B-1602 Camp Física/Elèctrica 

FE/FT-1603-1622 Sensor i transmissor de cabal  B-1603 Camp Física/Elèctrica 

FFC-1600-1627 Controlador indicador de cabal  - Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1601-1623 Controlador indicador de cabal  P-1601 A/B Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1602-1624 Controlador indicador de cabal  P-1602 A/B Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1603-1625 Controlador indicador de cabal  P-1603 A/B Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1605-1626 Controlador indicador de cabal  P-1605 A/B Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1601-1605 Controlador indicador de cabal  D-1601 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1602-1606 Controlador indicador de cabal  D-1602 Sala tècnica  Elèctrica  
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Taula 3.48.- Full 3 de 6 del llistat d’instruments de l’àrea 1600 

A-1600. Llistat d’instruments de control 
Planta de 
producció 

d'etilbenzè 
Full 3-6 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions 
Equip 

instal·lat 
Localització Tipus de senyal 

FIC-1603-1607 Controlador indicador de cabal  D-1603 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1601-1611 Controlador indicador de cabal  D-1601 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1602-1612 Controlador indicador de cabal  D-1602 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1603-1613 Controlador indicador de cabal  D-1603 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1601-1615 Controlador indicador de cabal secundari  D-1601 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1602-1616 Controlador indicador de cabal secundari D-1602 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1603-1617 Controlador indicador de cabal secundari D-1603 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1601-1620 Controlador indicador de cabal secundari  B-1601 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1602-1621 Controlador indicador de cabal secundari B-1602 Sala tècnica  Elèctrica  

FIC-1603-1622 Controlador indicador de cabal secundari B-1603 Sala tècnica  Elèctrica  

FCV-1600-1627 Vàlvula de control del cabal de benzè dividit   - Camp  Pneumàtica  

FCV-1601-1623 Vàlvula de control  P-1601 A/B Camp  Pneumàtica  

FCV-1602-1624 Vàlvula de control  P-1602 A/B Camp  Pneumàtica  

FCV-1603-1625 Vàlvula de control  P-1603 A/B Camp  Pneumàtica  

FCV-1605-1626 Vàlvula de control  P-1605 A/B Camp  Pneumàtica  

FCV-1601-1605 Vàlvula de control del cabal de sortida de destil·lat líquid  D-1601 Camp  Pneumàtica  

FCV-1602-1606 Vàlvula de control del cabal de sortida de destil·lat líquid D-1602 Camp  Pneumàtica  

FCV-1603-1607 Vàlvula de control del cabal de sortida de destil·lat líquid D-1603 Camp  Pneumàtica  

FCV-1601-1611 Vàlvula de control del cabal d’aliment   D-1601 Camp  Pneumàtica  
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Taula 3.49.- Full 4 de 6 del llistat d’instruments de l’àrea 1600 

A-1600. Llistat d’instruments de control 
Planta de 
producció 

d'etilbenzè 
Full 4-6 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions 
Equip 

instal·lat 
Localització Tipus de senyal 

FCV-1602-1612 Vàlvula de control del cabal d’aliment   D-1602 Camp  Pneumàtica  

FCV-1603-1613 Vàlvula de control del cabal d’aliment   D-1603 Camp  Pneumàtica  

LE/LT-1601-1608 Sensor i transmissor de nivell  TD-1601 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT-1602-1609 Sensor i transmissor de nivell  TD-1602 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT-1603-1610 Sensor i transmissor de nivell  TD-1603 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT-1601-1612 Sensor i transmissor de nivell  D-1601 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT-1602-1613 Sensor i transmissor de nivell  D-1602 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT-1603-1614 Sensor i transmissor de nivell  D-1603 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT-1601-1617 Sensor i transmissor de nivell  DF-1601 Camp Física/Elèctrica 

LIC-1601-1608 Controlador indicador de nivell TD-1601 Sala tècnica  Elèctrica  

LIC-1603-1610 Controlador indicador de nivell TD-1603 Sala tècnica  Elèctrica  

LIC-1601-1612 Controlador indicador de nivell D-1601 Sala tècnica  Elèctrica  

LIC-1602-1613 Controlador indicador de nivell D-1602 Sala tècnica  Elèctrica  

LIC-1603-1614 Controlador indicador de nivell D-1603 Sala tècnica  Elèctrica  

LIC-1601-1617 Controlador indicador de nivell DF-1601 Sala tècnica  Elèctrica  

LCV-1601-1608 Vàlvula de control del cabal de líquid re circulat a la columna TD-1601 Camp  Pneumàtica  

LCV-1602-1609 Vàlvula de control del cabal de líquid re circulat a la columna TD-1602 Camp  Pneumàtica  

LCV-1603-1610 Vàlvula de control del cabal de líquid re circulat a la columna TD-1603 Camp  Pneumàtica  

LCV-1601-1612 
Vàlvula de control del cabal de sortida del líquid de la part baixa de 

la columna 
D-1601 Camp  Pneumàtica  
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Taula 3.50.- Full 5 de 6 del llistat d’instruments de l’àrea 1600 

A-1600. Llistat d’instruments de control 
Planta de 
producció 

d'etilbenzè 
Full 5-6 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions 
Equip 

instal·lat 
Localització Tipus de senyal 

LCV-1602-1613 
Vàlvula de control del cabal de sortida del líquid de la part baixa de 

la columna 
D-1602 Camp  Pneumàtica  

LCV-1603-1614 
Vàlvula de control del cabal de sortida del líquid de la part baixa de 

la columna 
D-1603 Camp  Pneumàtica  

LCV-1601-1617 Vàlvula de control del cabal de sortida de líquid DF-1601 Camp  Pneumàtica  

TE/TT-1601-1615 Sensor i transmissor de temperatura D-1601 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1602-1616 Sensor i transmissor de temperatura D-1602 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1603-1617 Sensor i transmissor de temperatura D-1603 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1601-1620 Sensor i transmissor de temperatura B-1601 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1601-1621 Sensor i transmissor de temperatura B-1602 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1602-1622 Sensor i transmissor de temperatura B-1603 Camp Física/Elèctrica 

TIC-1601-1615 Controlador indicador de temperatura primari D-1601 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-1602-1616 Controlador indicador de temperatura primari D-1602 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-1603-1617 Controlador indicador de temperatura primari D-1603 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-1601-1620 Controlador indicador de temperatura primari B-1601 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-1601-1621 Controlador indicador de temperatura primari B-1602 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC-1602-1622 Controlador indicador de temperatura primari B-1603 Sala tècnica  Elèctrica  

TCV-1601-1615 Vàlvula de control del cabal de vapor D-1601 Camp  Pneumàtica  

TCV-1602-1616 Vàlvula de control del cabal de vapor D-1602 Camp  Pneumàtica  

TCV-1603-1617 Vàlvula de control del cabal de vapor D-1603 Camp  Pneumàtica  

TCV-1601-1620 Vàlvula de control del cabal de fluid refrigerant B-1601 Camp  Pneumàtica  
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Taula 3.51.- Full 6 de 6 del llistat d’instruments de l’àrea 1600 

A-1600. Llistat d’instruments de control 
Planta de 
producció 

d'etilbenzè 
Full 6-6 Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions 
Equip 

instal·lat 
Localització Tipus de senyal 

TCV-1601-1621 Vàlvula de control del cabal de fluid refrigerant B-1602 Camp  Pneumàtica  

TCV-1602-1622 Vàlvula de control del cabal de vapor B-1603 Camp  Pneumàtica  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 
   CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

69 
 

3.6.5 Àrea 1700 

3.6.5.1. Llaços de control  
Taula 3.52.- Full 1 de 3 del llistat de llaços de l’àrea 1700 

 

 

A-1700. Llistat de llaços de control Planta de producció d'etilbenzè Full 1-3 Data: 13/06/2023 

Ítem Metodologia Variable controlada 
Variable 

manipulada 
Equip 

instal·lat 
Element primari Ítem EP 

Element 
final 

Ítem EF Set point 

L-T1701-1701 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Nivell del líquid - T1701 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 

LSH-1701 LSHH-1701 
LSL-1701  LSLL-1701 

LE-1701 
- - - 

L-T1702-1702 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Nivell del líquid - 

T1702 

 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 

LSH-1702 LSHH-1702 
LSL-1702  LSLL-1702 

LE-1702 
- - - 

L-T1703-1703 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Nivell del líquid - T1703 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 

LSH-1703 LSHH-1703 
LSL-1703  LSLL-1703 

LE-1703 
- - - 

L-T1704-1704 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Nivell del líquid - T1704 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 

LSH-1704 LSHH-1704 
LSL-1704  LSLL-1704 

LE-1704 
- - - 

L-T1705-1705 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Nivell del líquid - T1705 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 

LSH-1705 LSHH-1705 
LSL-1705  LSLL-1705 

LE-1705 
- - - 

L-T1706-1706 
Sistema d’alarmes 

i indicació 
Nivell del líquid - T1706 

Sensor de nivell 
digital /Sensor de 

nivell analògic 

LSH-1706 LSHH-1706 
LSL-1706  LSLL-1706 

LE-1706 
- - - 

T-T1701-1707 Feedback  Temperatura del líquid  
Cabal de 

refrigerant  
T1701 

Sensor de 
temperatura  

TE-1701 
Vàlvula de 

control tipus 
globus 

TCV-1701 20 ºC 

T-T1702-1708 Feedback  Temperatura del líquid  
Cabal de 

refrigerant  
T1702 

 
Sensor de 

temperatura  
TE-1702 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 
TCV-1702 20 ºC 
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Taula 3.53.- Full 2 de 3 del llistat de llaços de l’àrea 1700 

 

 

 

A-1700. Llistat de llaços de control Planta de producció d'etilbenzè Full 2-3 Data: 13/06/2023 

Ítem Metodologia Variable controlada 
Variable 

manipulada 
Equip 

instal·lat 
Element primari Ítem EP 

Element 
final 

Ítem EF Set point 

T-T1703-1709 
Feedback  Temperatura del líquid  Cabal de refrigerant  T1703 

Sensor de 
temperatura  

TE-1703 
Vàlvula de 

control tipus 
globus 

TCV-1703 20 ºC 

T-T1704-1710 
Feedback  Temperatura del líquid  Cabal de refrigerant  T1704 

Sensor de 
temperatura  

TE-1704 
Vàlvula de 

control tipus 
globus 

TCV-1704 20 ºC 

T-T1705-1711 
Feedback  Temperatura del líquid  Cabal de refrigerant  T1705 

Sensor de 
temperatura  

TE-1705 
Vàlvula de 

control tipus 
globus 

TCV-1705 20 ºC 

T-T1706-1712 
Feedback  Temperatura del líquid  Cabal de refrigerant  T1706 

Sensor de 
temperatura  

TE-1706 
Vàlvula de 

control tipus 
globus 

TCV-1706 20 ºC 

P-T1701-1713 Feedback Pressió del tanc Cabal de Nitrogen T1701 
Sensor de pressió 

absoluta 
PE-1701 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 

PCV-1701 
A/B 

2.34 atm 

P-T1702-1714 Feedback Pressió del tanc Cabal de Nitrogen 
T1702 

 
Sensor de pressió 

absoluta 
PE-1702 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 

PCV-1702 
A/B 

2.34 atm 

P-T1703-1715 Feedback Pressió del tanc Cabal de Nitrogen T1703 
Sensor de pressió 

absoluta 
PE-1703 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 

PCV-1703 
A/B 

2.34 atm 

P-T1704-1716 Feedback Pressió del tanc Cabal de Nitrogen T1704 
Sensor de pressió 

absoluta 
PE-1704 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 

PCV-1704 
A/B 

2.34 atm 
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Taula 3.54.- Full 3 de 3 del llistat de llaços de l’àrea 1700 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

A-1700. Llistat de llaços de control Planta de producció d'etilbenzè Full 3-3 Data: 13/06/2023 

Ítem Metodologia Variable controlada 
Variable 

manipulada 
Equip 

instal·lat 
Element primari Ítem EP 

Element 
final 

Ítem EF Set point 

P-T1705-1717 Feedback Pressió del tanc Cabal de Nitrogen T1705 
Sensor de pressió 

absoluta 
PE-1705 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 

PCV-1705 
A/B 

2.34 atm 

P-T1706-1718 Feedback Pressió del tanc Cabal de Nitrogen T1706 
Sensor de pressió 

absoluta 
PE-1706 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 

PCV-1706 
A/B 

2.34 atm 
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3.6.5.2. Instruments de control   
Taula 3.55.- Full 1 de 4 del llistat d’instruments de l’àrea 1700 

A-1700. Llistat d’instruments de control 
Planta de 
producció 

d'etilbenzè 
Full 1-X Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions 
Equip 

instal·lat 
Localització Tipus de senyal 

LSL-1701-1701 Switch de nivell baix digital   T-1701 Camp Digital   

LSL-1702-1702 Switch de nivell baix digital   T-1702 Camp Digital   

LSL-1703-1703 Switch de nivell baix digital   T-1703 Camp Digital   

LSL-1704-1704 Switch de nivell baix digital   T-1704 Camp Digital   

LSL-1705-1705 Switch de nivell baix digital   T-1705 Camp Digital   

LSL-1706-1706 Switch de nivell baix digital   T-1706 Camp Digital   

LSLL-1701-1701 Switch de nivell molt baix digital   T-1701 Camp Digital   

LSLL-1702-1702 Switch de nivell molt baix digital   T-1702 Camp Digital   

LSLL-1703-1703 Switch de nivell molt baix digital   T-1703 Camp Digital   

LSLL-1704-1704 Switch de nivell molt baix digital   T-1704 Camp Digital   

LSLL-1705-1705 Switch de nivell molt baix digital   T-1705 Camp Digital   

LSLL-1706-1706 Switch de nivell molt baix digital   T-1706 Camp Digital   

LSH-1701-1701 Switch de nivell alt digital   T-1701 Camp Digital   

LSH-1702-1702 Switch de nivell alt digital   T-1702 Camp Digital   

LSH-1703-1703 Switch de nivell alt digital   T-1703 Camp Digital   

LSH-1704-1704 Switch de nivell alt digital   T-1704 Camp Digital   

LSH-1705-1705 Switch de nivell alt digital   T-1705 Camp Digital   

LSH-1706-1706 Switch de nivell alt digital   T-1706 Camp Digital   
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Taula 3.56.- Full 2 de 4 del llistat d’instruments de l’àrea 1700 

A-1700. Llistat d’instruments de control 
Planta de 
producció 

d'etilbenzè 
Full 1-X Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions 
Equip 

instal·lat 
Localització Tipus de senyal 

LSHH-1701-1701 Switch de nivell molt alt digital   T-1701 Camp Digital   

LSHH-1702-1702 Switch de nivell molt alt digital   T-1702 Camp Digital   

LSHH-1703-1703 Switch de nivell molt alt digital   T-1703 Camp Digital   

LSHH-1704-1704 Switch de nivell molt alt digital   T-1704 Camp Digital   

LSHH-1705-1705 Switch de nivell molt alt digital   T-1705 Camp Digital   

LSHH-1706-1706 Switch de nivell molt alt digital   T-1706 Camp Digital   

LE/LT-1701-1701 Sensor i transmissor de nivell analògic T-1701 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT-1702-1702 Sensor i transmissor de nivell analògic T-1702 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT-1703-1703 Sensor i transmissor de nivell analògic T-1703 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT-1704-1704 Sensor i transmissor de nivell analògic T-1704 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT-1705-1705 Sensor i transmissor de nivell analògic T-1705 Camp Física/Elèctrica 

LE/LT-1706-1706 Sensor i transmissor de nivell analògic T-1706 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1701-1707 Sensor i transmissor de temperatura analògic T-1701 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1702-1708 Sensor i transmissor de temperatura analògic T-1702 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1703-1709 Sensor i transmissor de temperatura analògic T-1703 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1704-1710 Sensor i transmissor de temperatura analògic T-1704 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1705-1711 Sensor i transmissor de temperatura analògic T-1705 Camp Física/Elèctrica 

TE/TT-1706-1712 Sensor i transmissor de temperatura analògic T-1706 Camp Física/Elèctrica 

TCV -1701-1707 Vàlvules de control de cabal de refrigeració  T-1701 Camp Pneumàtica  

TCV -1702-1708 Vàlvules de control de cabal de refrigeració  T-1702 Camp Pneumàtica  
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Taula 3.57.- Full 3 de 4 del llistat d’instruments de l’àrea 1700 

A-1700. Llistat d’instruments de control 
Planta de 
producció 

d'etilbenzè 
Full 1-X Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions 
Equip 

instal·lat 
Localització Tipus de senyal 

TCV -1703-1709 Vàlvules de control de cabal de refrigeració  T-1703 Camp Pneumàtica  

TCV -1704-1710 Vàlvules de control de cabal de refrigeració  T-1704 Camp Pneumàtica  

TCV -1705-1711 Vàlvules de control de cabal de refrigeració  T-1705 Camp Pneumàtica  

TCV -1706-1712 Vàlvules de control de cabal de refrigeració  T-1706 Camp Pneumàtica  

TIC -1701-1707 Controlador de la temperatura del líquid  T-1701 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC -1702-1708 Controlador de la temperatura del líquid  T-1702 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC -1703-1709 Controlador de la temperatura del líquid  T-1703 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC -1704-1710 Controlador de la temperatura del líquid  T-1704 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC -1705-1711 Controlador de la temperatura del líquid  T-1705 Sala tècnica  Elèctrica  

TIC -1706-1712 Controlador de la temperatura del líquid  T-1706 Sala tècnica  Elèctrica  

PE/PT-1701-1713 Sensor i transmissor de pressió absoluta analògic T-1701 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-1702-1714 Sensor i transmissor de pressió absoluta analògic T-1702 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-1703-1715 Sensor i transmissor de pressió absoluta analògic T-1703 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-1704-1716 Sensor i transmissor de pressió absoluta analògic T-1704 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-1705-1717 Sensor i transmissor de pressió absoluta analògic T-1705 Camp Física/Elèctrica 

PE/PT-1706-1718 Sensor i transmissor de pressió absoluta analògic T-1706 Camp Física/Elèctrica 

PCV A/B -1701-1713 Vàlvules de control d’entrada i sortida de gasos T-1701 Camp Pneumàtica  

PCV A/B -1702-1714 Vàlvules de control d’entrada i sortida de gasos T-1702 Camp Pneumàtica  

PCV A/B -1703-1715 Vàlvules de control d’entrada i sortida de gasos T-1703 Camp Pneumàtica  

PCV A/B -1704-1716 Vàlvules de control d’entrada i sortida de gasos T-1704 Camp Pneumàtica  
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Taula 3.58.. Full 4 de 4  del llistat d’instruments de l’àrea 1700 

A-1700. Llistat d’instruments de control 
Planta de 
producció 

d'etilbenzè 
Full 1-X Data: 13/06/2023 

Ítem Especificacions 
Equip 

instal·lat 
Localització Tipus de senyal 

PCV A/B -1705-1717 Vàlvules de control d’entrada i sortida de gasos T-1705 Camp Pneumàtica  

PCV A/B -1706-1718 Vàlvules de control d’entrada i sortida de gasos T-1706 Camp Pneumàtica  

PIC -1701-1713 Controlador de la pressió al tanc T-1701 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC -1702-1714 Controlador de la pressió al tanc T-1702 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC -1703-1715 Controlador de la pressió al tanc T-1703 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC -1704-1716 Controlador de la pressió al tanc T-1704 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC -1705-1717 Controlador de la pressió al tanc T-1705 Sala tècnica  Elèctrica  

PIC -1706-1718 Controlador de la pressió al tanc T-1706 Sala tècnica  Elèctrica  
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3.7. Descripció i diagrama dels llaços de control  

3.7.1. Àrea 900  

3.7.1.1. Tancs d’emmagatzematge de reactiu 

A la planta del Projecte Atenea hi ha un total de 4 tancs d’emmagatzematge de benzè-toluè que, 

com s’analitza a l’informe de Seguretat i higiene, són dos compostos altament inflamables. És a 

dir, poden formar mescles explosives a determinades concentracions i amb certes condicions. 

És per aquest motiu que una correcta monitoratge és crucial per a la seguretat de la planta i per 

la qualitat del producte final. Llavors, amb aquesta finalitat, s’han instal·lat els següents llaços 

de control per aquests tipus de tancs d’emmagatzematge.  

 Llaços de control de nivell  

Una de les variables controlades més importants als tancs d’emmagatzematge de la mescla 

d’aliment al procés de benzè més toluè, la qual arriba a la planta mitjançant camions cisterna, 

és el nivell del líquid. La finalitat d’aquest llaç de control és evitar possibles desbordaments 

inesperats o nivells molt baixos de líquid al tanc, que poden provocar la introducció al procés 

d’un cabal insuficient respecte del necessari per portar a terme el procés productiu d’etilbenzè 

amb èxit.  

Per aquesta raó, des del departament de control s’ha decidit instal·lar un sistema d’alarmes. En 

aquest, s’utilitzaran sensors de nivell radiomètrics que tenen un valor predeterminat que 

correspon al límit de nivell admissible al tanc. Llavors, en cas que un dels sensors detectes el 

valor del nivell predeterminat, en una primera instància, activaria un warning visual per informar 

a l’operari. I, en cas que no s’aturés el creixement o disminució del nivell, un segon sensor 

s’activarà una alarma sonora o visual que alertarà tant a la sala de control com a l’operari que 

treballa a peu de planta.   

Per tant, en els tancs de benzè-toluè s’instal·laran un total de quatre mesuradors de nivell 

ON/OFF, per determinar si el nivell del tanc és molt alt, alt, baix o molt baix, és a dir, si es troba 

al 90%, 85%, 20% o 15% respectivament. Els principals desencadenants d’aquesta variació del 

nivell són la càrrega dels tancs pels camions cisterna i l’aliment al procés. Per tant, en cas 

d’activació del sensor de nivell alt, el controlador tindrà el marge fins a l’activació del sensor de 

nivell molt alt per tancar la vàlvula ON/OFF que hi ha en el tram del camió fins al tanc i, 

instantàniament, obrir la d’un tanc que es trobi amb un nivell estable. Pel cas contrari, si el 

sensor de nivell baix s’activa, el controlador tindrà de marge fins a l’activació del nivell molt baix 

per tancar la vàlvula del tram que va del tanc al procés, obrint a l’hora la d’un tanc que tingués 

un nivell més alt.   
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L’elecció d’implementar aquest sistema d’alarmes en comptes d’un llaç tancat amb 

retroalimentació es deu al fet que el sistema d’alarmes permet una resposta ràpida i directe 

davant situacions crítiques, són més senzills i econòmics. A més a més, en aquest cas en 

particular, on no hi ha una entrada continua al tanc, és innecessari aplicar un control exhaustiu 

que mesuri en tot moment el nivell de líquid, si aquest sempre anirà variant en funció de si es 

troba operatiu o no.  També, s’ha instal·lat un indicador de nivell per al seu de monitoratge. 

A la Taula 3.59 es presenten les característiques dels llaç de control dels tancs de benzè-toluè a 

la planta dissenyada per ProQject i, tot seguit, la fitxa d’especificacions.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 3.59.- Característiques llaç de control emmagatzematge de reactius   

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 900 

Ubicació 
Polígon 'Gasos nobles', 

Tarragona 

Nombre dels llaços L-T901-901/L-T904-904 

Equip T901/T904 

Variable controlada Nivell del líquid 

Variable manipulada - 

Set Point (m) - 

Tipus de llaç - 

Alarma Si 

Indicador Si 

Tipus de vàlvula - 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 900 

L-T901-901 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

L-T902-902   L-T903-903  L-T904-904 
L-T905-913   L-T906-914  L-T907-915 

L-T908-916   L-T1701-1701                     
L-T1702-1702 L-T1703-1703                   
L-T1704-1704  L-T1705-1705                  

L-T1706-1706  

LSH-901/LSHH-901: Interruptor de 
nivell alt i molt alt  

LSL-901/LSLL-901: Interruptor de 
nivell baix i molt baix  

LI-901: Indicador de nivell 
LAH-901/LAHH-901:Alarma de 

nivell alt i molt alt  

LAL-901/LALL-901:Warning de 
nivell baix i molt baix 

LE-901: Sensor de nivell  

LT-901: Transmissor de nivell   
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 Llaços de control de temperatura 

L’objectiu principal d’aquests llaços és el control continu de la temperatura d’emmagatzematge 

del benzè. Aquesta instal·lació serà imprescindible, perquè el benzè i el toluè son substancies 

inflamables i, per tant, perilloses si s’exposen a temperatures elevades. A més a més, una 

variació brusca de la temperatura respecte de la de disseny pot provocar en pèrdua de la 

eficiència i qualitat del producte.  

El sistema de control seleccionat és un feedback on la variable manipulada és el cabal tèrmic 

que passa a traves. Aquesta disposició permet al controlador ajustar la taxa de canvi del procés 

per reduir l’oscil·lació i millorar l’estabilitat del sistema. Així doncs, s’ha afegit un sistema de 

refrigeració per assegurar que no s’assoleixen temperatures elevades en les èpoques més 

caloroses de l’any. Llavors, gracies a aquest control, s’aconseguirà mantenir constant la 

temperatura interior del tanc regulant el cabal de refrigerant. El sensor utilitzat serà un RTD per 

mesurar la temperatura del tanc. A més a més, també s’instal·la una alarma sonora que avisi a 

l’operari en planta en cas de superar la temperatures màxima establerta. 

Cal recalcar que aquest llaç també s’utilitza en els tancs que emmagatzemen les matèries 

primeres extretes del pretractament, gracies a la seva versatilitat. Pel toluè concentrat el 

refrigerant serà el mateix que s’ha utilitzat pels tancs de matèria primera, pel metà s’utilitzarà 

nitrogen liquat i pel età etilenglicol.  

A la Taula 3.56 es presenten les característiques dels llaç de control de temperatura dels tancs 

de benzè-toluè a la planta dissenyada per ProQject i, tot seguit, la fitxa d’especificacions.  

Taula 3.60.- Característiques llaç de control de temperatura emmagatzematge de reactius  

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 900 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels 
llaços 

T-T901-905/T-T904-908 

Equip T901/T904 

Variable 
controlada 

Temperatura del líquid 

Variable 
manipulada 

Cabal de refrigerant 

Set Point (ºC) 20 

Tipus de llaç Feedback 

Alarma Si 

Indicador Si 

Tipus de 
vàlvula 

Vàlvula de control tipus globus 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 900 

T-T901-905 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

T-T902-906   T-T903-907  T-T904-908 
T-T-905-918  T-T-906-919  T-T-907-920 

T-T-908-921  T-T-909-922                       
L-T1701-1707 L-T1702-1708                   
L-T1703-1709  L-T1704-1710                  
L-T1705-1711 L-T1706-1712 

TE-901: Sensor de temperatura 
TIC-901: Controlador indicador de 

temperatura 

TT-901: Transmissors de 
temperatura 

I/P-901A: Transductor 
intensitat/pressió 

TAH-901:Alarma de temperatura 
màxima 

TCV-901: Vàlvula control de 
temperatura 

TSH-901:Switch de temperatura 
màxima   
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 Llaços de control de pressió 

Tant el benzè com el toluè es classifiquen com a combustibles. És per aquest motiu que és 

necessari la inertització dels tancs, és a dir, la prevenció de formacions d’atmosferes explosives 

mitjançant la reducció de la concentració d’oxigen, introduint un gas inert com pot ser el 

nitrogen.  

Per controlar la pressió que exerceix el gas dins del tanc, ProQject ha decidit implementar un 

control Feedback. El funcionament d’aquest control es basa en un sensor de pressió que mesura 

contínuament la pressió en el tanc. Aquest emet un senyal analògic al controlador, el qual 

compararà el valor respecte del punt de consigna establert i variarà la posició de la vàlvula de 

control que regula el pas del gas inert (Nitrogen) cap a l’interior del tanc.  

Llavors, quan la pressió al tanc estigui per sota del punt consigna, el controlador incrementarà 

el percentatge d’obertura de la vàlvula per deixar passar més inert. Mentre que, si la pressió 

està per sobre, es reduirà l’obertura de la vàlvula. Addicionalment, a aquest control, s’instal·larà 

una vàlvula de seguretat o vàlvula d’alleujament, que en detectar sobrepressions al tanc, 

s’obrirà per deixar sortir gas inert del recipient.  Cal recalcar que aquesta vàlvula de seguretat 

funciona de manera automàtica i no necessitarà d’un llaç de control. 

Per tant, amb aquesta configuració es pretén assegurar que la pressió al tanc es mantingui 

constant i, d’aquesta manera,  evitar situacions de sobrepressió que puguin ser perilloses per 

l’equip i per la seguretat dels treballadors i el medi ambient. Tot seguit, es presenten les 

característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica.  

Taula 3.61.- Característiques llaç de control de pressió emmagatzematge de reactius  

 

 

 

 

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 900 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços P-T901-909/P-T904-912 

Equip T901/T904 

Variable controlada Pressió del tanc 

Variable manipulada Cabal de Nitrogen 

Set Point (atm) 2.22 

Tipus de llaç Feedback 

Alarma Si 

Indicador Si 

Tipus de vàlvula Vàlvula de control tipus globus 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 900 

P-T901-909 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

P-T902-910   P-T903-911  P-T904-912    
P-T-905-923   P-T1701-1713 

P-T1702-1714  P-T1703-1715 
P-T1704-1716  P-T1705-1717 

P-T1706-1718 

PE-901: Sensor de pressió  
PIC-901: Controlador indicador de 

pressió 

PT-901: Transmissors de pressió  
I/P-901 B: Transductor 

intensitat/pressió 

PAH-901:Alarma de pressió 
màxima 

PCV-901A: Vàlvula control de 
pressió  

PSH-901:Switch de pressió màxima   
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3.7.1.2. Tancs d’emmagatzematge de matèries primeres del pretractament 

Com a principal producte del procés del Projecte Atenea és té l’etilbenzè, però, també s’obtenen 

altres productes derivats del procés de pretractament tals com el toluè, metà i età. És per aquest 

motiu que els tancs de producte ocuparan un espai considerable sobre l’àrea 900, sent un total 

de 5 tancs. El tanc T-905 correspon al toluè, els  T-906-907 de metà i els T-908-909 d’età.  

Respecte dels sistemes de control implementats, hi ha una seriè de tancs que tenen llaços 

anàlegs als corresponents als tancs d’emmagatzematge de benzè-toluè. Però hi ha una sèrie de 

tancs que tenen llaços diferents dels vists anteriorment, els quals es presenten a continuació. 

  

 Llaços de control de nivell 

Tot i que pel cas dels tancs que emmagatzemen matèries primeres l’aliment és continu, des de 

ProQject s’ha decidit continuar amb el sistema d’alarmes mostrat anteriorment. Això es deu al 

fet que, des d’un punt de vista d’eficiència controladora, no és recomanable establir un llaç 

feedback per mantenir constant el nivell del tanc si la sortida del fluid no serà contínua. Si el 

producte es transportés per canonada, podria ser-hi una opció viable, pel fet que tant l’entrada 

com la sortida serien contínues.  

Per aquesta raó, des del departament de control s’ha implementat un total de quatre 

mesuradors de nivell ON/OFF, per determinar si el nivell del tanc és molt alt, alt, baix o molt 

baix, és a dir, si es troba al 90%, 85%, 20% o 15% respectivament. Per tant, en cas d’activació del 

sensor de nivell alt, el controlador tindrà el marge fins a l’activació del sensor de nivell molt alt 

per tancar la vàlvula ON/OFF que hi ha en el tram del procés al tanc i, instantàniament, obrir la 

d’un tanc que es trobi amb un nivell estable. Cal tenir en compte que, al tenir menys tancs per 

a cada component, el marge de maniobra serà menor pel controlador. Per tant, pel cas on en un 

sistema de dos tancs s’arriba al nivell alt en tots dos, s’obrirà una vàlvula de by-pass per evitar 

que aquests es desbordin.  

Pel cas contrari, si el sensor de nivell baix s’activa, el controlador tindrà de marge fins a l’activació 

del nivell molt baix per tancar la vàlvula del tram que va del tanc al camió cisterna, obrint a l’hora 

la d’un tanc que tingués un nivell més alt. Pel cas del toluè, si s’arriba al nivell més baix, es 

finalitzarà el procés de descàrrega o es deixarà un temps perquè aquest arribi a valors dins del 

marge establert. També, s’ha instal·lat un indicador de nivell per al seu monitoratge. 

Com que ja s’ha mostrat l’esquema de control anteriorment, únicament es presenta la taula 

amb les característiques del sistema d’alarmes.  
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Taula 3.62.- Característiques llaç de nivell de productes del pretractament 

 

 Llaços de control de temperatura 

Pel cas del control de la temperatura dels tancs de matèria primera provinents de l’àrea 1400, 

ProQject ha decidit implementar el mateix tipus de llaç de control que en l’emmagatzematge de 

reactius. Això es deu al fet que, pel cas del toluè, també és una substància inflamable i perillosa 

si s’exposa a temperatures elevades. En quant al metà i età, al ser components altament volàtils 

i emmagatzemar-se en fase líquida, s’haurà de controlar la temperatura de forma contínua per 

evitar increments de temperatura que puguin provocar un canvi d’estat del fluid, i una possible 

explosió del tanc per la sobrepressió produïda.  

Llavors, el sistema de control seleccionat és un feedback on la variable manipulada és el cabal 

tèrmic que passa a través. Aquest fluid tèrmic serà igual al dels tancs de reactius per 

l’emmagatzematge del toluè i pel cas del metà i età, s’utilitzarà nitrogen liquat i etilenglicol 

respectivament. 

Llavors, gràcies a aquest control, s’aconseguirà mantenir constant la temperatura interior del 

tanc regulant el cabal de refrigerant. El sensor utilitzat serà un RTD per mesurar la temperatura 

del tanc. A més a més, també s’instal·la una alarma sonora que avisi a l’operari en planta en cas 

de superar la temperatura màxima establerta. 

Com que ja s’ha mostrat l’esquema de control anteriorment, únicament es presenta la taula 

amb les característiques del llaç de control de temperatura.  

 

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 900 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços L-T905-913 
L-T906-914/L-T907-

915 
L-T908-916/L-T909-

917 

Equip T905 T906/T907 T908/T909 

Variable controlada Nivell del tolué Nivell de metà Nivell d’età 

Variable manipulada - - - 

Set Point (m) - - - 

Tipus de llaç - - - 

Alarma Si Si Si 

Indicador Si Si Si 

Tipus de vàlvula - - - 
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Taula 3.63.- Característiques llaç de temperatura de productes del pretractament 

 

 Llaços de control de pressió  

En quant a la pressió, aquesta es regularà indirectament mitjançant el control de la temperatura, 

però s’haurà d’utilitzar un llaç propi per assegurar que no es produeixin sobrepressions. Per tant, 

a diferència dels altres tancs, pel metà i età no és necessari realitzar una inertització, sempre 

que es segueixin els procediments de seguretat adequats. És per això que en aquest cas 

s’implementarà una alarma de camp sonora de pressió màxima per detectar possibles 

sobrepressions degut al mal funcionament de la vàlvula d’alleujament. Llavors, en activar-se el 

sensor, el controlador obrirà una vàlvula de by-pass per desviar el fluid. Cal remarcar que, en cas 

que aquest control fossi insuficient, el disc de ruptura instal·lat es trencaria per evitar que el tanc 

es fes-hi malbé. També s’instal·larà un indicador per a la monitorització.  

Per una altra banda, el tanc d’emmagatzematge de toluè seguirà amb el mateix llaç de control  

de pressió utilitzat als tancs de reactiu, degut a la necessitat de realitzar el procés d’inertització. 

Llavors, el funcionament d’aquest control es basa en un sensor de pressió que mesura 

contínuament la pressió en el tanc. Aquest emet un senyal analògic al controlador, el qual 

compararà el valor respecte del punt de consigna establert i variarà la posició de la vàlvula de 

control que regula el pas del gas inert (Nitrogen) cap a l’interior del tanc.   

Tot seguit,  es presenten les característiques dels llaços de control i la fitxa tècnica pels tancs de 

metà i età. 

 

  

 

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 900 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços T-T905-918 T-T906-919/T-T907-920 T-T908-921/T-T909-922 

Equip T905 T906/T907 T908/T909 

Variable 
controlada 

Temperatura del líquid Temperatura del líquid Temperatura del líquid 

Variable 
manipulada 

Cabal de refrigerant Cabal de refrigerant Cabal de refrigerant 

Set Point (ºC) 20 -124 -32 

Tipus de llaç Feedback Feedback Feedback 

Alarma Si Si Si 

Indicador Si Si Si 

Tipus de vàlvula 
Vàlvula de control tipus 

globus 
Vàlvula de control tipus 

globus 
Vàlvula de control tipus 

globus 
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Taula 3.64.- Característiques llaç de control de pressió de productes del pretractament 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 900 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços 
P-T905-923 P-T906-924/P-T907-

925 
P-T908-926/P-

T909-927 

Equip T905 T906/T907 T906/T907 

Variable controlada Pressió del tanc Pressió del tanc Pressió del tanc  

Variable manipulada Cabal de Nitrogen - - 

Set Point (atm) 1.52 - -  

Tipus de llaç Feedback - - 

Alarma Si Si Si 

Indicador Si Si Si 

Tipus de vàlvula 
Vàlvula de control 

tipus globus 
- - 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 900 

P-T906-924 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

P-T907-925  L-T908-926   L-T909-927 

PE-906: Sensor de pressió  PI-906: Indicador de pressió 

PT-906: Transmissors de pressió PSH-906: Switch de pressió màxima   

PAH-906:Alarma de pressió 
màxima 
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3.7.1.3. Bombes d’impulsió  

Per últim, a l’àrea 900 hi ha instal·lat un sistema de bombes que impulsen el fluid procedent dels 

tancs d’emmagatzematge de la mescla benzè-toluè cap al procés. Aquestes bombes, a diferència 

de les utilitzades a la càrrega i descàrrega, no seran tan flexibles respecte del cabal d’aliment, 

degut a que el disseny del procés s’ha realitzat en base a un aliment constant i estable de reactiu 

al procés.  Es per aquest motiu que serà convenient instal·lar un llaç de control a les bombes, 

amb la finalitat de controlar l’aliment del procés. 

Principalment, s’utilitzen dos elements: un sensor de cabal tipus Coriolis i una vàlvula de control 

com a element final. Per tant, a la sortida del sistema de bombes s’instal·la aquest mesurador 

que emet un senyal que el controlador utilitza per ajustar el valor al punt de consigna desitjat. 

La vàlvula rebrà indicacions per part del controlador i s’ajustarà per corregir la desviació.  

Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

Cal recalcar que aquest llaç utilitzat a l’àrea 900 es pot implementar en d’altres que es trobin 

repartides per les diferents àrees.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 3.65.- Característiques llaç de control de bomba d’impulsió  

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 900 

Ubicació 
Polígon 'Gasos nobles', 

Tarragona 

Nombre dels llaços F-P901-946 

Equip P901A/P901B 

Variable controlada Cabal d’impulsió de la mescla benzè-toluè 

Variable manipulada Obertura de la vàlvula de control 

Set Point (Kg/h) 34217 

Tipus de llaç Feedback 

Alarma No 

Indicador Si 

Tipus de vàlvula  Vàlvula de control tipus globus 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 900 

F-P901-946 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

F-P1501-1530 F-P1601-1623                    
F-P1602-1624  F-P1603-1625                   

F-P1605-1626 

FE-901: Sensor de cabal  
FIC-901: Controlador indicador de 

cabal 

FT-901: Transmissors de cabal 
I/P-901 D: Transductor 

intensitat/pressió 

FCV-901A: Vàlvula de control de 
cabal 
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3.7.2. Àrea 1400  

3.7.2.1. Tanc pulmó etilè diluït  

L’àrea 1400 de la planta de ProQject es correspon al pretractament dels reactius abans d’entrar 

als reactors d’alquilació. Llavors, en primer lloc, serà necessari establir els llaços de control dels 

tancs pulmó d’etilè diluït. Aquests, tenen com a principal funció l’emmagatzematge temporal de 

l’etilè diluït que ve directament per canonada en fase gas i el subministrament de manera 

constant i uniforme, inclòs si la font de subministrament té fluctuacions en el seu cabal o pressió.  

Per tant, en aquest cas no serà necessari establir un control de temperatura ni de nivell, gràcies 

a què el fluid es troba en fase gas i té un punt de condensació bastant baix. Tot seguit, es 

presenten els llaços de control de pressió.  

 Llaços de control de pressió  

Pel que fa al control de la pressió, serà imprescindible per a la seguretat del tanc pulmó davant 

de la possibilitat de formacions de pressions excessives que puguin posar en risc la integritat del 

tanc i la dels treballadors de la planta. A més a més, la pressió del gas que arriba a la planta per 

canonada pot variar a causa de canvis en la demanda o problemes amb el sistema de 

subministrament, i és per aquest motiu que el tanc pulmó també actua com a amortidor de per 

aquestes variacions de pressió.  

Per tant, serà necessari instal·lar un llaç de control feedback per aconseguir mantenir estable la 

pressió dins del tanc. S’utilitzarà un sensor de pressió absoluta que enviarà un senyal al 

controlador i produirà una resposta en funció del valor obtingut. Com a element final s’utilitzarà 

una vàlvula de control que reguli l’entrada de gas al tanc. Llavors, si la pressió mesurada és 

inferior a la pressió consigna, el controlador obrirà la vàlvula i permetrà que més gas ingressi al 

tanc, augmentant indirectament la pressió al recipient, i si la pressió mesurada és major, es 

tancarà. Addicionalment, a aquest llaç feedback, s’ha instal·lat una alarma sonora de camp per 

detectar sobrepressions elevades, amb la finalitat que l’operador pugui actuar obrint un by-pass. 

Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1400 

Ubicació 
Polígon 'Gasos nobles', 

Tarragona 

Nombre dels llaços P-T1401-1401 

Equip T1401 

Variable controlada Pressió del tanc 

Variable manipulada Entrada del gas al reactor  

Set Point (bar) 100  

Tipus de llaç Feedback 

Alarma Si 

Indicador Si 

Tipus de vàlvula   Vàlvula de control tipus globus 

Taula 3.66.- Característiques llaç de control de pressió del tanc pulmó 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1400 

P-T1401-1401 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

 

PE-1401A: Sensor de pressió  
PIC-1401A: Controlador indicador de 

pressió 

PT-1401A: Transmissors de pressió 
I/P-1401: Transductor 

intensitat/pressió 

PAH-1401: Alarma de pressió 
màxima 

PCV-1401: Vàlvula control d’entrada  
d’etilè diluït  

PSH-1401: Switch de pressió 
màxima   
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3.7.2.2. Expansor etilè diluït  

Tot seguit del tanc pulmó, hi ha un sistema d’expansors de l’etilè diluït. Aquest equip té com a 

finalitat l’expansió del gas, el que significa que es redueix la pressió del fluid i s’augmenta el 

volum d’ocupació del gas. Per tant, serà necessari establir un sistema de control de la pressió de 

sortida de l’expansor per assegurar el seu bon funcionament. 

Per aquest llaç de control de la pressió, s’utilitzarà com a element primari un sensor de pressió 

absoluta i, com a element secundari, un variador de freqüència. En quant al funcionament, si es 

detecta que la pressió és superior a la del punt consigna, el controlador enviarà un senyal de 

sortida al variador de freqüència per disminuir la velocitat del motor de l’expansor. Pel cas 

contrari, si la pressió és inferior, la velocitat del motor haurà d’augmentar.  

Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

 

Taula 3.67.- Característiques llaç de control de pressió de l’expansor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1400 

Ubicació 
Polígon 'Gasos nobles', 

Tarragona 

Nombre dels llaços P-EX1401A/B-1402 

Equip EX1401A/B 

Variable controlada Pressió de sortida  

Variable manipulada Revolucions del motor 

Set Point (bar) 10  

Tipus de llaç Feedback 

Alarma No 

Indicador Si 

Tipus d’element final  Variador de freqüència    
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1400 

P-EX1401-1401 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

 

PE-1401B: Sensor de pressió  
PIC-1401B: Controlador indicador de 

pressió 

PT-1401B: Transmissors de pressió SC-1401A/B: Variador de freqüència 
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3.7.2.3. Columna de destil·lació 

Com a principal operació de separació que s’utilitzarà durant el procés per purificar els corrents 

es troba les columnes de destil·lació. A l’àrea de pretractament dels reactius, es poden trobar 

un total de tres: la torre de destil·lació D-1401 correspon al pretractament de benzè, la D-1402 

a la separació del metà i la D-1403 a la separació de l’età.  

Llavors, al ser un equip recurrent durant el procés, a continuació es realitzarà un anàlisi 

exhaustiu del llaços que es corresponen a la columna de destil·lació.  

 Llaç de control de pressió al cap de la columna   

El control de la pressió al cap de la columna de destil·lació és necessari per a garantir la qualitat 

i quantitat de producte obtingut. Si la pressió és massa elevada, pot provocar que s’arrosseguin 

components més pesats i, pel cas contrari, si la pressió és massa baixa, pot afectar a la eficiència 

de la torre. A més a més, el control de la pressió comporta, indirectament, el control de la 

temperatura per caps.  

Amb l’objectiu de mantenir una pressió constant, s’instal·la un llaç de control feedback que 

consta d’un sensor de pressió absoluta com a element primari i una vàlvula de control del cabal 

de refrigerant que es fa passar pel condensador. Llavors, el llaç consisteix en la mesura de la 

pressió que surt per caps de la columna cap al condensador i, en funció del valor obtingut, el 

controlador emetrà un senyal a la vàlvula per regular el pas de refrigerant.   

En cas que la pressió augmenti, el controlador ordenarà augmentar el cabal de refrigerant, de 

manera que la capacitat de condensació s’incrementi i es redueixi, d’aquesta manera, la 

quantitat de gas al cap de la columna. Pel cas contrari, si la pressió és inferior a la del punt 

consigna, el controlador emetrà un senyal per reduir l’obertura de la vàlvula que controla 

l’entrada de refrigerant, disminuint la quantitat de condensat i incrementant l’acumulació de 

gas.  

Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 
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Característiques del llaç de control 

Àrea 1400 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços P-D1401-1403 P-D1402-1404 P-D1403-1405 

Equip D1401 D1402 D1403 

Variable controlada 
Pressió del cap de la 

columna 
Pressió del cap de la 

columna 
Pressió del cap de la 

columna 

Variable manipulada 
Entrada de cabal de 

refrigeració al 
condensador  

Entrada de cabal de 
refrigeració al 
condensador 

Entrada de cabal de 
refrigeració al 
condensador 

Set Point (bar) 1 10 10 

Tipus de llaç Feedback  Feedback Feedback 

Alarma No  No No 

Indicador Si Si Si 

Tipus vàlvula  
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 

Taula 3 68.- Característiques llaç de control de pressió pel cap de la columna  
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1400 

P-D1401-1403 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

P-D1402-1404  P-D1403-1405                  
P-D1601-1602  P-D1602-1603 

P-D1603-1604    

PE-1401C: Sensor de pressió  
PIC-1401C: Controlador indicador de 

pressió 

PT-1401C: Transmissors de pressió 
I/P-1401B: Transductor 

intensitat/pressió 

 PCV-1401B: Vàlvula control 
d’entrada  de refrigerant 
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 Llaç de control de nivell del tanc de condensat   

Després del condensador hi haurà un col·lector de destil·lat. Aquest, al igual que als tancs 

d’emmagatzematge, se l’ha d’aplicar un control de nivell per evitar que el reflux a la columna 

sigui cero o que es sobrepassi la capacitat del col·lector.  

Per aquest motiu, s’implementarà un llaç de control feedback on un mesurador de nivell tipus 

radar donarà un senyal en funció del valor del nivell del fluid, que serà interpretat pel 

controlador. Pel que fa a element final, s’utilitzarà una vàlvula de control que regularà el cabal 

de líquid que s’introdueix en la torre de destil·lació. L’elecció del cabal de líquid com a variable 

mesurada es deu al fet que la relació de reflux, generalment, a les tres columnes de 

pretractament es bastant superior a 1. Per tant, al ser el cabal de líquid superior al de destil·lat, 

la variació de la vàlvula de control tindrà una eficàcia de control superior a la que tindria la 

manipulació de la vàlvula de destil·lat.  

Llavors, davant d’increments del nivell de condensat respecte del punt consigna establert, es 

manipularà la vàlvula per augmentar el cabal. En cas contrari, si el nivell decreix, el cabal també 

ho fa.  

 Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

 

Taula 3.69.-  Característiques llaç de control de nivell  pel tanc de condensat 

 

 

 

 
 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1400 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços L-TD1401-1406 L-TD1402-1407 L-TD1403-1408 

Equip TD1401 TD1402 TD1403 

Variable controlada Nivell del condensat  Nivell del condensat Nivell del condensat 

Variable manipulada 
Cabal de líquid que 

retorna a la torre de 
destil·lació   

Cabal de líquid que 
retorna a la torre de 

destil·lació   

Cabal de líquid que 
retorna a la torre de 

destil·lació   

Set Point (m) - - - 

Tipus de llaç Feedback  Feedback Feedback 

Alarma No  No No 

Indicador Si Si Si 

Tipus vàlvula  
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 



     PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 
   CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

98 
 

 

 

 

Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1400 

L-TD1401-1406 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

L-TD1402-1407  L-TD1403-1408 
L-D1601-1608  L-D1602-1609 

L-D1603-1610   

LE-1401: Sensor de nivell 
LIC-1401: Controlador indicador de 

nivell 

LT-1401: Transmissors de nivell 
I/P-1401C: Transductor 

intensitat/pressió 

 LCV-1401A: Vàlvula control de cabal 
de líquid recirculat 
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 Llaç de control de cabal de destil·lat  

Com que a la planta dissenyada pel Projecte Atenea es treballa en continu, una de les variables 

crítiques a tenir en compte serà el control del cabal de destil·lat. Això es deu al fet que es pot 

demostrar que per a columnes com les del pretractament, on s’obtenen productes d’alta puresa 

amb elevades relacions de reflux, la composició del destil·lat és sensible a les variacions del flux 

de destil·lat però insensible a la velocitat de reflux.  

Per tant, s’ha decidit instal·lar un llaç de control feedback pel control del cabal de destil·lat. En 

aquest, s’utilitzarà un cabalímetre de tipus Coriolis com a element primari i una vàlvula de 

control com a element secundari. Igual que al llaç vist a les bombes d’impulsió de la zona 

d’emmagatzematge, davant d’increments o disminucions del cabal respecte del punt consigna, 

la vàlvula s’obrirà o tancarà de forma proporcional.  

Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

 

Taula 3.70.- Característiques llaç de control del cabal de destil·lat  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1400 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços F-D1401-1409 F-D1402A-1410 F-D1403A-1411 

Equip D1401 D1402 D1403 

Variable controlada Cabal de destil·lat   Cabal de destil·lat   Cabal de destil·lat   

Variable manipulada 
Obertura de la 

vàlvula    
Obertura de la 

vàlvula    
Obertura de la 

vàlvula    

Set Point (kg/h) 369 3276 12583 

Tipus de llaç Feedback  Feedback Feedback 

Alarma No  No No 

Indicador Si Si Si 

Tipus vàlvula  
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1400 

F-D1401-1409 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

F-D1402A-1410  F-D1403A-1411 
F-D1601-1605  F-D1602-1606 

F-D1603-1607   

FE-1401A: Cabalímetre  
FIC-1401A: Controlador indicador de 

cabal 

FT-1401A: Transmissors de cabal 
I/P-1401D: Transductor 

intensitat/pressió 

 FCV-1401A: Vàlvula control de cabal 
de destil·lat  
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 Llaç de control de cabal de d’aliment 

Continuant amb el cos de la columna de destil·lació, s’ha decidit implementar un llaç de control 

feedback per controlar el cabal d’alimentació. Aquest, al igual que el vist anteriorment, consta 

d’un cabalímetre de tipus Coriolis i una vàlvula de control com a element final . 

El control del cabal d’aliment és important per la seguretat del procés. Si el cabal és massa 

elevat, la columna pot sobrecarregar-se i no ser capaç de separar adequadament els 

components , provocant l’obtenció d’un producte de baixa qualitat. D’altra banda, si el cabal és 

massa baix, la columna pot operar a un nivell d’eficiència inferior, donant com a resultat una 

producció inadequada de producte.  

Aquest llaç s’instal·larà només al corrent de etilè diluït degut al fet que aquest arriba a la 

velocitat d’operació directament per canonada, i no s’ha regulat el cabal amb anterioritat. Pel 

cas de la torre de purificació del benzè, el cabal ve directament dels tancs d’emmagatzematge i 

de les bombes d’impulsió, amb el seu respectiu control de cabal. 

 Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

 

Taula 3.71.- Característiques llaç de control de cabal d’aliment 

 

 

 

 

 

 

 

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1400 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços F-D1402-1412 F-D1403-1413 

Equip D1402 D1403 

Variable controlada Cabal d’aliment Cabal d’aliment 

Variable manipulada Obertura de la vàlvula Obertura de la vàlvula 

Set Point (Kg/h) 24156 20880 

Tipus de llaç Feedback Feedback 

Alarma No No 

Indicador Si Si 

Tipus d’element final  Vàlvula de control tipus globus Vàlvula de control tipus globus 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1400 

F-D1402-1412 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

F-D1403-1413  F-D1601-1611   
F-D1602-1612 F-D1603-1613 

FE-1402B: Cabalímetre  
FIC-1402B: Controlador indicador de 

cabal 

FT-1402B: Transmissors de cabal 
I/P-1402D: Transductor 

intensitat/pressió 

 FCV-1402B: Vàlvula control de cabal 
d’aliment  
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 Llaç de control de nivell de líquid acumulat  

Al final de la columna de destil·lació s’acumula líquid per garantir que el corrent que surt pel 

fons de l’equip sigui únicament en fase liquida i no disminueixi l’efectivitat de separació o 

purificació. Però, aquest acumulat si no té un control específic, pot provocar inundacions a la 

columna que, en conseqüència, també afectin negativament al rendiment. 

Per aconseguir mantenir estable l’acumulació de líquid, ProQject ha decidit instal·lar un llaç de 

control de nivell feedback. Aquest constarà d’un sensor de nivell tipus radar com a element 

primari i una vàlvula com a element secundari, la qual regularà el cabal de líquid que surt cap al 

següent equip per cues. En cas que el nivell s’incrementi, la vàlvula s’obrirà per deixar passar 

més quantitat de líquid i, al contrari, si el nivell disminueix, l’obertura de la vàlvula disminuirà. 

Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1400 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços L-D1401-1414 L-D1402-1415 L-D1403-1416 

Equip D1401 D1402 D1403 

Variable controlada 
Nivell de líquid 

acumulat   
Nivell de líquid 

acumulat   
Nivell de líquid 

acumulat   

Variable manipulada 
Cabal de líquid que 

surt per cues     
Cabal de líquid que 

surt per cues     
Cabal de líquid que 

surt per cues     

Set Point (m) - - - 

Tipus de llaç Feedback  Feedback Feedback 

Alarma No No No 

Indicador Si Si Si 

Tipus vàlvula  
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 

Taula 3.72.- Característiques llaç de control de nivell de líquid acumulat 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1400 

L-D1401-1414 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

L-D1402-1415  L-D1403-1416 
L-D1601-1612  L-D1602-1613 

L-D1603-1614   

LE-1401B: Sensor de nivell 
LIC-1401B: Controlador indicador de 

nivell 

LT-1401B: Transmissors de nivell 
I/P-1401E: Transductor 

intensitat/pressió 

 LCV-1401B: Vàlvula control de cabal 
de sortida de líquid   
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 Llaç de control de temperatura de la part baixa de la columna   

Un altre variable crítica de la columna de destil·lació és la temperatura de la part baixa. Això es 

deu al fet que la separació dels components es realitza en funció dels seus punts d’ebullició. Per 

tant, si la temperatura no es controla, els components pesats poden no estar completament 

condensats i arrossegar els components més lleugers a la part inferior de la columna.  

Llavors, des de ProQject, s’ha decidit implementar un llaç de control tipus cascada que consta  

d’una etapa primària i una secundària. En l’etapa primària, es mesura la temperatura en  la part 

baixa de la columna i es compara amb la de referència establerta. Si hi ha una desviació, s’ajusta 

la senyal de control de cabal de vapor al reboiler mitjançant una vàlvula de control. Llavors, pel 

cas on la temperatura és superior, es disminuirà el cabal de vapor ajustant la vàlvula.  

L’etapa secundària consta d’un control del propi cabal de vapor amb la finalitat d’ajustar la 

velocitat de resposta del llaç de control primari i millorar la precisió del control de la temperatura 

en la part baixa de la columna.  

Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

 

 

 

 
 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1400 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços T-D1401-1417 T-D1402-1418 T-D1403-1419 

Equip D1401 D1402 D1403 

Variable principal 
controlada 

Temperatura de la 
part baixa de la 

columna 

Temperatura de la 
part baixa de la 

columna 

Temperatura de la 
part baixa de la 

columna 

Variable manipulada Cabal de vapor 
Cabal de fluid 

calefactant 
Cabal de fluid 

calefactant 

Set Point variable 
principal (ºC) 

98 -48 -33 

Tipus de llaç Cascada Cascada Cascada 

Alarma No No No 

Indicador Si Si Si 

Tipus vàlvula 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 

Taula 3.73.- Característiques llaç de control de temperatura de la part baixa de la columna 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1400 

T-D1401-1417 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

T-D1402-1418  T-D1403-1419 
T-D1601-1615  T-D1602-1616 

T-D1603-1617   

TE-1401A: Sensor de temperatura 
FIC-1401B: Controlador indicador de 

cabal secundari 

TT-1401A: Transmissors de 
temperatura 

I/P-1401F: Transductor 
intensitat/pressió 

TIC-1401A:Controlador indicador 
primari de temperatura 

TCV-1401A: Vàlvula control de cabal 
de vapor 

FE-1401B: Sensor de cabal FT-1401B: Transmissors de cabal 
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3.7.2.4. Bombes d’impulsió 

Respecte a les bombes, a l’àrea 1400 hi haurà un total de cinc sistemes de bombes, dues integrés 

del procés i tres per impulsar el metà, età i toluè cap a l’àrea 900. Per tant, tal com s’ha fet a 

l’àrea 900, s’instal·laran un sistema de control per les dues bombes que són integres del procés. 

D’aquesta manera, s’assegura que els cabals dels fluids impulsats siguin estables i propers al 

punt consigna.   

Aquest llaç serà similar al vist a l’àrea 900 on, mitjançant un sensor de cabal tipus Coriolis i una 

vàlvula de control com a element final, s’aconsegueix controlar el cabal impulsat amb una 

configuració tipus feedback.   

Com que ja s’ha mostrat l’esquema de control a l’àrea 900, únicament es presenta la taula amb 

les característiques del llaç.  

 

Taula 3.74.- Característiques llaç de control de bomba d’impulsió a l’àrea 1400 

 

  

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1600 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços F-P1401-1422 F-P1402-1423 

Equip P1401A/P1401B P1402A/P1402B 

Variable controlada 
Cabal d’impulsió del benzè 

provinent de l’equip B-1401 
Cabal d’impulsió de l’etilè 

provinent de l’equip D-1403 

Variable manipulada 
Obertura de la vàlvula de 

control 
Obertura de la vàlvula de 

control 

Set Point (Kg/h) 33848 12583 

Tipus de llaç Feedback Feedback 

Alarma No No 

Indicador Si Si 

Tipus de vàlvula  Vàlvula de control tipus globus Vàlvula de control tipus globus 
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3.7.2.5. Bescanviador de calor 

A l’àrea 1400 hi ha un total de dos bescanviadors: el B-1401 pel refredament del benzè abans 

d’introduir-ho al mesclador i el B-1402 per l’escalfament de l’etilè abans d’introduir-ho als 

reactors d’alquilació. Pel cas del bescanviador B-1401, s’utilitzarà una mescla d’aigua i 

etilenglicol que té un punt de congelació prou baix per a considerar-ho ideal pel procés. Mentre 

que el bescanviador B-1402 utilitzarà vapor per escalfar.  

Llavors, com que tots dos treballen amb fluids provinents de l’àrea de servei, s’implementarà un 

mateix control per a la temperatura. Aquest s’haurà de caracteritzar per tenir un temps de 

resposta mínim, una gran precisió i rebuig de pertorbacions, amb la finalitat d’assegurar que els 

corrents d’aliment a l’àrea 1500 tenen una temperatura estable i constant.  

Per tant, des de ProQject s’ha decidit implementar un llaç de control en cascada constituït per 

un llaç primari i un secundari. El llaç primari s’encarrega de mesurar la temperatura del cabal de 

sortida i la compara amb el punt consigna per modificar la variable manipulada en funció de la 

desviació. Pel que fa al llaç secundari, s’encarrega d’ajustar la variable manipulada de forma 

ràpida davant de pertorbacions del procés i, d’aquesta manera, contribuir a mantenir constant 

la variable del procés, és a dir, la temperatura de sortida. Pel que fa a instrumentació, en aquest 

llaç s’utilitzarà tant un sensor RTD per a la temperatura, un cabalímetre de tipus Coriolis pel 

cabal i una vàlvula de control com a element final. 

Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

 

 

 

 

 

Taula 3.75.- Característiques llaç de control de temperatura dels bescanviadors 

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1400 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços T-B1401-1420 T-B1402-1421 

Equip B1401 B1402 

Variable principal 
controlada 

Temperatura de sortida del 
benzè  

Temperatura de sortida de 
l’etilè 

Variable manipulada Cabal de refrigerant Cabal de vapor 

Set Point variable 
principal (ºC) 

26.6 
25 

Tipus de llaç Cascada Cascada 

Alarma No No 

Indicador Si Si 

Tipus d’element final  Vàlvula de control tipus globus Vàlvula de control tipus globus 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1400 

T-B1401-1420 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

T-B1402-1421 

TE-1401B: Sensor de temperatura 
TIC-1401B: Control i indicador de 

temperatura  

TT-1401B: Transmissor de 
temperatura 

I/P-1401G: Transductor 
intensitat/pressió 

TCV-1401B: Vàlvula control de 
cabal de vapor 

FE-1401D: Sensor de cabal 

FT-1401D: Transmissor de cabal 
FIC-1401D: Control i indicador de 

cabal 
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3.7.3. Àrea 1500  

3.7.3.1. Mesclador 

Per obtenir un aliment homogeni a partir de substàncies de diferents composicions i paràmetres 

operacionals, s’utilitzen mescladors. En el cas de la planta del Projecte Atenea, a l’àrea 1500 hi 

ha un total de 3 mescladors: el TA-1501 és per  la mescla del benzè procedent de l’àrea 1400 i 

el de l’àrea 1600; el TA-1502 és per la mescla del benzè i el dietilbenzè procedents de l’àrea 

1600; el TA-1503 és per la mescla del producte dels reactors d’alquilació i del reactor de 

transalquilació. Per tant, tot seguit es presenten els llaços necessaris per al control i seguretat 

dels mescladors de la planta.  

 Llaç de control de nivell   

La primera variable crítica dels mescladors és el nivell de líquid que hi ha al seu interior. Si 

aquesta no es controla, igual que als tancs d’emmagatzematge, es pot produir un buidatge o 

que se sobrepassi la capacitat  màxima del mesclador, posant en perill la integritat del procés i 

dels treballadors de la planta.  

És per aquest motiu que s’ha implantat un llaç de control feedback amb un sensor de nivell de 

tipus radar i una vàlvula de control com a element final. Per tant, si el nivell del tanc està per 

sobre del punt consigna, el controlador modificarà la posició de la vàlvula per deixar sortir una 

major quantitat de líquid per la part baixa. Pel cas contrari, si el nivell està per sota, es deixarà 

sortir una menor quantitat de líquid. També, com a alternativa en cas que el llaç no funcioni, 

s’han instal·lat dos switch de nivell per alertar a l’operari en cas que el nivell sigui molt alt o molt 

baix. Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa 

tècnica. 

 

Taula 3.76.- Característiques llaç de control de nivell al mesclador 

 
 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1500 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços L-TA1501-1501 L-TA1502-1502 L-TA1503-1503 

Equip TA1501 TA1502 TA1503 

Variable controlada Nivell de líquid   Nivell de líquid   Nivell de líquid   

Variable manipulada Cabal de sortida     Cabal de sortida     Cabal de sortida     

Set Point (m) - - - 

Tipus de llaç Feedback Feedback Feedback 

Alarma Si Si Si 

Indicador Si Si Si 

Tipus vàlvula  
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1500 

L-TA1501-1501 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

L-TA1502-1502  L-TA1503-1503 

LE-1501: Sensor de nivell LSL-1501: Switch nivell baix 

LT-1501: Transmissors de nivell 
I/P-1501A: Transductor 

intensitat/pressió 

LIC-1501:Controlador indicador 
primari de nivell 

LCV-1501: Vàlvula control de cabal 
de sortida  

LSH-1501: Switch nivell alt LAL-1501/LAH-1501: Alarma de nivell 
baix i alt  

C
am

p
 

P
ro

cé
s 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

U
n

it
at

 d
e 

co
n

tr
o

l 

 

 

 
 

 

C
o

n
d

u
cc

ió
 

ca
m

p
-

p
an

el
l 

 

 

 
 

 

 

 

P
an

el
l 

C
o

n
tr

o
la

d
o

r/
P

LC
 

 

 

 
 

 

 

  
 

 
 

 

 

 

 



     PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 
   CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

112 
 

 Llaç de control de relació  entre cabals d’entrada   

Un altre variable crítica en aquests mescladors, es mantenir la composició final del corrent de 

sortida. Es per aquest motiu que es sol aplicar un control sobre la relació entre els diferents 

cabals que s’introdueixen a l’equip. Això es deu al fet que tots els cabals tenen certes impureses 

com poden ser el toluè, metà o età entre d’altres, els quals s’han de controlar per obtenir un 

producte d’alta puresa, a més de complir amb la necessitat de mantenir les relacions 

dissenyades entre els diferents cabals. Llavors, s’aplicarà un llaç ratio control. 

Aquest llaç esta constituït per dos cabalímetres de tipus Coriolis que mesuren els cabals 

d’entrada al mesclador contínuament. Després, mitjançant el controlador, es compara la relació 

de consigna establerta amb la del procés i si hi ha desviacions es modificarà un dels dos cabals 

mitjançant una vàlvula de control.  

Pel cas del mesclador TA-1501, es modificarà el cabal de benzè recuperat de l’àrea 1600. Per 

tant, si aquest cabal es major que l’establert per la proporció consigna, la vàlvula disminuirà 

l’obertura. En canvi, si es menor, s’incrementarà l’obertura.  

Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

 

 

 

 

 Taula 3.77.- Característiques llaç de control de relació de cabal al mesclador 

 
 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1500 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços F-TA1501-1504 F-TA1502-1505 F-TA1503-1506 

Equip TA1501 TA1502 TA1503 

Variable controlada 

Relació del cabal de 
benzè de l’àrea 1600 
respecte del de l’àrea 

1400   

Relació del producte 
de la reacció de 
transalquilació 

respecte del  
producte de les 

reaccions 
d’alquilació  

Relació del cabal de 
benzè del de 
dietilbenzè   

Variable manipulada 
Cabal de benzè de 

l’àrea 1600  
Cabal de producte 
del transalquilador     

Cabal de benzè     

Set Point  2.25 0.183 2.7 

Tipus de llaç Ratio Control Ratio Control Ratio Control 

Alarma No No No 

Indicador No No No 

Tipus vàlvula  
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1500 

F-TA1501-1504 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

F-TA1502-1505 F-TA1503-1506 

FE-1501B: Sensor de cabal de 
benzè recuperat 

FE-1501A: Sensor de cabal de benzè 
de l’àrea 1400 

FT-1501A/B: Transmissors de cabal 
I/P-1501B: Transductor 

intensitat/pressió 

FFC-1501:Controlador de relació de 
cabals 

FCV-1501A: Vàlvula control de cabal 
de sortida  
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3.7.3.2. Divisor de cabal 

Quant a l’etilè provinent de l’àrea 1400, aquest s’ha de dividir en una sèrie de cabals que 

s’afegiran als reactors una vegada superat cada llit empacat. És a dir, per mantenir una relació 

benzè-etilè suficient per a treballar en estat líquid, s’anirà afegint per etapes l’etilè una vegada 

s’hagi consumit tot. És per aquest motiu que per assegurar una bona repartició, s’haurà d’aplicar 

un control sobre el divisor de cabals.  

Per tant, s’ha decidit implementar un llaç ratio control per cadascun de les 5 divisions d’etilè que 

conformen l’aliment al reactor. Aquest llaç mesurarà el cabal dividit respecte del principal i en 

funció de la desviació respecte de la relació consigna, es variarà l’obertura de la vàlvula que 

correspon a aquest cabal dividit. Llavors, si la relació és superior a la desitjada, es disminuirà 

l’obertura de la vàlvula, mentre que si la relació és inferior, s’augmentarà l’obertura.  

Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

 

 

 

 

 
 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1500 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços 
FF-1500A-

1507 
FF-1500B-

1508 
FF-1500C-

1509 
FF-1500D-

1510 
FF-1500E-

1511 

Equip - - - - - 

Variable controlada 

Relació 
entre 

corrent 
principal i 

cabal d’etilè 
dividit 

Relació 
entre 

corrent 
principal i 

cabal d’etilè 
dividit 

Relació 
entre 

corrent 
principal i 

cabal d’etilè 
dividit 

Relació 
entre 

corrent 
principal i 

cabal d’etilè 
dividit 

Relació 
entre 

corrent 
principal i 

cabal d’etilè 
dividit 

Variable manipulada 
Cabal d’etilè 

dividit  
Cabal d’etilè 

dividit 
Cabal d’etilè 

dividit 
Cabal d’etilè 

dividit 
Cabal d’etilè 

dividit 

Set Point  0.2 0.22 0.28 0.33 0.5 

Tipus de llaç 
Ratio 

Control 
Ratio 

Control 
Ratio 

Control 
Ratio 

Control 
Ratio 

Control 

Alarma No No No No No 

Indicador No No No No No 

Tipus vàlvula  
Vàlvula de 

control tipus 
globus 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 

Taula 3.78.- Característiques llaç de control de relació de cabal 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1500 

FF-1500A-1507 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

FF-1500B-1508  FF-1500C-1509            
FF-1500D-1510  FF-1500E-1511 

FF-1600-1627 

FE-1500A: Sensor de cabal d’etilè 
dividit 

FE-1500B: Sensor de cabal d’etilè 
principal 

FT-1500A/B: Transmissors de cabal 
I/P-1500A: Transductor 

intensitat/pressió 

FFC-1500A:Controlador de relació 
de cabals 

FCV-1500A: Vàlvula control de cabal 
d’etilè dividit 
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3.7.3.3. Reactor d’alquilació 

En la planta de producció del ProQject s’han instal·lat un total de tres reactors d’alquilació amb 

dues etapes cadascun per poder obtenir un producte acord amb les necessitats de producció. 

Aquest reactor treballarà de forma adiabàtica, per tant, no es controlarà la temperatura amb un 

cabal de refrigeració. Tot i això, hi ha una sèrie de llaços que s’han de tenir en compte a l’hora 

de dissenyar el sistema de control de la planta. A continuació, es mostren els llaços dissenyats.  

 Llaç de control de composició 

Primerament, als reactors d’alquilació se’ls hi farà un control de la composició del producte a la 

sortida. Això es deu al fet que si no es controla la composició, es poden produir efectes negatius 

sobre la qualitat del producte, com la formació d’impureses o la falta d’especificacions 

requerides. A més a més, si es produeixen productes no desitjats o subproductes, es poden 

generar riscos per la salut, seguretat i medi ambient.  

Llavors, s’utilitzarà un llaç de control feedback on l’element primari serà un sensor de 

concentració, el qual mesurarà la concentració de sortida d’un component d’interès i compararà 

respecte al Set Point i, depenent del valor resultant, modificarà l’obertura de la vàlvula que està 

connectada a la conducció de benzè al reactor. Aquesta variació en el cabal de benzè implicarà 

un ajust dels paràmetres termodinàmics per afavorir la reacció de formació de l’etilbenzè 

respecte d’altres.  

Per tant, si la concentració d’etilbenzè és inferior a la desitjada, s’introduirà una major quantitat 

de benzè, mentre que si és superior a la concentració consigna, es reduirà el cabal de benzè. Tot 

seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

 

 

 
 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1500 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços A-R1501-1512 A-R1502-1513 A-R1503-1514 

Equip R1501 R1502 R1503 

Variable controlada 
Concentració 

d’etilbenzè    

Concentració 

d’etilbenzè    

Concentració 

d’etilbenzè    

Variable manipulada Cabal de benzè  Cabal de benzè Cabal de benzè     

Set Point (kg/m 3) - - - 

Tipus de llaç Feedback Feedback Feedback 

Alarma No No No 

Indicador Si Si Si 

Tipus vàlvula  
Vàlvula de control 

tipus globus 

Vàlvula de control 

tipus globus 

Vàlvula de control 

tipus globus 

Taula 3.79.- Característiques llaç de control de concentració a la sortida del reactor  
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1500 

A-R1501-1512 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

A-R1502-1513  A-R1503-1514 

AE-1501: Sensor de concentració 
d’etilbenzè 

ACV-1501: Vàlvula control de cabal 
de benzè 

AT-1501: Transmissors de 
concentració 

I/P-1501C: Transductor 
intensitat/pressió 

AIC-1501:Controlador indicador de 
concentració 
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 Indicador de temperatura 

Tot i que els reactors dissenyats treballen en condicions adiabàtiques i, per tant, no necessiten 

un control de temperatura mitjançant la modificació del cabal de refrigeració, s’ha de fer un 

seguiment del perfil de temperatura. Això es deu al fet que la reacció d’alquilació és exotèrmica 

i, en casos especials, la temperatura pot augmentar ràpidament i de manera descontrolada. 

Aquest fenomen pot generar danys al mateix reactor que posin en perill la integritat de la planta 

i dels treballadors, a més d’afectar a la selectivitat i rendiment de la reacció.  

Llavors, des de ProQject s’ha decidit implementar indicadors de temperatura a la sortida de 

cadascuna de les etapes. D’aquesta manera, es possibilita el monitoratge per part dels operaris. 

A més a més, s’ha implementat una alarma d’alta temperatura a cadascuna de les etapes, la qual 

alertarà a l’operari en el cas on la temperatura arribi al límit determinat a partir de l’anàlisi de 

riscos on la reacció es pot descontrolar.  

Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 3.80.- Característiques llaç de control de la temperatura del reactor 

 
 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1500 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços T-R1501-1515 T-R1502-1516 T-R1503-1517 

Equip R1501 R1502 R1503 

Variable controlada 
Temperatura a la 

sortida de cada etapa    
Temperatura a la 

sortida de cada etapa    
Temperatura a la 

sortida de cada etapa    

Variable manipulada -  - -     

Set Point  - - - 

Tipus de llaç - - - 

Alarma Si Si Si 

Indicador Si Si Si 

Tipus vàlvula  - - - 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1500 

T-R1501-1515 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

T-R1502-1516  T-R1503-1517 

TE-1501 A/B: Sensor de 
temperatura 

TI-1501A/B: Indicador de 
temperatura 

TT-1501 A/B: Transmissors de 
temperatura 

TAH-1501A/B: Alarma de 
temperatura màxima 

TSH-1501A/B: Switch de 
temperatura màxima 
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 Indicador de pressió   

Pel que fa a la pressió del fluid, al tractar-se d’un reactor de llit fix, aquesta decreixerà durant el 

pas a través del llit. El decreixement de la pressió, tenint en compte la definició de l’equació de 

Ergun, dependrà de la resistència de la superfície de les partícules del catalitzador. Per tant, la 

mesura de la caiguda de pressió servirà com a indicador del grau de desactivació que té el 

catalitzador. Això es deu al fet que, quan el catalitzador està actiu, la seva superfície proporciona 

una gran àrea de contacte perquè els reactants s’adhereixin. Però, quan el catalitzador es 

desactiva a causa d’acumulació de coc o enverinament del catalitzador, entre d’altres, la 

resistència del flux a través del catalitzador augmenta, de la mateixa forma que ho fa la caiguda 

de pressió.  

Llavors, des de ProQject s’ha decidit implementar indicadors de pressió per mesurar la caiguda 

de pressió a cada llit. D’aquesta manera, es possibilita el monitoratge per part dels operaris, per 

a la determinació del grau de desactivació. Per aconseguir-ho, s’utilitzen sensors de pressió 

diferencial que mesuren la pressió als extrems del llit.  

 Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 3 81. Característiques llaç de control de la caiguda de pressió del reactor 

 

 
 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1500 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços dP-R1501-1518 dP-R1502-1519 dP-R1503-1520 

Equip R1501 R1502 R1503 

Variable controlada Diferencial de pressió    Diferencial de pressió    Diferencial de pressió    

Variable manipulada -  - -     

Set Point  - - - 

Tipus de llaç - - - 

Alarma No No No 

Indicador Si Si Si 

Tipus vàlvula  - - - 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1500 

dP-R1501-1518 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

dP-R1502-1519  dP-R1503-1520 

dPE-1501 A/B: Sensor de pressió 
diferencial 

dPI-1501A/B: Indicador de pressió 
diferencial 

dPT-1501 A/B: Transmissors de 
pressió diferencial 
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3.7.3.4. Transalquilador 

El reactor de transalquilació dissenyat durant el Projecte Atenea treballarà en condicions 

adiabàtiques i només constarà d’un únic llit fix on es produirà la reacció de formació d’etilbenzè 

a partir de dietilbenzè. Per tant, igual que en els tres reactors d’alquilació, no serà necessari 

realitzar un control de la temperatura mitjançant una camisa refrigerant. Però, sí que serà 

necessari establir una sèrie de llaços amb la finalitat de monitorar el comportament de certs 

paràmetres crítics.  

A diferència dels reactors d’alquilació, no serà necessari instal·lar un control de la concentració 

a la sortida del reactor. Això es deu al fet que tant a l’entrada com a la sortida ja hi ha instal·lades 

vàlvules de control pels llaços relacionats amb els mescladors, per tant, l’ús d’un control 

addicional provocaria una sobre especificació del corrent. Per tant, únicament es tindran en 

compte els llaços de temperatura i pressió.  

 Indicador de temperatura   

Igual que pels reactors d’alquilació, al reactor de transalquilació s’ha instal·lat un indicador de 

temperatura a la sortida. D’aquesta manera, l'operari monitorarà l’increment de temperatura 

produït per la reacció exotèrmica i, gràcies a l’addició de l’alarma, podrà prendre decisions quan 

s’aconsegueixi el valor de temperatura màxima permissible. 

Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Taula 3.82.- Característiques llaç de control de temperatura al transalquilador   

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1500 

Ubicació 
Polígon 'Gasos nobles', 

Tarragona 

Nombre dels llaços T-R1504-1521 

Equip R1504 

Variable controlada Temperatura de sortida  

Variable manipulada - 

Set Point  - 

Tipus de llaç - 

Alarma Si 

Indicador Si 

Tipus de vàlvula - 



     PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 
   CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

123 
 

 

 

Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1500 

T-R1504-1521 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

 

TE-1504: Sensor de temperatura TI-1504: Indicador de temperatura 

TT-1504: Transmissors de 
temperatura 

TAH-1504: Alarma de temperatura 
màxima 

TSH-1504: Switch de temperatura 
màxima 
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 Indicador de pressió   

Quant a la caiguda de pressió, també s’ha de tenir en compte per la mesura del grau de 

desactivació del catalitzador. Per tant, s’utilitzarà el mateix llaç que s’ha mostrat als reactors 

d’alquilació, amb la diferència que només és necessari un sensor diferencial, pel fet que hi ha 

una única etapa.  

Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Taula 3.83.- Característiques llaç de control de caiguda de pressió al transalquilador   

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1500 

Ubicació 
Polígon 'Gasos nobles', 

Tarragona 

Nombre dels llaços dP-R1504-1522 

Equip R1504 

Variable controlada Caiguda de pressió al llit 

Variable manipulada - 

Set Point  - 

Tipus de llaç - 

Alarma No 

Indicador Si 

Tipus de vàlvula - 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1500 

dP-R1504-1521 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

 

dPE-1504: Sensor de pressió 
diferencial 

dPI-1504: Indicador de pressió 
diferencial  

dPT-1504: Transmissors de pressió 
diferencial 
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3.7.3.5. Bescanviador de calor 

A l’àrea 1500, trobem un total de set bescanviadors de calor dels quals tres són mitjançant 

aprofitament energètic entre corrents i la resta utilitzen aigua o vapor per intercanviar calor. La 

metodologia utilitzada per realitzar els escalfaments i refrigeracions pertinents es basa en 

l’aplicació d’una primera etapa d’intercanvi entre corrents del mateix procés i un intercanvi final 

amb fluid de servei per assegurar que s’arriba al valor de temperatura desitjat. D’aquesta 

manera, ProQject pot estalviar una gran quantitat de fluid de servei que seria necessari si el salt 

tèrmic fossi més gran, com en el cas on no s’implementés l’intercanvi entre corrents.  

Per tant, per assegurar el bon funcionament de tots i cadascun dels bescanviadors, serà 

necessari implementar llaços de control sobre la temperatura. Aquests estaran dividits en dos 

de diferents, en funció de si fan servir fluid de procés o fluid de servei. 

 Llaç de control de temperatura pels bescanviadors entre fluids del procés  

La funció principal d’aquests tipus de bescanviadors és l’aproximament a la temperatura 

d’operació de cadascun dels dos corrents que passen a través d’aquest, amb la finalitat de 

continuar treballant amb mescles líquides. Llavors, el control de la temperatura serà necessari 

en aquest cas, però tampoc no s’utilitzarà un llaç excessivament complex.  

Per tant, des de ProQject s’ha decidit implementar un llaç de control de la temperatura de 

sortida feedback per a un dels corrents. D’aquesta manera, s’assegura que el bescanviador 

realitzi una bona transferència de calor entre fluids, sent el llaç tancat més econòmic possible. 

Aquest consta d’un sensor de temperatura RTD que mesura la temperatura de sortida del fluid 

i la compara amb el punt consigna. En funció de la desviació, el controlador variarà la vàlvula de 

control que regula el cabal de l’altre corrent. Per exemple, pel cas on es mesura la temperatura 

del cabal refrigerat, si la temperatura és superior, s’incrementarà el cabal de fluid que 

s’escalfarà. Pel cas contrari, si el cabal refrigerat té una temperatura inferior, es reduirà el cabal 

del fluid que s’escalfa.  

Pel cas on es mesura la temperatura del cabal escalfat, si la temperatura es superior, es reduirà 

el cabal de fluid refrigerat. Pel cas contrari, si el cabal escalfat té una temperatura inferior, 

s’incrementarà el cabal del fluid refrigerat. 

Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 
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Taula 3.84.- Característiques llaç de control de temperatura per bescanviadors de calor amb corrent del procés   

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1500 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços T-B1501-1523 T-B1502-1524 T-B1503-1525 

Equip B1501 B1502 B1503 

Variable controlada 
Temperatura de 
sortida del benzè 

escalfat 

Temperatura de 
sortida del benzè 

escalfat 

Temperatura de 
sortida del benzè 

escalfat 

Variable manipulada 
Cabal del producte del 

segon reactor 
d’alquilació 

Cabal de producte 
del primer reactor 

d’alquilació 

Cabal de producte 
del primer reactor 

d’alquilació 

Set Point (ºC) 127.4 160.58 195.4 

Tipus de llaç Feedback Feedback Feedback 

Alarma No No No 

Indicador Si Si Si 

Tipus de vàlvula 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1500 

T-B1501-1523 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

T-B1502-1524  
 T-B1503-1525 

TE-1501C: Sensor de temperatura 
TIC-1501: Control i indicador de 

temperatura  

TT-1501C: Transmissor de 
temperatura 

I/P-1501D: Transductor 
intensitat/pressió 

TCV-1501: Vàlvula control de cabal 
de producte del segon reactor  
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 Llaç de control de temperatura pels bescanviadors amb fluids de servei  

Els quatre bescanviadors de calor que hi ha a l’àrea 1500 tenen com a principal funció pretractar 

el fluid que s’alimentarà als tres reactors d’alquilació i al de transalquilació. Per tant, en aquest 

cas s’haurà d’utilitzar un llaç de control amb un temps de resposta mínim, una gran precisió i 

amb millor rebuig de pertorbacions.  

Llavors, des de ProQject s’ha decidit implementar un llaç de control en cascada igual al vist als 

bescanviadors de l’àrea 1400. El llaç primari s’encarrega de mesurar la temperatura del cabal de 

sortida i la compara amb el punt consigna per modificar la variable manipulada en funció de la 

desviació. Pel que fa al llaç secundari, s’encarrega d’ajustar la variable manipulada de forma 

ràpida davant de pertorbacions del procés i, d’aquesta manera, contribuir a mantenir constant 

la variable del procés, és a dir, la temperatura de sortida. Pel que fa a instrumentació, en aquest 

llaç s’utilitzarà tant un sensor RTD per a la temperatura, un cabalímetre de tipus Coriolis pel 

cabal i una vàlvula de control com a element final. 

Com que ja s’ha mostrat l’esquema de control anteriorment, únicament es presenta la taula 

amb les característiques del llaç.  

 

Taula 3.85.- Característiques llaç de control de temperatura per bescanviadors de calor amb fluid de servei 

 

 

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1500 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços T-B1504-1526 T-B1505-1527 T-B1506-1528 T-B1507-1529 

Equip B1504 B1505 B1506 B1507 

Variable principal 
controlada 

Temperatura de 
l’aliment del 

primer reactor 

Temperatura 
de l’aliment del 
segon reactor 

Temperatura 
de l’aliment del 
tercer reactor 

Temperatura de 
del benzè 

alimentat del 
reactor de 

transalquilació 

Variable manipulada Cabal de vapor 
Cabal d’aigua 

freda 
Cabal de vapor Cabal de vapor 

Set Point variable 
principal (ºC) 

170.28 174.2 189.27 258.6 

Tipus de llaç Cascada Cascada Cascada Cascada 

Alarma No No No No 

Indicador Si Si Si Si 

Tipus de vàlvula 
Vàlvula de 

control tipus 
globus 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 
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3.7.3.6. Bombes d’impulsió  

Per últim, a l’àrea 1500 s’ha instal·lat un sistema de bombes que impulsen el fluid procedent del 

mesclador del producte de l’alquilació i la transalquilació cap al bescanviador previ a la primera 

torre de destil·lació de l’àrea 1600. La finalitat del sistema serà la de regular la pressió i cabal de 

l’aliment de l’àrea 1600. Llavors, aquestes bombes, a diferència de les que manipulen els 

aliments dels reactors, no poden operar de forma errònia, degut al fet que es podria 

desencadenar una pèrdua de l’eficàcia del procés i possibles perills en àmbits de seguretat de la 

planta.  

És per aquest motiu que des de ProQject s’ha decidit que s’haurà d’implementar un llaç de 

control per aquest sistema de bombes. Aquest llaç serà similar al vist a l’àrea 900 on, mitjançant 

un sensor de cabal tipus Coriolis i una vàlvula de control com a element final, s’aconsegueix 

controlar el cabal impulsat amb una configuració tipus feedback.   

Com que ja s’ha mostrat l’esquema de control a l’àrea 900, únicament es presenta la taula amb 

les característiques del llaç.  

 

Taula 3.86.- Característiques llaç de control de bomba d’impulsió a l’àrea 1500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1500 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços F-P1501-1530 

Equip P1501A/P1501B 

Variable controlada Cabal d’impulsió del producte obtingut del mesclador 

Variable manipulada Obertura de la vàlvula de control 

Set Point (Kg/h) 146520 

Tipus de llaç Feedback 

Alarma No 

Indicador Si 

Tipus de vàlvula  Vàlvula de control tipus globus 
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3.7.4. Àrea 1600 

3.7.4.1. Columna de destil·lació  

A l’àrea 1600, que es caracteritza per incorporar les etapes de separació i purificació del 

producte d’interès, es troba un total de 3 columnes de destil·lació: la torre D-1601 correspon a 

la separació del benzè i compostos lleuger de la mescla, la D-1602 a la separació de l’etilbenzè 

de la resta de components pesats i la D-1603 a la separació de dietilbenzè dels olis pesats.  

La columna D-1601, a diferència de les altres, utilitzarà un condensador parcial per eliminar els 

components lleugers de la resta del benzè que es recircularà a l’àrea 1500. Per tant, hi haurà 

modificacions respecte al control vist a les columnes de l’àrea 1400. Tot i això, a continuació es 

mostraran els llaços que conformen totes les tres columnes i les seves respectives fitxes de 

seguretat si hi ha modificacions en el control.  

  Llaç de control de pressió al tanc de condensats de la columna D-1601 

Quant a variacions respecte del control vist anteriorment a la columna D-1601, principalment 

s’inclourà un control per mantenir la pressió a dins del tanc de condensat. Això es deu al fet que, 

al produir-se una condensació parcial del vapor que surt pel cap de la columna, el tanc 

d’emmagatzematge està conformat per una part condensada i un altre en fase gas. Per tant, la 

variació de la pressió al tanc serà equivalent a la quantitat de gas que hi ha dins d’aquest.  

Dit això, el control dissenyat per ProQject serà un llaç de control feedback amb un sensor de 

pressió absoluta que mesurarà la pressió dins del tanc i, mitjançant una vàlvula de control que 

reguli el cabal de gas de sortida, es corregirà les desviacions respecte del punt consigna. És a dir, 

si la pressió augmenta, s’incrementarà el cabal de gas i, en el cas contrari, si la pressió 

disminueix, decreixerà el corrent de sortida de gas.   Tot seguit,  es presenten les característiques 

del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

Taula 3.87.- Característiques llaç de control de pressió al tanc de condensat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1600 

Ubicació 
Polígon 'Gasos nobles', 

Tarragona 

Nombre dels llaços P-TD1601-1601 

Equip TD1601 

Variable controlada Pressió al tanc de condensat 

Variable manipulada Cabal de gas de sortida  

Set Point (atm) 1  

Tipus de llaç Feedback 

Alarma No 

Indicador Si 

Tipus de vàlvula Vàlvula de control tipus globus 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1600 

P-TD1601-1601 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

 

PE-1601A: Sensor de pressió 
PIC-1601A: Control i indicador de 

pressió  

PT-1601A: Transmissor de pressió 
I/P-1601A: Transductor 

intensitat/pressió 

PCV-1601A: Vàlvula control de 
cabal de gas 
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 Llaç de control de pressió al cap de la columna   

A les columnes de l’àrea 1600  s’aplicarà un control sobre la pressió al cap de la columna, tal 

com s’ha mostrat a les columnes de destil·lació de l’àrea 1400. D’aquesta manera, s’assegura 

indirectament el control de la temperatura i composició del gas acumulat al cap de la columna.   

Llavors, per  mantenir una pressió constant s’instal·la un llaç de control feedback que consta 

d’un sensor de pressió absoluta com a element primari i una vàlvula de control del cabal de 

refrigerant que es fa passar pel condensador. Llavors, el llaç consisteix en la mesura de la pressió 

que surt per caps de la columna cap al condensador i, en funció del valor obtingut, el controlador 

emetrà un senyal a la vàlvula per regular el pas de refrigerant.   

Com que ja s’ha mostrat l’esquema de control anteriorment, únicament es presenta la taula 

amb les característiques del llaç.  

 

Taula 3.88.- Característiques llaç de control de pressió al cap de la columna 

 

 

 

 

 

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1600 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços P-D1601-1602 P-D1602-1603 P-D1603-1604 

Equip D1601 D1602 D1603 

Variable controlada 
Pressió de la part 

superior de la 
columna 

Pressió de la part 
superior de la 

columna 

Pressió de la part 
superior de la 

columna 

Variable manipulada 
Cabal d’aigua 

refrigerant 
Cabal d’aigua 

refrigerant 
Cabal d’aigua 

refrigerant 

Set Point (atm) 1 1 1 

Tipus de llaç Feedback Feedback Feedback 

Alarma No No No 

Indicador Si Si Si 

Tipus de vàlvula 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
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 Llaç de control de cabal de destil·lat  

El cabal de destil·lat en fase liquida de les columnes de l’àrea 1600 tindrà com a variable crítica 

el control del cabal de destil·lat, tal com s’ha vist anteriorment. Això es deu al fet que la 

composició del destil·lat és sensible a les variacions del flux de destil·lat.  

Per tant, s’instal·larà  un llaç de control feedback pel control del cabal de destil·lat. En aquest, 

s’utilitzarà un cabalímetre de tipus Coriolis com a element primari i una vàlvula de control com 

a element secundari. Davant d’increments o disminucions del cabal respecte del punt consigna, 

la vàlvula s’obrirà o tancarà de forma proporcional.  

Com que ja s’ha mostrat l’esquema de control anteriorment, únicament es presenta la taula 

amb les característiques del llaç.  

 

 

  

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1600 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços F-D1601-1605 F-D1602-1606 F-D1603-1607 

Equip D1601 D1602 D1603 

Variable controlada 
Cabal de sortida de 

destil·lat líquid 
Cabal de sortida de 

destil·lat líquid 
Cabal de sortida de 

destil·lat líquid 

Variable manipulada Obertura de la vàlvula 
Obertura de la 

vàlvula 
Obertura de la 

vàlvula 

Set Point (Kg/h) 89750 45329 9163 

Tipus de llaç Feedback Feedback Feedback 

Alarma No No No 

Indicador Si Si Si 

Tipus de vàlvula 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 

Taula 3.89.- Característiques llaç de control de cabal de destil·lat líquid 
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 Llaç de control de nivell del tanc de condensat   

Continuant amb els equips que configuren la part superior de la columna de destil·lació, a les 

tres columnes hi ha un tanc col·lector de condensat, el qual se li haurà d’aplicar un control de 

nivell per evitar que el reflux a la columna sigui zero o que es produeixi un vessament.  

Llavors, igual que a les columnes de l’àrea 1400, s’implementarà un llaç de control feedback on 

un mesurador de nivell tipus radar donarà un senyal en funció del valor del nivell del fluid, que 

serà interpretat pel controlador. Pel que fa a element final, s’utilitzarà una vàlvula de control 

que regularà el cabal de líquid que s’introdueix en la torre de destil·lació.  

Com que ja s’ha mostrat l’esquema de control anteriorment, únicament es presenta la taula 

amb les característiques del llaç.  

  

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1600 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços L-TD1601-1608 L-TD1602-1609 L-TD1603-1610 

Equip TD1601 TD1602 TD1603 

Variable controlada 
Nivell del condensat 

al tanc 
Nivell del condensat 

al tanc 
Nivell del condensat 

al tanc 

Variable manipulada 
Cabal de líquid re 

circulat a la columna  
Cabal de líquid re 

circulat a la columna 
Cabal de líquid re 

circulat a la columna 

Set Point (m) - - - 

Tipus de llaç Feedback Feedback Feedback 

Alarma No No No 

Indicador Si Si Si 

Tipus de vàlvula 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 

Taula 3.90.- Característiques llaç de control de nivell del tanc de condensat 
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 Llaç de control de cabal de l’aliment 

Pel que fa al cos de les columnes de l’àrea 1600, s’ha decidit aplicar un control sobre el cabal 

d’aliment per assegurar que es treballa amb el valor de disseny. Tot i que les tres columnes tenen 

un control sobre la conducció que arriba a aquestes, s’instal·larà per evitar possibles variacions 

a causa de corrosions o desperfecte de les canonades que poden ocasionar disminucions de la 

velocitat del fluid.  

Per tant, s’aplicarà un control feedback amb un cabalímetre de tipus Coriolis i una vàlvula de 

regulació. La importància d’aquest control resideix en què si el cabal és massa elevat, la columna 

pot sobrecarregar-se i no ser capaç de separar adequadament els components, provocant 

l’obtenció d’un producte de baixa qualitat. D’altra banda, si el cabal és massa baix, la columna 

pot operar a un nivell d’eficiència inferior, donant com a resultat una producció inadequada de 

producte.  

Com que ja s’ha mostrat l’esquema de control anteriorment, únicament es presenta la taula 

amb les característiques del llaç.  

 

  

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1600 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços F-D1601-1611 F-D1602-1612 F-D1603-1613 

Equip D1601 D1602 D1603 

Variable controlada Cabal d’aliment  Cabal d’aliment  Cabal d’aliment  

Variable manipulada Posició de la vàlvula Posició de la vàlvula Posició de la vàlvula 

Set Point (Kg/h) 146521 55490 10161 

Tipus de llaç Feedback Feedback Feedback 

Alarma No No No 

Indicador Si Si Si 

Tipus de vàlvula 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 

Taula 3.91.- Característiques llaç de control de cabal d’aliment 
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 Llaç de control de nivell de líquid acumulat  

Al final de les tres columnes de destil·lació s’acumularà líquid per assegurar que el corrent que 

surt pel fons sigui únicament en estat líquid. Per tant, igual que en les columnes vistes 

anteriorment, s’aplicarà un control sobre el nivell del líquid.  

Per aconseguir mantenir estable l’acumulació de líquid s’ha decidit instal·lar un llaç de control 

de nivell feedback. Aquest constarà d’un sensor de nivell tipus radar com a element primari i 

una vàlvula com a element secundari, la qual regularà el cabal de líquid que surt cap al següent 

equip per cues. En cas que el nivell s’incrementi, la vàlvula s’obrirà per deixar passar més 

quantitat de líquid i, en canvi, si el nivell disminueix, l’obertura de la vàlvula disminuirà. 

Conjuntament al control s’instal·len dos switch de nivell que avisin a l’operari en cas de fallada 

del control.  

Com que ja s’ha mostrat l’esquema de control anteriorment, únicament es presenta la taula 

amb les característiques del llaç.  

 

 

 

 

 

Taula 3.92.- Característiques llaç de control de nivell de líquid acumulat al final de la columna  

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1600 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços L-D1601-1612 L-D1602-1613 L-D1603-1614 

Equip D1601 D1602 D1603 

Variable controlada 
Nivell del líquid 

acumulat  
Nivell del líquid 

acumulat 
Nivell del líquid 

acumulat 

Variable manipulada 
Cabal de sortida del 

líquid de la part baixa 
de la columna  

Cabal de sortida del 
líquid de la part 

baixa de la columna 

Cabal de sortida del 
líquid de la part 

baixa de la columna 

Set Point (m) - - - 

Tipus de llaç Feedback Feedback Feedback 

Alarma Si Si Si 

Indicador Si Si Si 

Tipus de vàlvula 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
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 Llaç de control de temperatura de la part baixa de la columna   

Per últim, també s’aplica un control sobre la temperatura de la part baixa de la columna. La 

finalitat serà mantenir els components pesats en estat líquid i evitar que aquests arrosseguin 

components més lleugers a la part inferior de la columna.  

Llavors, seguint amb el vist anteriorment, s’implementarà un llaç de control tipus cascada que 

consta  d’una etapa primària i una secundària. En l’etapa primària, es mesura la temperatura en 

la part baixa de la columna i es compara amb la de referència establerta. Si hi ha una desviació, 

s’ajusta la senyal de control de cabal de vapor al reboiler mitjançant una vàlvula de control. 

Llavors, pel cas on la temperatura és superior, es disminuirà el cabal de vapor ajustant la vàlvula.  

L’etapa secundària consta d’un control del propi cabal de vapor amb la finalitat d’ajustar la 

velocitat de resposta del llaç de control primari i millorar la precisió del control de la temperatura 

en la part baixa de la columna.  

Com que ja s’ha mostrat l’esquema de control anteriorment, únicament es presenta la taula 

amb les característiques del llaç.  

 

 

  

Taula 3.93.- Característiques llaç de control de temperatura de la part inferior de la columna  

 
 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1400 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços T-D1601-1615 T-D1602-1616 T-D1603-1617 

Equip D1601 D1602 D1603 

Variable principal 
controlada 

Temperatura de la 
part baixa de la 

columna 

Temperatura de la 
part baixa de la 

columna 

Temperatura de la 
part baixa de la 

columna 

Variable manipulada Cabal de vapor Cabal de vapor Cabal de vapor 

Set Point variable 
principal (ºC) 

139.9 175.3 217.8 

Tipus de llaç Cascada Cascada Cascada 

Alarma No No No 

Indicador Si Si Si 

Tipus vàlvula 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
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3.7.4.2. Destil·lació flash  

Amb la finalitat de separar el metà i età sobrant de l’àrea 1400 del cabal de recirculació de benzè, 

s’ha dissenyat un destil·lador flash. L’aliment d’aquest equip serà el destil·lat en fase gas 

procedent de la columna D-1601, la qual té incorporada un condensador parcial. Aquest 

destil·lat patirà un refredament previ per entrar en les condicions d’operació del destil·lador. 

Llavors, per assegurar que es produeix una bona separació del gas inert respecte del benzè que 

es troba al corrent, s’ha dissenyat una sèrie de llaços.  

 Llaç de control del nivell  

Al tanc flash, igual que en els altres tancs vists anteriorment, se sol aplicar un control sobre el 

nivell de líquid per mantenir l’estabilitat del procés. És a dir, al mantenir un nivell constant i 

estable al tanc, s’eviten fluctuacions que puguin afectar la qualitat del producte i la generació 

problemes operacionals tals com vessaments i fuites.  

És per aquest motiu que ProQject ha decidit implementar un control feedback on un sensor de 

nivell de tipus radar detecta una altura del líquid i l’envia en forma de senyal analògica al 

controlador per comparar-la amb el punt de consigna. En funció de la desviació, el controlador 

variarà l’obertura de la vàlvula que regula el cabal de líquid de sortida. Llavors, si el nivell és alt, 

el cabal de líquid augmentarà i, pel cas contrari on el nivell és baix, el cabal de líquid disminuirà.  

Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 3.94.- Característiques llaç de control de nivell del tanc flash 

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1600 

Ubicació 
Polígon 'Gasos nobles', 

Tarragona 

Nombre dels llaços L-DF1601-1618 

Equip DF1601 

Variable controlada Nivell del líquid 

Variable manipulada Cabal de sortida de líquid 

Set Point (m) 1.26 

Tipus de llaç Feedback 

Alarma No 

Indicador Si 

Tipus de vàlvula Vàlvula de control tipus globus 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1600 

L-DF1601-1617 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

 

LE-1601C: Sensor de nivell 
LIC-1601C Control i indicador de 

nivell  

LT-1601C: Transmissor de nivell 
I/P-1601G: Transductor 

intensitat/pressió 

LCV-1601C: Vàlvula control de 
cabal de líquid de sortida 
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 Llaç de control de pressió  

Finalment, també s’ha tingut en compte l’addicció d’un control de la pressió al tanc, amb la 

finalitat d’evitar que es produeixin sobrepressions o buits que pugui posar en perill la integritat 

del tanc. Per aconseguir-ho, es regularà la quantitat de gas que hi ha al tanc.  

Per tant, ProQject ha decidit introduir un llaç feedback que regula el cabal de gas que surt del 

tanc en funció de la desviació de la pressió a dins del tanc respecte del punt consigna. En 

conseqüència, si la pressió es troba per sobre del valor definit,  s’incrementarà el cabal de gas. I 

si la pressió és inferior, decreixerà el cabal.  

Tot seguit,  es presenten les característiques del llaç de control i la seva respectiva fitxa tècnica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 3.95.- Característiques llaç de control de pressió del tanc flash 

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1600 

Ubicació 
Polígon 'Gasos nobles', 

Tarragona 

Nombre dels llaços P-DF1601-1619 

Equip DF1601 

Variable controlada Pressió al tanc 

Variable manipulada Cabal de sortida de gas 

Set Point (atm) 1 

Tipus de llaç Feedback 

Alarma No 

Indicador Si 

Tipus de vàlvula Vàlvula de control tipus globus 
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Especificació llaç de 
control 

Data 13/06/2023 Fulla 1 de 1 

Àrea 1600 

P-DF1601-1618 Projecte Atenea 

Llaços anàlegs Components del llaç 

 

PE-1601C: Sensor de pressió 
PIC-1601C Control i indicador de 

pressió 

PT-1601C: Transmissor de pressió 
I/P-1601H: Transductor 

intensitat/pressió 

PCV-1601C: Vàlvula control de 
cabal de gas de sortida 
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3.7.4.3. Bescanviador de calor  

A l’àrea 1600 es troben tres bescanviadors d’energia: el B-1601 pertany al preescalfament de la 

mescla que s’alimenta a la torre de destil·lació D-1601, el B-1602 s’utilitza per al pretractament 

de l’aliment del tanc flash DF-1601 i el B-1603 serveix per l’escalfament del dietilbenzè que 

s’alimenta al transalquilador.  

Tots tres fan servir fluids refrigerants o calefactants externs, tal com l’aigua, vapor o una barreja 

d’aigua amb etilenglicol. Per tant, seguint amb els llaços descrits anteriorment, ProQject ha 

decidit utilitzar un mateix llaç en tots els bescanviadors de l’àrea. Aquest serà un llaç de control 

de temperatura en cascada constituït per un llaç primari i un secundari. El llaç primari 

s’encarrega de mesurar la temperatura del cabal de sortida i la compara amb el punt consigna 

per modificar la variable manipulada en funció de la desviació. Pel que fa al llaç secundari, 

s’encarrega d’ajustar la variable manipulada de forma ràpida davant de pertorbacions del procés 

i, d’aquesta manera, contribuir a mantenir constant la variable del procés, és a dir, la 

temperatura de sortida.  

Com que ja s’ha mostrat l’esquema de control anteriorment, únicament es presenta la taula 

amb les característiques del llaç.  

 

 

 

 

 

Taula 3.96.- Característiques llaç de control de temperatura dels bescanviadors de calor  

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1600 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços T-B1601-1620 T-B1602-1621 T-B1603-1622 

Equip B1601 B1602 B1603 

Variable principal 
controlada 

Temperatura de 
l’aliment a la columna 

D-1601 

Temperatura de 
l’aliment al tanc 

flash DF-1601 

Temperatura de 
l’aliment del 
dietilbenzè al 

transalquilador 

Variable manipulada 
Cabal de fluid 

refrigerant 
Cabal de fluid 

refrigerant 
Cabal de vapor  

Set Point (ºC) 137.4 10 217.75 

Tipus de llaç Cascada Cascada Cascada 

Alarma No No No 

Indicador Si Si Si 

Tipus de vàlvula 
Vàlvula de control tipus 

globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
Vàlvula de control 

tipus globus 
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3.7.4.4. Bombes d’impulsió  

Respecte a les bombes, a l’àrea 1600 hi haurà un total de cinc sistemes de bombes, quatre 

integrés del procés i una per impulsar l’etilbenzè cap a l’àrea 1700. Per tant, tal com s’ha fet a 

les anteriors àrees. S’instal·laran un sistema de control per les quatre bombes que són integres 

del procés. D’aquesta manera, s’assegura que els cabals dels fluids impulsats siguin estables i 

propers al punt consigna.   

Aquest llaç serà similar al vist a l’àrea 900 on, mitjançant un sensor de cabal tipus Coriolis i una 

vàlvula de control com a element final, s’aconsegueix controlar el cabal impulsat amb una 

configuració tipus feedback.   

Com que ja s’ha mostrat l’esquema de control a l’àrea 900, únicament es presenta la taula amb 

les característiques del llaç.  

 

Taula 3.97.- Característiques llaç de control de bomba d’impulsió a l’àrea 1600 

 

  

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1600 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços F-P1601-1623 F-P1602-1624 F-P1603-1625 F-P1605-1626 

Equip P1601A/P1601B P1602A/P1602B P1603A/P1603B P1605A/P1605B 

Variable controlada 

Cabal d’impulsió 
del benzè 

provinent de 
l’equip D-1601 

Cabal d’impulsió 
del benzè 

provinent de 
l’equip DF-1601 

Cabal d’impulsió 
del benzè 

provinent de 
l’equip D-1601 

Cabal d’impulsió 
del dietilbenzè 
provinent de 

l’equip D-1603 

Variable manipulada 
Obertura de la 

vàlvula de 
control 

Obertura de la 
vàlvula de 

control 

Obertura de la 
vàlvula de 

control 

Obertura de la 
vàlvula de 

control 

Set Point (Kg/h) 75031 1162 14719 9163 

Tipus de llaç Feedback Feedback Feedback Feedback 

Alarma No No No No 

Indicador Si Si Si Si 

Tipus de vàlvula  
Vàlvula de 

control tipus 
globus 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 

Vàlvula de 
control tipus 

globus 
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3.7.4.5. Divisor de cabal 

Quant al benzè provinent de la columna de destil·lació D-1601, es dividirà en dos corrents: un 

que es recircularà a l’àrea 1400 i un altre que s’utilitzarà com aliment del transalquilador. 

Aquesta repartició haurà de ser precisa, per assegurar que el procés es duu a terme en les 

condicions adients.  

Per tant, s’ha decidit implementar un llaç ‘ratio control’ per a la divisió del cabal. Aquest llaç 

mesurarà el cabal dividit respecte del principal i en funció de la desviació respecte de la relació 

consigna, es variarà l’obertura de la vàlvula que correspon a aquest cabal dividit. Indirectament, 

mitjançant el control de la relació d’una de les dues línies de cabal dividit, ja es controlarà l’altre 

de la mateixa manera. Llavors, si la relació és superior a la desitjada, es disminuirà l’obertura de 

la vàlvula, mentre que si la relació és inferior, s’augmentarà l’obertura.  

Aquest sistema de control serà similar a l’implementat en la repartició de l’etilè entre els 

diferents reactors d’alquilació de l’àrea 1500. Llavors, com que ja s’ha mostrat l’esquema de 

control a l’àrea 1500, únicament es presenta la taula amb les característiques del llaç.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Taula 3.98.- Característiques llaç de control de relació de cabal 

 

 
 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1600 

Ubicaci
ó 

Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços FF-1600-1627 

Equip - 

Variable controlada 
Relació entre corrent principal i cabal de benzè dividit 

recirculat a l’àrea 1400 

Variable manipulada Cabal de benzè dividit  

Set Point  0.84 

Tipus de llaç Ratio Control 

Alarma No 

Indicador No 

Tipus vàlvula  Vàlvula de control tipus globus 
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3.7.5. Àrea 1700 

3.7.5.1. Tancs d’etilbenzè  

L’última àrea del procés productiu de l’etilbenzè es correspon a l’emmagatzematge d’aquest. 

Això es realitzarà a l’àrea 1700, on hi haurà un total de 6 tancs d’emmagatzematge. Aquests 

recipients també necessitaran un control exhaustiu, amb la finalitat de mantenir les condicions 

del fluid estables i, d’aquesta manera, assegurar una eficient i segura descàrrega del producte 

als camions cisterna. Per tant, tot seguit es mostraran els llaços característics d’aquests equips.  

 Llaç de control de nivell 

Tot i que pel cas dels tancs que emmagatzemen d’etilbenzè, l’aliment és continu, des de 

ProQject s’ha decidit continuar amb el sistema d’alarmes mostrat als tancs de l’àrea 900. Això 

es deu al fet que, des d’un punt de vista d’eficiència controladora, no és recomanable establir 

un llaç feedback per mantenir constant el nivell del tanc si la sortida del fluid no serà contínua.  

Per aquesta raó, s’ha implementat un total de quatre mesuradors de nivell ON/OFF, per 

determinar si el nivell del tanc és molt alt, alt, baix o molt baix, és a dir, si es troba al 90%, 85%, 

20% o 15% respectivament. Per tant, en cas de d’activació del sensor de nivell alt, el controlador 

tindrà el marge fins a l’activació del sensor de nivell molt alt per tancar la vàlvula ON/OFF que hi 

ha en el tram del procés al tanc i, instantàniament, obrir la d’un tanc que es trobi amb un nivell 

estable.  

Pel cas contrari, si el sensor de nivell baix s’activa, el controlador tindrà de marge fins a l’activació 

del nivell molt baix per tancar la vàlvula del tram que va del tanc al camió cisterna, obrint a l’hora 

la d’un tanc que tingués un nivell més alt.   

Com que ja s’ha mostrat l’esquema de control a l’àrea 900, únicament es presenta la taula amb 

les característiques del sistema d’alarmes.   

Taula 3.99.- Característiques llaç de nivell de l’emmagatzematge de etilbenzè 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1700 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços L-T1701-1701 / L-T-1706-1706 

Equip T905 

Variable controlada Nivell del tolué 

Variable manipulada - 

Set Point (m) - 

Tipus de llaç - 

Alarma Si 

Indicador Si 

Tipus de vàlvula - 
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 Llaç de control de temperatura 

Pel cas del control de la temperatura dels tancs d’etilbenzè, ProQject ha decidit implementar el 

mateix tipus de llaç de control que en l’emmagatzematge de reactius. Això es deu al fet que 

l’etilbenzè també és una substància inflamable i perillosa si s’exposa a temperatures elevades.  

Llavors, el sistema de control seleccionat és un feedback on la variable manipulada és el cabal 

tèrmic que passa a través. Aquest fluid tèrmic serà igual al dels tancs de reactius.  

Com que ja s’ha mostrat l’esquema de control a l’àrea 900, únicament es presenta la taula amb 

les característiques del sistema d’alarmes.  

Taula 3.100.- Característiques llaç de control de temperatura emmagatzematge d’etilbenzè 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1700 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels 
llaços 

T-T1701-1707/T-T1706-1712 

Equip T1701/T1706 

Variable 
controlada 

Temperatura del líquid 

Variable 
manipulada 

Cabal de refrigerant 

Set Point (ºC) 20 

Tipus de llaç Feedback 

Alarma Si 

Indicador Si 

Tipus de 
vàlvula 

Vàlvula de control tipus globus 
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 Llaç de control de pressió 

Els tancs d’emmagatzematge d’etilbenzè continuaran amb el mateix llaç de control  de pressió 

utilitzat als tancs de reactiu, degut a la necessitat de realitzar el procés d’inertització. Llavors, el 

funcionament d’aquest control es basa en un sensor de pressió que mesura contínuament la 

pressió en el tanc. Aquest emet un senyal analògic al controlador, el qual compararà el valor 

respecte del punt de consigna establert i variarà la posició de la vàlvula de control que regula el 

pas del gas inert (Nitrogen) cap a l’interior del tanc.   

Com que ja s’ha mostrat l’esquema de control a l’àrea 900, únicament es presenta la taula amb 

les característiques del sistema d’alarmes.  

 

Taula 3.101.- Característiques llaç de control de pressió emmagatzematge d’etilbenzè  

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

Característiques del llaç de control 

Àrea 1700 

Ubicació Polígon 'Gasos nobles', Tarragona 

Nombre dels llaços P-T1701-1713/P-T1706-1718 

Equip T1701/T1706 

Variable controlada Pressió del tanc 

Variable manipulada Cabal de Nitrogen 

Set Point (atm) 2.34 

Tipus de llaç Feedback 

Alarma Si 

Indicador Si 

Tipus de vàlvula Vàlvula de control tipus globus 
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3.8. Dimensionament del sistema de control  

3.8.1. Recompte de senyals 

Per poder dimensionar el sistema de control a la Planta de ProQject, s’ha de fer un recompte de 

tots els senyals prèviament. És a dir, a partir de tots els instruments que caracteritzen els llaços 

de control, es determina la quantitat de senyals que rebrà i haurà de transmetre el controlador 

del sistema DCS instal·lat a la planta.  

A més a més, s’han d’especificar els tipus de senyals que hi haurà. Llavors, a part de les senyals 

d’entrada i sortida, els senyals es classificaran en analògics o digitals. Tal com s’ha comentat en 

apartats anteriors, les senyals analògiques permeten transmetre informació respecte la variable 

controlada dins d’un rang de valors. En canvi, les senyals digitals, transmeten un estat com pot 

ser on/off, 0/1, entre d’altres.  

El tipus de senyal i la seva quantitat a una àrea seran factors claus per determinar els preus de 

les targetes que s’hauran d’instal·lar. Com a principals senyals dels instruments a la planta 

tindrem: una entrada analògica pels sensors, una entrada digital pels switch o una sortida digital 

pels interruptors. Quant a les vàlvules, per a les de regulació de tipus bola es tindrà una entrada 

i sortida analògica, mentre que a les vàlvules tot-res serà una entrada i sortida analògica.  

Llavors, per fer més entenedor les següents taules, tot seguit es mostra la nomenclatura 

utilitzada: 

- AI (Analogic Input): Senyal d’entrada analògica (4-20 mA) 

- AO (Analogic Output): Senyal de sortida analògica (4-20 mA) 

- DI (Digital Input): Senyal d’entrada digital (0/24V) 

- DO (Digital output): Senyal de sortida digital (0/24V) 

A continuació, es fa el recompte de senyals per a cadascuna de les àrees de procés i 

emmagatzematge, les quals consten d’un major nombre de llaços. Quant a altres àrees amb 

equips que requereixin control, s’instal·larà una targeta extra que reculli tots els senyals.  
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3.8.1.1. Àrea 900 
 

Taula 3.102.- Full 1-4 recompte de senyals de l’àrea 900 

Ítem Descripció AI AO DI DO 
LE/LT-901-901 Sensor i transmissor de nivell analògic 1    
LE/LT-902-902 Sensor i transmissor de nivell analògic 1    
LE/LT-903-903 Sensor i transmissor de nivell analògic 1    
LE/LT-904-904 Sensor i transmissor de nivell analògic 1    
LE/LT-905-905 Sensor i transmissor de nivell analògic 1    
LE/LT-906-914 Sensor i transmissor de nivell analògic 1    
LE/LT-907-915 Sensor i transmissor de nivell analògic 1    
LE/LT-908-916 Sensor i transmissor de nivell analògic 1    
LE/LT-909-917 Sensor i transmissor de nivell analògic 1    
LSL-901-901 Switch de nivell baix digital     1  
LSL-902-902 Switch de nivell baix digital     1  
LSL-903-903 Switch de nivell baix digital     1  
LSL-904-904 Switch de nivell baix digital     1  
LSL-905-913 Switch de nivell baix digital     1  
LSL -906-914 Switch de nivell baix digital     1  
LSL -907-915 Switch de nivell baix digital     1  
LSL -908-916 Switch de nivell baix digital     1  
LSL -909-917 Switch de nivell baix digital     1  
LSLL-901-901 Switch de nivell molt baix digital     1  
LSLL-902-902 Switch de nivell molt baix digital     1  

LSLL-903-903 Switch de nivell molt baix digital     1  
LSLL-904-904 Switch de nivell molt baix digital     1  
LSLL-905-913 Switch de nivell molt baix digital     1  
LSLL-906-914 Switch de nivell molt baix digital     1  
LSLL-907-915 Switch de nivell molt baix digital     1  
LSLL-908-916 Switch de nivell molt baix digital     1  
LSLL-909-917 Switch de nivell molt baix digital     1  
LSH-901-901 Switch de nivell alt digital     1  
LSH-902-902 Switch de nivell alt digital     1  
LSH-903-903 Switch de nivell alt digital     1  
LSH-904-904 Switch de nivell alt digital     1  
LSH-905-913 Switch de nivell alt digital     1  
LSH -906-914 Switch de nivell alt digital     1  
LSH-907-915 Switch de nivell alt digital     1  
LSH-908-916 Switch de nivell alt digital     1  
LSH-909-917 Switch de nivell alt digital     1  

LSHH-901-901 Switch de nivell molt alt digital     1  
LSHH-902-902 Switch de nivell molt alt digital     1  
LSHH-903-903 Switch de nivell molt alt digital     1  
LSHH-904-904 Switch de nivell molt alt digital     1  
LSHH-905-913 Switch de nivell molt alt digital     1  
LSHH-906-914 Switch de nivell molt alt digital     1  
LSHH-907-915 Switch de nivell molt alt digital     1  
LSHH-908-916 Switch de nivell molt alt digital     1  
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Taula 3.103.- Full 2-4 recompte de senyals de l’àrea 900 

Ítem Descripció AI AO DI DO 
LSHH-909-916 Switch de nivell molt alt digital     1  
LAL-901-901 Alarma de nivell baix digital      1 
LAL-902-902 Alarma de nivell baix digital      1 
LAL-903-903 Alarma de nivell baix digital      1 
LAL-904-904 Alarma de nivell baix digital      1 
LAL-905-913 Alarma de nivell baix digital      1 
LAL -906-914 Alarma de nivell baix digital      1 
LAL -907-915 Alarma de nivell baix digital      1 
LAL -908-916 Alarma de nivell baix digital      1 
LAL -909-917 Alarma de nivell baix digital      1 
LALL-901-901 Alarma de nivell molt baix digital      1 
LALL-902-902 Alarma de nivell molt baix digital      1 
LALL-903-903 Alarma de nivell molt baix digital      1 
LALL-904-904 Alarma de nivell molt baix digital      1 
LALL-905-913 Alarma de nivell molt baix digital      1 
LALL-906-914 Alarma de nivell molt baix digital      1 
LALL-907-915 Alarma de nivell molt baix digital      1 
LALL-908-916 Alarma de nivell molt baix digital      1 
LALL-909-917 Alarma de nivell molt baix digital      1 
LAH-901-901 Alarma de nivell alt digital      1 
LAH-902-902 Alarma de nivell alt digital      1 
LAH-903-903 Alarma de nivell alt digital      1 

LAH-904-904 Alarma de nivell alt digital      1 
LAH-905-913 Alarma de nivell alt digital      1 
LAH-906-914 Alarma de nivell alt digital      1 
LAH-907-915 Alarma de nivell alt digital      1 
LAL -908-916 Alarma de nivell alt digital      1 
LAL -909-917 Alarma de nivell alt digital      1 

LAHH-901-901 Alarma de nivell molt alt digital      1 
LAHH-902-902 Alarma de nivell molt alt digital      1 
LAHH-903-903 Alarma de nivell molt alt digital      1 
LAHH-904-904 Alarma de nivell molt alt digital      1 
LAHH-905-913 Alarma de nivell molt alt digital      1 
LAHH-906-914 Alarma de nivell molt alt digital      1 
LAHH-907-915 Alarma de nivell molt alt digital      1 
LAHH-908-916 Alarma de nivell molt alt digital      1 
LAHH-909-917 Alarma de nivell molt alt digital      1 

PE/PT-901-909 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-902-910 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-903-911 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-904-912 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-905-923 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-906-924 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-907-925 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-908-926 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-909-927 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
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Taula 3.104.- Full 3-4 recompte de senyals de l’àrea 900 

Ítem Descripció AI AO DI DO 
PCV A/B-901-909 Vàlvules de control de regulació 1 1   
PCV A/B -902-910 Vàlvules de control de regulació 1 1   
PCV A/B -903-911 Vàlvules de control de regulació 1 1   
PCV A/B -904-912 Vàlvules de control de regulació 1 1   
PCV A/B -905-923 Vàlvules de control de regulació 1 1   
PCV A/B -906-924 Vàlvules de control de regulació 1 1   
PCV A/B -907-925 Vàlvules de control de regulació 1 1   
PCV A/B -908-926 Vàlvules de control de regulació 1 1   
PCV A/B -909-927 Vàlvules de control de regulació 1 1   

PSH-901-909 Switch de pressió alta digital     1  
PSH -902-910 Switch de pressió alta digital     1  
PSH -903-911 Switch de pressió alta digital     1  
PSH -904-912 Switch de pressió alta digital     1  
PSH -905-923 Switch de pressió alta digital     1  
PSH -906-924 Switch de pressió alta digital     1  
PSH -907-925 Switch de pressió alta digital     1  
PSH -908-926 Switch de pressió alta digital     1  
PSH -909-927 Switch de pressió alta digital     1  
PAH-901-909 Alarma de pressió alta digital      1 
PAH -902-910 Alarma de pressió alta digital      1 
PAH -903-911 Alarma de pressió alta digital      1 
PAH -904-912 Alarma de pressió alta digital      1 

PAH -905-923 Alarma de pressió alta digital      1 
PAH -906-924 Alarma de pressió alta digital      1 
PAH -907-925 Alarma de pressió alta digital      1 
PAH -908-926 Alarma de pressió alta digital      1 
PAH -909-927 Alarma de pressió alta digital      1 
TE/TT-901-905 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-902-906 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-903-907 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-904-908 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-905-918 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-906-919 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-907-920 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-908-921 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-909-922 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TCV-901-905 Vàlvules de control de regulació  1 1   

TCV -902-906 Vàlvules de control de regulació  1 1   
TCV -903-907 Vàlvules de control de regulació  1 1   
TCV -904-908 Vàlvules de control de regulació  1 1   
TCV -905-918 Vàlvules de control de regulació  1 1   
TCV -906-919 Vàlvules de control de regulació  1 1   
TCV -907-920 Vàlvules de control de regulació  1 1   
TCV -908-921 Vàlvules de control de regulació  1 1   
TCV -909-922 Vàlvules de control de regulació  1 1   
TSH-901-905 Switch de temperatura alta digital     1  
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Taula 3.105.- Full 4-4 recompte de senyals de l’àrea 900 

Ítem Descripció AI AO DI DO 
TSH -902-906 Switch de temperatura alta digital     1  
TSH -903-907 Switch de temperatura alta digital     1  
TSH -904-908 Switch de temperatura alta digital     1  
TSH -905-918 Switch de temperatura alta digital     1  
TSH -906-919 Switch de temperatura alta digital     1  
TSH -907-920 Switch de temperatura alta digital     1  
TSH -908-921 Switch de temperatura alta digital     1  
TSH -909-922 Switch de temperatura alta digital     1  
TAH-901-905 Alarma de temperatura alta digital      1 
TAH -902-906 Alarma de temperatura alta digital      1 
TAH -903-907 Alarma de temperatura alta digital      1 
TAH -904-908 Alarma de temperatura alta digital      1 
TAH -905-918 Alarma de temperatura alta digital      1 
TAH -906-919 Alarma de temperatura alta digital      1 
TAH -907-920 Alarma de temperatura alta digital      1 
TAH -908-921 Alarma de temperatura alta digital      1 
TAH -909-922 Alarma de temperatura alta digital      1 
FE/FT-901-928 Sensor i transmissor de cabal analògic 1    

FCV-901-928 
Vàlvula de control del cabal de sortida de la 

bomba 
1 1 

 
 

VALOR TOTAL 47 19 54 54 
 

3.8.1.2. Àrea 1400 

Taula 3.106.- Full 1-2 recompte de senyals de l’àrea 1400 

Ítem Descripció AI AO DI DO 
PE/PT-1401-1401 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-1401-1402 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-1401-1403 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-1402-1404 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-1403-1405 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PCV-1401-1401 Vàlvula de control de regulació  1 1   

PCV-1401-1403 Vàlvula de control de regulació  1 1   
PCV-1402-1404 Vàlvula de control de regulació  1 1   
PCV-1403-1405 Vàlvula de control de regulació  1 1   
PSH-1401-1401 Switch de pressió alta digital     1  
PAH-1401-1401 Alarma de pressió alta digital      1 

SC-1401A/B-1402 Variador de freqüència del motor   2   
LE/LT-1401-1406 Sensor i transmissor de nivell  1    
LE/LT-1402-1407 Sensor i transmissor de nivell  1    
LE/LT-1403-1408 Sensor i transmissor de nivell  1    
LE/LT-1401-1414 Sensor i transmissor de nivell  1    
LE/LT-1402-1415 Sensor i transmissor de nivell  1    
LE/LT-1403-1416 Sensor i transmissor de nivell 1    
LCV-1401-1406 Vàlvula de control de regulació  1 1   
LCV -1402-1407 Vàlvula de control de regulació  1 1   
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Taula 3.107.- Full 2-2 recompte de senyals de l’àrea 1400 

Ítem Descripció AI AO DI DO 
LCV -1402-1415 Vàlvula de control de regulació  1 1   
LCV -1403-1416 Vàlvula de control de regulació  1 1   

FE/FT-1401-1409 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1402-1410 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1403-1411 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1401-1412 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1402-1413 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1401-1417 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1402-1418 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1403-1419 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1401-1420 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1402-1421 Sensor i transmissor de cabal  1    
FCV-1401-1409 Vàlvula de control de regulació  1 1   
FCV -1402-1410 Vàlvula de control de regulació  1 1   
FCV-1403-1411 Vàlvula de control de regulació  1 1   
FCV-1401-1412 Vàlvula de control de regulació  1 1   
FCV-1402-1413 Vàlvula de control de regulació  1 1   

TE/TT-1401-1417 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1402-1418 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1403-1419 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1401-1420 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1402-1421 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TCV-1401-1417 Vàlvula de control de regulació  1 1   
TCV-1402-1418 Vàlvula de control de regulació  1 1   
TCV-1403-1419 Vàlvula de control de regulació  1 1   
TCV-1401-1420 Vàlvula de control de regulació  1 1   
TCV-1402-1421 Vàlvula de control de regulació  1 1   
LCV -1403-1408 Vàlvula de control de regulació  1 1   
LCV -1401-1414 Vàlvula de control de regulació  1 1   

VALOR TOTAL 46 22 1 1 
 

3.8.1.3. Àrea 1500 

Taula 3.108.- Full 1-3 recompte de senyals de l’àrea 1500 

Ítem Descripció AI AO DI DO 
FE/FT-1501A/B-1504 Sensors i transmissors de cabal  2    
FE/FT-1502A/B-1505 Sensors i transmissors de cabal  2    
FE/FT-1503A/B-1506 Sensors i transmissors de cabal  2    
FE/FT-1500A/B-1507 Sensors i transmissors de cabal  2    
FE/FT-1500C/D-1508 Sensors i transmissors de cabal  2    
FE/FT-1500E/F-1509 Sensors i transmissors de cabal  2    

FE/FT-1500G/H-1510 Sensors i transmissors de cabal  2    
FE/FT-1500I/J-1511 Sensors i transmissors de cabal  2    
FE/FT-1504C-1526 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1505C-1527 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1506C-1528 Sensor i transmissor de cabal  1    
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Taula 3.109.- Full 2-3 recompte de senyals de l’àrea 1500 

Ítem Descripció AI AO DI DO 
FE/FT-1507C-1529 Sensor i transmissor de cabal  1    

FCV-1501-1504 Vàlvula de control de regulació  1 1   
FCV-1502-1505 Vàlvula de control de regulació  1 1   
FCV-1503-1506 Vàlvula de control de regulació  1 1   
FCV-1500-1507 Vàlvula de control de regulació  1 1   
FCV-1500-1508 Vàlvula de control de regulació  1 1   
FCV-1500-1509 Vàlvula de control de regulació  1 1   
FCV-1500-1510 Vàlvula de control de regulació  1 1   
FCV-1500-1511 Vàlvula de control de regulació  1 1   

LE/LT-1501-1501 Sensor i transmissor de nivell 1    
LE/LT-1502-1502 Sensor i transmissor de nivell 1    
LE/LT-1503-1503 Sensor i transmissor de nivell 1    
LSH-1501-1504 Switch de nivell alt   1  
LSH-1502-1505 Switch de nivell alt   1  
LSH-1503-1506 Switch de nivell alt   1  
LSL-1501-1504   Switch de nivell baix   1  
LSL-1502-1505   Switch de nivell baix   1  
LSL-1503-1506   Switch de nivell baix   1  
LAH-1501-1504 Alarma de nivell alt    1 
LAH-1502-1505 Alarma de nivell alt    1 
LAH-1503-1506 Alarma de nivell alt    1 
LAL-1501-1504 Alarma de nivell baix    1 

LAL-1502-1505 Alarma de nivell baix    1 
LAL-1503-1506 Alarma de nivell baix    1 
LCV-1501-1501 Vàlvula de control de regulació  1 1   
LCV-1502-1502 Vàlvula de control de regulació  1 1   
LCV-1503-1503 Vàlvula de control de regulació  1 1   

AE/AT-1501-1512 Sensor i transmissor de concentració 1    
AE/AT-1502-1513 Sensor i transmissor de concentració 1    
AE/AT-1503-1514 Sensor i transmissor de concentració 1    
ACV-1501-1512 Vàlvula de control de regulació  1 1   
ACV-1502-1513 Vàlvula de control de regulació  1 1   
ACV-1503-1514 Vàlvula de control de regulació  1 1   

dPE/dPT-1501A/B-1518 
Sensor i transmissor de pressió 

diferencial 
2    

dPE/dPT-1502A/B-1519 
Sensor i transmissor de pressió 

diferencial 
2    

dPE/dPT-1503A/B-1520 
Sensor i transmissor de pressió 

diferencial 
2    

dPE/dPT-1504-1521 
Sensor i transmissor de pressió 

diferencial 
1    

TE/TT-1501A/B-1518 Sensor i transmissor de temperatura  2    
TE/TT-1502A/B-1519 Sensor i transmissor de temperatura  2    
TE/TT-1503A/B-1520 Sensor i transmissor de temperatura  2    

TE/TT-1504-1521 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1501-1523 Sensor i transmissor de temperatura  1    
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Taula 3.110.- Full 3-3 recompte de senyals de l’àrea 1500 

Ítem Descripció AI AO DI DO 
TE/TT-1502-1524 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1503-1525 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1504-1526 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1505-1527 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1506-1528 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1507-1529 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TCV-1501-1523 Vàlvula de control de regulació  1 1   
TCV -1502-1524 Vàlvula de control de regulació  1 1   
TCV-1503-1525 Vàlvula de control de regulació  1 1   
TCV-1504-1526 Vàlvula de control de regulació  1 1   
TCV-1505-1527 Vàlvula de control de regulació  1 1   
TCV-1506-1528 Vàlvula de control de regulació  1 1   
TCV-1507-1529 Vàlvula de control de regulació  1 1   

TSH-1501A/B-1518 Switch de temperatura elevada    2  
TSH-1502A/B-1519 Switch de temperatura elevada    2  
TSH-1503A/B-1520 Switch de temperatura elevada    2  

TSH-1504-1521 Switch de temperatura elevada    1  
TAH-1501A/B-1518 Alarma de temperatura elevada    2 
TAH-1502A/B-1519 Alarma de temperatura elevada    2 
TAH-1503A/B-1520 Alarma de temperatura elevada    2 

TAH-1504-1521 Alarma de temperatura elevada    1 
VALOR TOTAL 68 21 13 13 

 

3.8.1.4. Àrea 1600 
Taula 3.111.- Full 1-2 recompte de senyals de l’àrea 1600 

Ítem Descripció AI AO DI DO 
PE/PT-1601-1602 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-1602-1603 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-1603-1604 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-1601-1601 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-1601-1619 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PCV-1601-1602 Vàlvula control de regulació  1 1   
PCV-1602-1603 Vàlvula control de regulació  1 1   
PCV-1603-1604 Vàlvula control de regulació  1 1   
PCV-1601-1601 Vàlvula control de regulació  1 1   
PCV-1601-1619 Vàlvula control de regulació  1 1   

FE/FT-1601-1605 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1602-1606 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1603-1607 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1601-1611 Sensor i transmissor de cabal  1    

FE/FT-1602-1612 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1603-1613 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1601-1615 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1602-1616 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1603-1617 Sensor i transmissor de cabal  1    
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Taula 3.112.- Full 2-2 recompte de senyals de l’àrea 1600 

Ítem Descripció AI AO DI DO 
FE/FT-1601-1620 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1602-1621 Sensor i transmissor de cabal  1    
FE/FT-1603-1622 Sensor i transmissor de cabal  1    
FCV-1601-1605 Vàlvula control de regulació  1 1   
FCV-1602-1606 Vàlvula control de regulació  1 1   
FCV-1603-1607 Vàlvula control de regulació  1 1   
FCV-1601-1611 Vàlvula control de regulació  1 1   
FCV-1602-1612 Vàlvula control de regulació  1 1   
FCV-1603-1613 Vàlvula control de regulació  1 1   

LE/LT-1601-1608 Sensor i transmissor de nivell  1    
LE/LT-1602-1609 Sensor i transmissor de nivell  1    
LE/LT-1603-1610 Sensor i transmissor de nivell  1    
LE/LT-1601-1612 Sensor i transmissor de nivell  1    
LE/LT-1602-1613 Sensor i transmissor de nivell  1    
LE/LT-1603-1614 Sensor i transmissor de nivell  1    
LE/LT-1601-1617 Sensor i transmissor de nivell  1    
LCV-1601-1608 Vàlvula control de regulació  1 1   
LCV-1602-1609 Vàlvula control de regulació  1 1   
LCV-1603-1610 Vàlvula control de regulació  1 1   
LCV-1601-1612 Vàlvula control de regulació  1 1   
LCV-1602-1613 Vàlvula control de regulació  1 1   
LCV-1603-1614 Vàlvula control de regulació  1 1   

LCV-1601-1617 Vàlvula control de regulació  1 1   
TE/TT-1601-1615 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1602-1616 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1603-1617 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1601-1620 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1601-1621 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1602-1622 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TCV-1601-1615 Vàlvula control de regulació  1 1   
TCV-1602-1616 Vàlvula control de regulació  1 1   
TCV-1603-1617 Vàlvula control de regulació  1 1   
TCV-1601-1620 Vàlvula control de regulació  1 1   
TCV-1601-1621 Vàlvula control de regulació  1 1   
TCV-1602-1622 Vàlvula control de regulació  1 1   

VALOR TOTAL 54 24 0 0 

 

 

 

  



     PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 
   CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

158 
 

3.8.1.4. Àrea 1700 

Taula 3.113.- Full 1-3 recompte de senyals de l’àrea 1700 

Ítem Descripció AI AO DI DO 
LE/LT-1701-1701 Sensor i transmissor de nivell analògic 1    

LE/LT-1702-1702 Sensor i transmissor de nivell analògic 1    
LE/LT-1703-1703 Sensor i transmissor de nivell analògic 1    
LE/LT-1704-1704 Sensor i transmissor de nivell analògic 1    
LE/LT-1705-1705 Sensor i transmissor de nivell analògic 1    
LE/LT-1706-1706 Sensor i transmissor de nivell analògic 1    

LSL-1701-1701 Switch de nivell baix digital     1  
LSL-1702-1702 Switch de nivell baix digital     1  
LSL-1703-1703 Switch de nivell baix digital     1  
LSL-1704-1704 Switch de nivell baix digital     1  
LSL-1705-1705 Switch de nivell baix digital     1  
LSL-1706-1706 Switch de nivell baix digital     1  
LSLL-1701-1701 Switch de nivell molt baix digital     1  
LSLL-1702-1702 Switch de nivell molt baix digital     1  
LSLL-1703-1703 Switch de nivell molt baix digital     1  
LSLL-1704-1704 Switch de nivell molt baix digital     1  

LSLL-1705-1705 Switch de nivell molt baix digital     1  
LSLL-1706-1706 Switch de nivell molt baix digital     1  
LSH-1701-1701 Switch de nivell alt digital     1  
LSH-1702-1702 Switch de nivell alt digital     1  
LSH-1703-1703 Switch de nivell alt digital     1  
LSH-1704-1704 Switch de nivell alt digital     1  
LSH-1705-1705 Switch de nivell alt digital     1  
LSH-1706-1706 Switch de nivell alt digital     1  

LSHH-1701-1701 Switch de nivell molt alt digital     1  
LSHH-1702-1702 Switch de nivell molt alt digital     1  
LSHH-1703-1703 Switch de nivell molt alt digital     1  
LSHH-1704-1704 Switch de nivell molt alt digital     1  
LSHH-1705-1705 Switch de nivell molt alt digital     1  
LAL -1701-1701 Alarma de nivell baix digital      1 
LAL -1702-1702 Alarma de nivell baix digital      1 

LAL -1703-1703 Alarma de nivell baix digital      1 
LAL -1704-1704 Alarma de nivell baix digital      1 
LAL -1705-1705 Alarma de nivell baix digital      1 
LAL -1706-1706 Alarma de nivell baix digital      1 
LALL-1701-1701 Alarma de nivell molt baix digital      1 
LALL-1702-1702 Alarma de nivell molt baix digital      1 
LALL-1703-1703 Alarma de nivell molt baix digital      1 
LALL-1704-1704 Alarma de nivell molt baix digital      1 
LALL-1705-1705 Alarma de nivell molt baix digital      1 
LALL-1706-1706 Alarma de nivell molt baix digital      1 
LAL -1701-1701 Alarma de nivell alt digital      1 
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Taula 3.114.- Full 2-3 recompte de senyals de l’àrea 1700 

Ítem Descripció AI AO DI DO 
LAL -1702-1702 Alarma de nivell alt digital      1 
LAL -1703-1703 Alarma de nivell alt digital      1 
LAL -1704-1704 Alarma de nivell alt digital      1 
LAL -1705-1705 Alarma de nivell alt digital      1 
LAL -1706-1706 Alarma de nivell alt digital      1 

PE/PT-1701-1713 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-1702-1714 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-1703-1715 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-1704-1716 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-1705-1717 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    
PE/PT-1706-1718 Sensor i transmissor de pressió absoluta  1    

PCV A/B -1701-1713 Vàlvules de control de regulació 1 1   
PCV A/B -1702-1714 Vàlvules de control de regulació 1 1   
PCV A/B -1703-1715 Vàlvules de control de regulació 1 1   
PCV A/B -1704-1716 Vàlvules de control de regulació 1 1   
PCV A/B -1705-1717 Vàlvules de control de regulació 1 1   
PCV A/B -1706-1718 Vàlvules de control de regulació 1 1   

PSH -1701-1713 Switch de pressió alta digital     1  
PSH -1702-1714 Switch de pressió alta digital     1  
PSH -1703-1715 Switch de pressió alta digital     1  
PSH -1704-1716 Switch de pressió alta digital     1  
PSH -1705-1717 Switch de pressió alta digital     1  
PSH -1706-1718 Switch de pressió alta digital     1  
PAH -1701-1713 Alarma de pressió alta digital      1 
PAH -1702-1714 Alarma de pressió alta digital      1 
PAH -1703-1715 Alarma de pressió alta digital      1 
PAH -1704-1716 Alarma de pressió alta digital      1 
PAH -1705-1717 Alarma de pressió alta digital      1 
PAH -1706-1718 Alarma de pressió alta digital      1 
TE/TT-1701-1707 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1702-1708 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1703-1709 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1704-1710 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1705-1711 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TE/TT-1706-1712 Sensor i transmissor de temperatura  1    
TCV -1701-1707 Vàlvules de control de regulació  1 1   
TCV -1702-1708 Vàlvules de control de regulació  1 1   
TCV -1703-1709 Vàlvules de control de regulació  1 1   
TCV -1704-1710 Vàlvules de control de regulació  1 1   
TCV -1705-1711 Vàlvules de control de regulació  1 1   
TCV -1706-1712 Vàlvules de control de regulació  1 1   
TSH -1701-1707 Switch de temperatura alta digital     1  
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Taula 3.115.- Full 3-3 recompte de senyals de l’àrea 1700 

Ítem Descripció AI AO DI DO 
TSH -1702-1708 Switch de temperatura alta digital     1  
TSH -1703-1709 Switch de temperatura alta digital     1  
TSH -1704-1710 Switch de temperatura alta digital     1  
TSH -1705-1711 Switch de temperatura alta digital     1  
TSH -1706-1712 Switch de temperatura alta digital     1  
TAH -1701-1707 Alarma de temperatura alta digital      1 
TAH -1702-1708 Alarma de temperatura alta digital      1 
TAH -1703-1709 Alarma de temperatura alta digital      1 
TAH -1704-1710 Alarma de temperatura alta digital      1 
TAH -1705-1711 Alarma de temperatura alta digital      1 
TAH -1706-1712 Alarma de temperatura alta digital      1 

VALOR TOTAL 30 12 35 30 

 

3.8.2. Targetes d’adquisició de dades 

Tal com s’ha esmentat a l’apartat 3.4, es treballarà amb un sistema de control distribuït. Llavors, 

els senyals que s’han comptat a les taules anteriors hauran de passar per una unitat remota 

abans de ser processades pel controlador pel cas de les entrades, i abans d’arribar als 

instruments pel cas de les sortides.  

Aquestes unitats remotes estan constituïdes per targetes d'E/S que permeten la traducció de 

senyals físiques (voltatge i intensitat) enviades pels sensors a un conjunt de dades que poden 

ser processades pel controlador. També realitzen la traducció inversa, és a dir, traduir un conjunt 

de dades enviades per l'ordinador a senyals físiques que permetin accionar els elements finals 

de la planta, com les vàlvules de control, vàlvules automàtiques i alarmes. Bàsicament, 

permeten la comunicació entre el procés i el controlador. 

Les targetes d'E/S es troben distribuïdes en les diferents àrees de la planta. Totes les senyals 

traduïdes per les targetes s'envien al PLC mitjançant un únic cable BUS, reduint 

considerablement el cablejat. 

Cal tenir en compte que els dispositius d’adquisició de dades tenen un nombre màxim 

d’entrades i sortides. Per tant, per poder satisfer les necessitats de les diferents àrees s’haurà 

de sobredimensionar el nombre d’entrades i sortides disponibles. D’aquesta manera, es 

comptarà amb ports disponibles per a possibles implantacions de nous sistemes de control.  

A continuació, es presenta el full d’especificacions de les unitats remotes amb les seves 

respectives targetes E/S que s’instal·laran a les diferents àrees per dur a terme el control de la 

planta de ProQject.  
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Taula 3.116.- Full d’especificacions de l’equip remot adquisidor de dades de l’àrea 900 

 

FULL D'ESPECIFICACIONS DE L’EQUIP 
REMOT ADQUISIDOR DE DADES 

 

REVISAT PER: 
Departament de 

qualitat 
ÀREA: 900  

DATA: 13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè  

APROVAT PER: Direcció tècnica LOCALITZACIÓ: Tarragona  

DADES DE L'EQUIP  

FUNCIÓ 
Transformar els senyals dels instruments a informació transmesa pel bus al 

controlador i retornar les ordres del mateix controlador 
 

MODEL SIMATIC ET 200SP [12]  

MARCA SIEMENS  

CONNEXIÓ AMB EL CONTROLADOR PROFIBUS  

SENYALS DE L'ÀREA  

ENTRADA DIGITAL 54  

SORTIDA DIGITAL 54  

ENTRADA ANALOGICA 47  

SORTIDA ANALOGICA 19  

MÒDULS DISPONIBLES  

TARGETES INSTAL·LADES QUANTITAT SENYALS DE PROCÉS MÒDULS INSTAL·LATS  

SIMATIC ET 200SP, DIGITAL INPUT MODULE, DI16x 

24V DC [13] 
4 54 64  

SIMATIC ET 200SP, DIGITAL OUTPUT MODULE, DQ 

16x 24V DC/0.5A [14] 
4 54 64  

SIMATIC ET 200SP, ANALOG INPUT MODULE, AI 

8XU BASIC [15] 
6 47 48  

SIMATIC ET 200SP, ANALOG OUTPUT MODULE, AQ 

4XU/I [16] 
5 19 20  

DADES DE L'INSTAL·LACIÓ  

CAPACITAT DE MODULS A L’EQUIP 64  

MÒDULS TOTALS 196  

QUANTITAT D'EQUIPS NECESSARIS 4  

EXEMPLE DE CONTRUCCIÓ  
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Taula 3.117.- Full d’especificacions de l’equip remot adquisidor de dades de l’àrea 1400 

 

FULL D'ESPECIFICACIONS DE L’EQUIP 
REMOT ADQUISIDOR DE DADES 

 

REVISAT PER: 
Departament de 

qualitat 
ÀREA: 1400  

DATA: 13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè  

APROVAT PER: Direcció tècnica LOCALITZACIÓ: Tarragona  

DADES DE L'EQUIP  

FUNCIÓ 
Transformar els senyals dels instruments a informació transmesa pel bus al 

controlador i retornar les ordres del mateix controlador 
 

MODEL SIMATIC ET 200SP  

MARCA SIEMENS  

CONNEXIÓ AMB EL CONTROLADOR PROFIBUS  

SENYALS DE L'ÀREA  

ENTRADA DIGITAL 1  

SORTIDA DIGITAL 1  

ENTRADA ANALOGICA 46  

SORTIDA ANALOGICA 22  

MÒDULS DISPONIBLES  

TARGETES INSTAL·LADES QUANTITAT SENYALS DE PROCÉS MÒDULS INSTAL·LATS  

SIMATIC ET 200SP, DIGITAL INPUT MODULE, DI 8x 

24V DC[17] 
1 1 8  

SIMATIC ET 200SP, DIGITAL OUTPUT MODULE, DQ 

4x 24V DC/2A HIGH [18] 
1 1 4  

SIMATIC ET 200SP, ANALOG INPUT MODULE, AI 
8XU BASIC 

6 46 48  

SIMATIC ET 200SP, ANALOG OUTPUT MODULE, AQ 
4XU/I 

6 22 24  

DADES DE L'INSTAL·LACIÓ  

CAPACITAT DE MODULS A L’EQUIP 64   

MÓDULS TOTALS 84  

QUANTITAT D'EQUIPS NECESSARIS 2  

EXEMPLE DE CONTRUCCIÓ  
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Taula 3.118.- Full d’especificacions de l’equip remot adquisidor de dades de l’àrea 1500 

 

FULL D'ESPECIFICACIONS DE L’EQUIP 
REMOT ADQUISIDOR DE DADES 

 

REVISAT PER: 
Departament de 

qualitat 
ÀREA: 1500  

DATA: 13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè  

APROVAT PER: Direcció tècnica LOCALITZACIÓ: Tarragona  

DADES DE L'EQUIP  

FUNCIÓ 
Transformar els senyals dels instruments a informació transmesa pel bus al 

controlador i retornar les ordres del mateix controlador 
 

MODEL SIMATIC ET 200SP  

MARCA SIEMENS  

CONNEXIÓ AMB EL CONTROLADOR PROFIBUS  

SENYALS DE L'ÀREA  

ENTRADA DIGITAL 13  

SORTIDA DIGITAL 13  

ENTRADA ANALOGICA 68  

SORTIDA ANALOGICA 21  

MÒDULS DISPONIBLES  

TARGETES INSTAL·LADES QUANTITAT SENYALS DE PROCÉS MÒDULS INSTAL·LATS  

SIMATIC ET 200SP, DIGITAL INPUT MODULE, DI16x 
24V DC 

1 13 16  

SIMATIC ET 200SP, DIGITAL OUTPUT MODULE, DQ 
16x 24V DC/0.5A  

1 13 16  

SIMATIC ET 200SP, ANALOG INPUT MODULE, AI 
8XU BASIC 

9 68 72  

SIMATIC ET 200SP, ANALOG OUTPUT MODULE, AQ 
4XU/I 

6 21 24  

DADES DE L'INSTAL·LACIÓ  

CAPACITAT DE MODULS A L’EQUIP 64   

MÒDULS TOTALS 128  

QUANTITAT D'EQUIPS NECESSARIS 2  

EXEMPLE DE CONTRUCCIÓ  
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Taula 3.119.- Full d’especificacions de l’equip remot adquisidor de dades de l’àrea 1600 

 

FULL D'ESPECIFICACIONS DE L’EQUIP 
REMOT ADQUISIDOR DE DADES 

 

REVISAT PER: 
Departament de 

qualitat 
ÀREA: 1600  

DATA: 13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè  

APROVAT PER: Direcció tècnica LOCALITZACIÓ: Tarragona  

DADES DE L'EQUIP  

FUNCIÓ 
Transformar els senyals dels instruments a informació transmesa pel bus al 

controlador i retornar les ordres del mateix controlador 
 

MODEL SIMATIC ET 200SP  

MARCA SIEMENS  

CONNEXIÓ AMB EL CONTROLADOR PROFIBUS  

SENYALS DE L'ÀREA  

ENTRADA DIGITAL -  

SORTIDA DIGITAL -  

ENTRADA ANALOGICA 54  

SORTIDA ANALOGICA 24  

MÒDULS DISPONIBLES  

TARGETES INSTAL·LADES QUANTITAT SENYALS DE PROCÉS MÒDULS INSTAL·LATS  

SIMATIC ET 200SP, DIGITAL INPUT MODULE, DI16x 
24V DC 

- - -  

SIMATIC ET 200SP, DIGITAL OUTPUT MODULE, DQ 
16x 24V DC/0.5A  

- - -  

SIMATIC ET 200SP, ANALOG INPUT MODULE, AI 
8XU BASIC 

7 54 56  

SIMATIC ET 200SP, ANALOG OUTPUT MODULE, AQ 
4XU/I 

6 24 24  

DADES DE L'INSTAL·LACIÓ  

CAPACITAT DE MODULS A L’EQUIP 64   

MÒDULS TOTALS 80  

QUANTITAT D'EQUIPS NECESSARIS 2  

EXEMPLE DE CONTRUCCIÓ  
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Taula 3.120.- Full d’especificacions de l’equip remot adquisidor de dades de l’àrea 1700 

 

FULL D'ESPECIFICACIONS DE L’EQUIP 
REMOT ADQUISIDOR DE DADES 

 

REVISAT PER: 
Departament de 

qualitat 
ÀREA: 1700  

DATA: 13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè  

APROVAT PER: Direcció tècnica LOCALITZACIÓ: Tarragona  

DADES DE L'EQUIP  

FUNCIÓ 
Transformar els senyals dels instruments a informació transmesa pel bus al 

controlador i retornar les ordres del mateix controlador 
 

MODEL SIMATIC ET 200SP  

MARCA SIEMENS  

CONNEXIÓ AMB EL CONTROLADOR PROFIBUS  

SENYALS DE L'ÀREA  

ENTRADA DIGITAL 35  

SORTIDA DIGITAL 30  

ENTRADA ANALOGICA 30  

SORTIDA ANALOGICA 12  

MÒDULS DISPONIBLES  

TARGETES INSTAL·LADES QUANTITAT SENYALS DE PROCÉS MÒDULS INSTAL·LATS  

SIMATIC ET 200SP, DIGITAL INPUT MODULE, DI16x 
24V DC 

3 35 48  

SIMATIC ET 200SP, DIGITAL OUTPUT MODULE, DQ 
16x 24V DC/0.5A  

3 30 48  

SIMATIC ET 200SP, ANALOG INPUT MODULE, AI 
8XU BASIC 

4 30 32  

SIMATIC ET 200SP, ANALOG OUTPUT MODULE, AQ 
4XU/I 

3 12 12  

DADES DE L'INSTAL·LACIÓ  

CAPACITAT DE MODULS A L’EQUIP 64   

MÒDULS TOTALS 140  

QUANTITAT D'EQUIPS NECESSARIS 3  

EXEMPLE DE CONTRUCCIÓ  
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3.8.3. Controlador/PLC 

El controlador és un component vital en un sistema de control, ja que exerceix el paper de cor 

del sistema. Actua com el cervell central que processa la informació d'entrada, pren decisions 

basades en algoritmes i envia comandaments de sortida per regular i mantenir el funcionament 

òptim del procés o sistema controlat. 

Aquest, rebrà la informació dels equips d’adquisició de dades de cada àrea mitjançant un cable 

Profibus i mitjançant la seva programació lògica, emetrà senyals de retorn. També, aquest es 

connectarà amb els servidors, ordinadors d’arxius, estació d’enginyeria i estació de l’operador, 

via Ethernet.  

A la Planta del Projecte Atenea, s’ha decidit utilitzar el model S7-400 [19], el qual és el model més 

potent de la família de controladors SIMATIC. A continuació, es mostra la fitxa tècnica d’aquest 

dispositiu. 

Taula 3.121.- Full d’especificacions del controlador de la planta 

  

FULL D'ESPECIFICACIONS DEL EQUIP 
REMOT ADQUISIDOR DE DADES 

 

 

REVISAT PER: Departament de qualitat APROVAT PER: Direcció tècnica   

DATA:  13/06/2023 PLANTA: Planta d'etilbenzè  

DADES DE L'EQUIP  

MODEL  S7-400  

MARCA  SIEMENS  

CONNEXIÓ AMB ELS EQUIPS D'ADQUISICIÓ DE DADES  PROFIBUS  

CONNEXIÓ AMB LA SALA DE MONITORITZACIÓ  INDUSTRIAL ETHERNET  

REDUNDÀNCIA  SI  

ESPECIFICACIONS TÈCNIQUES  

GRAU DE PROTECCIÓ  IP20  

TEMPERATURA DE L'ENTORN (ºC)  0-60  

HUMITAT DE L'ENTORN (%)  5-95  

PRESSIÓ DE L'ENTORN (hPa)  1080-795  

IMATGES  
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