
 

  PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

TREBALL DE FINAL DE GRAU 

Jarod Enrique Erreyes Pilozo 

Guillem Fajula López 

Iván González Germán 

Oriol Martínez Añó 

Irene Sanchis Garcia 

Pau Viedma Garcia 
 

Tutor: Marc Peris Miras 

GRAU EN ENGINYERIA QUÍMICA 

CERDANYOLA DEL VALLÈS, JUNY 2023 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

PLANTA DE PRODUCCIÓ 

D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 



 

 

 

 

 



 

Pàgina 1 de 104 

   

PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

Índex 

3. Control i instrumentació ................................................................................................. 3 

3.1 Introducció al control i la instrumentació ................................................................... 3 

3.1.1 Conceptes bàsics sobre les variables que intervenen en el control .......................... 3 

3.1.2 Conceptes bàsics sobre la instrumentació ................................................................ 4 

3.1.3 Conceptes bàsics de les senyals .............................................................................. 5 

3.1.4 Controladors ............................................................................................................. 5 

3.2 Tipus de llaços de control ............................................................................................ 6 

3.2.1 Control feedback ...................................................................................................... 6 

3.2.2 Control feedforward .................................................................................................. 7 

3.2.3 Control override ........................................................................................................ 7 

3.2.4 Ratio control ............................................................................................................. 8 

3.3 Nomenclatura i simbologia .......................................................................................... 9 

3.3.1 Simbologia dels instruments ..................................................................................... 9 

3.3.2. Nomenclatura dels llaços de control ...................................................................... 12 

3.3.3 Simbologia de les connexions de la instrumentació ................................................ 13 

3.4 Arquitectura de control ............................................................................................... 13 

3.4.1 Elements principals................................................................................................. 15 

3.4.1.1 PLC .................................................................................................................. 15 

3.4.1.2 Estació de control ............................................................................................. 17 

3.4.1.3 Cablejat ............................................................................................................ 19 

3.5 Elements primaris ....................................................................................................... 20 

3.5.1 Sensors de nivell .................................................................................................... 20 

3.5.2 Sensor de temperatura ........................................................................................... 23 

3.5.3 Sensor de pressió ................................................................................................... 25 

3.5.4 Cabalímetre ............................................................................................................ 26 

3.6 Vàlvules de control ..................................................................................................... 29 

3.7 Llistat dels llaços de control i instrumentació de la planta ...................................... 31 

3.8 Descripció dels llaços de control .............................................................................. 69 

3.8.1 Tancs d’emmagatzematge de benzè i etilbenzè ..................................................... 69 

3.8.1.1 Control de nivell alt ........................................................................................... 69 

3.8.1.2 Control de nivell baix ........................................................................................ 73 

3.8.2 Tanc pulmó del corrent gasós d’etilè, metà i età ..................................................... 76 

3.8.2.1 Control de pressió ............................................................................................ 76 

3.8.2.1 Control de flux .................................................................................................. 76 

3.8.3 Bescanviadors de calor (BC-0201 i BC-0202) ........................................................ 77 

3.8.3.1 Control de temperatura .................................................................................... 77 



 

Pàgina 2 de 104 

   

PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

3.8.4 Bescanviadors de calor (BC-02023 i BC-0204) ....................................................... 78 

3.8.4.1 Control de temperatura .................................................................................... 79 

3.8.5 Reactor d’alquilació (R-0201) ................................................................................. 82 

3.8.5.1 Control de temperatura .................................................................................... 82 

3.8.6 Reactor de transalquilació (R-0202) ....................................................................... 86 

3.8.6.1 Control de temperatura .................................................................................... 86 

3.8.7 Tanc flash ............................................................................................................... 87 

3.8.7.1 Control de nivell ............................................................................................... 87 

3.8.8 Columnes de destil·lació ......................................................................................... 90 

3.8.8.1 Control de pressió ............................................................................................ 90 

3.8.8.2 Control de nivell ............................................................................................... 93 

3.8.8.3 Control de relació de reflux............................................................................... 97 

3.8.9 Altres bescanviadors de calor ................................................................................. 99 

3.8.9.1 Control de temperatura .................................................................................... 99 

3.9 Bibliografia ................................................................................................................ 102 

 

 

 

 

 

   



 

Pàgina 3 de 104 

   

PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

3. Control i instrumentació 

En el present capítol es descriurà el conjunt de sistemes de control que faran 

possible garantir un funcionament correcte de les instal·lacions de procés del projecte 

TARREB23.  

Tenint en compte les característiques del projecte i les substàncies amb les que es 

treballa, el control resulta una eina essencial en tant per la seguretat de la operació al 

dia a dia com per garantir la major qualitat del producte segons les especificacions. 

A la planta TARREB23 d’Ebsyn S.L. es treballa diàriament amb cabals de líquids i gas 

que superen les 1300T, es duen a terme reaccions altament exotèrmiques i es treballa 

amb pressions i temperatures molt elevades que poden resultar perilloses i 

esdevindre accidents catastròfics si no es mantenen dintre d’uns marges de seguretat 

ben marcats. 

 

3.1 Introducció al control i la instrumentació 

El control en la industria química consisteix en la manipulació, ja sigui 

automàtica o manual, d’una sèrie d’instruments que permeten mantenir en uns 

marges les propietats físiques dels corrents que formen part del nostre procés.  

En el cas del projecte TARREB23, al tractar-se d’un procés que treballa de manera 

continua e ininterrompuda durant més del 95% de l’any és essencial que no es pertorbi 

l’estat estacionari per poder garantir tant la qualitat de la producció com la seguretat 

de la planta. 

 

3.1.1 Conceptes bàsics sobre les variables que intervenen en el control 

A continuació, es farà referència als conceptes bàsics que intervenen en un 

llaç de control, en aquest punt es defineixen les variables que formen part dels 

sistemes de control implicats a la planta TARREB23.   
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Set point o punt de consigna: El set point o punt de consigna és el valor en el qual es 

vol mantenir la variable mesurada.  

Variable mesurada: La variable mesurada és aquella que es vol mantenir controlada 

al procés. 

Variable manipulada: La variable manipulada és aquella que mitjançant el llaç de 

control utilitzem per mantenir controlada la variable mesurada. 

Error: L’error és la diferència entre la variable mesurada i el set point establert. 

 

3.1.2 Conceptes bàsics sobre la instrumentació  

Mesurador: L’element mesurador proporciona ha de donar informació de la nostra 

variable mesurada. 

Transductor: Un transductor és un aparell que transforma un senyal físic (ja sigui 

temperatura, pressió, cabal, etc.) en un senyal elèctric interpretable per l’element final 

de control. Normalment el propi element mesurador incorpora l’element transductor 

que envia el senyal elèctric al quadre de control. 

Controlador: El controlador és l’element que fa la comparació entre la senyal fixada 

com a punt de consigna o set point, i la senyal que li està arribant des del sistema. 

Segons el tipus de controlador amb el que es treballa, varia la resposta de l’element 

final de control  

Element final de control: L’element final de control es el mecanisme que permet 

ajustar la variable manipulada per tal que la seva acció ajudi a arribar al set point. 

Aquest element final de control actua sobre la variable manipulada segons la quantitat 

d’error que detecta. 

Alarma: Les alarmes es programen per avisar als operaris quan les variables 

controlades arriben a punts en el quals es necessària una acció o simplement com a 

senyal d’avís quan alguna variable canvia al sistema, com pot ser l’obertura d’una 

vàlvula per una pujada de nivell. 
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3.1.3 Conceptes bàsics de les senyals 

Els equips tenen una sèrie d’instruments que generen senyals per comunicar-se 

entre ells, generalment existeixen 2 tipus de senyals: 

• Digitals (valors de 0 o 1), aquest tipus de senyals s’utilitzen per realitzar accions 

de ON-OFF, son senyals molt robustes i fiables. 

• Analògiques: (valors entre 0 i 100%), aquest tipus de senyal donen un rang 

mes ampli de comunicació entre les centraletes i permet l’acció regulada de 

l’element final de control. 

 

3.1.4 Controladors 

El controlador és el dispositiu que s’encarrega de modificar la senyal d’error a 

partir de la comparació de la senyal mesurada i el valor consigna establert, calculant 

la seva diferència i realitzant una acció correctiva per ajustar el procés en 

conseqüència. 

L’elecció del controlador més adient per a cada llaç de control depèn del tipus d’acció 

correctiva que es vulgui aplicar, hi ha tres tipus: 

• Controlador P: el control proporcional és la manera més simple de control 

continu que es pot utilitzar en un sistema de llaç tancat i l’acció de control és 

proporcional al guany (Kp). Aquest tipus de control proporciona una resposta 

més ràpida que els altres controladors, però presenta un rendiment limitat i es 

produeix un error en règim permanent també anomenat off-set.  

 

• Controlador PI: el controlador proporcional-integral és del tipus feedback i evita 

que el sistema fluctuï poden tornar el sistema al seu valor de consigna. Aquest 

tipus de controlador és més lent que el controlador P i s’utilitza en sistemes on 

la rapidesa de la resposta no és el paràmetre més important. El temps d’acció 

integral (Tn) regula la velocitat de l’acció de control i una modificació del guany 

proporcional (Kp) afecta a la part integral i proporcional de l’acció de control. 
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• Controlador PID: el controlador proporcional-integral-derivatiu té totes els 

avantatges de cadascuna de les tres accions de control individuals. El seu 

temps de resposta és més ràpid que el de PI i l’addició del control derivatiu 

augmenta la resposta del controlador perquè preveu pertorbacions al sistema 

mesurant el canvi d’error. Aquest tipus s’utilitza per obtenir un control exacte 

en processos continus.  

 

 

3.2 Tipus de llaços de control 

Un sistema format per un llaç de control està format per un conjunt de 

controladors i sensors que s’utilitzen per a mesurar i manipular una variable d’un 

procés. El seu objectiu és mantenir dintre d’un rang establert la variable del procés 

mitjançant senyals de retroalimentació i correcció automàtica. [1]  

A continuació s’expliquen breument els tipus de llaços de control que s’utilitzaran a la 

planta TARREB23 per controlar les diferents variables del procés. 

 

3.2.1 Control feedback 

El llaç de control feedback és relativament simple i molt comú. Funciona a partir 

de la informació de la sortida del procés que s’alimenta al controlador i aquest 

implementa l’acció a l’element de control final. El desavantatge d’aquest tipus de 

control és que qualsevol pertorbació que entra al procés ha de ser detectada 

primerament com un alteració a la sortida abans de poder actuar. A la figura 3.1 [2] 

es pot observar la configuració d’un control feedback. 
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Figura 3.1: Configuració llaç de control feedback 

 

3.2.2 Control feedforward 

La configuració del llaç de control feedforward permet mesurar la variable de la 

pertorbació, i per tant el controlador pren la decisió abans de que el procés sigui 

afectat per aquesta. La desavantatge d’aquest tipus de configuració és que el 

controlador no rep la informació de la sortida del procés i per tant, no pot determinar 

si l’acció correctiva aplicada és la adequada. A la figura 3.2 [2] es mostra la 

configuració d’aquest tipus de control.  

 

 

 

 

Figura 3.2: Configuració llaç de control feedforward 

 

3.2.3 Control override 

Un llaç de control override s’utilitza per a processos en els que en condicions 

normals d’operació hi ha una variable a manipular per a regular la sortida del procés, 

però en cas d’operació anormal, la variable a manipular controla una variable de 

sortida diferent. A la figura 3.3 [2] es pot observar un exemple d’un control override.  
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Figura 3.3: Exemple d’un control override [2] 

 

3.2.4 Ratio control 

Un llaç ratio control s’utilitza quan es vol mantenir una relació entre dues 

variables. Aquest tipus de llaç s’utilitza sobretot per mantenir relacions de flux de dos 

o més corrents, en el qual es mesura i controla el flux d’ambos corrents i es regula 

l’obertura de la vàlvula per mantenir la el valor de relació preestablert.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.4: Exemple d’un control split-range [3] 
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3.3 Nomenclatura i simbologia 

Per a entendre i identificar tots els equips i instruments de manera senzilla és 

important nombrar els elements més importants que es poden trobar en el P&ID 

(‘piping and instrumentation diagram’). Els diagrames P&ID permeten identificar tots 

els components que formen part del procés com canonades, número de línies de 

canonades, controls, alarmes, equips, bombes, etc.  

En la planta TARREB23 s’ha seguint la Norma ANSI/ISA S5.1 (Símbols 

d’instrumentació i identificació). Tots els diagrames i plànols segueixen la 

nomenclatura descrita a continuació, els plànols d’enginyeria es troben en el Capítol 

10 de Plànols. 

 

3.3.1 Simbologia dels instruments 

Els instruments identificats en els diagrames de procés es troben dintre de 

cercles amb números i lletres que identifiquen el seu tipus i la funció del dispositiu. Els 

cercles formen part de llaços de control d’un instrument, dispositiu o equip i es troben 

codificats depenent del tipus de llaç. 

Els cercles es poden representar de diferents maneres donant una certa informació 

de la instal·lació de l’instrument. La taula 3.1 ens dona informació de la seva 

localització i la seva accessibilitat. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Pàgina 10 de 104 

   

PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

Taula 3.1: Significat dels símbols de la instrumentació 

SÍMBOL SIGNIFICAT 

 

 Instal·lat localment 

 

 Darrere de la consola (no accessible) 

 

Al taulell 

 
Al taulell auxiliar 

 
Accessible per a l’operador 

 
No accessible a l’operador normalment 

  

La seqüència de lletres que identifica els instruments ens dona la informació de la 

variable mesurada, la funció de lectura passiva i de sortida i la lletra modificant. La 

primera lletra designa la variable mesurada en el llaç de control, i la funció que realitza 

l’instrument es descriu amb 2 a 5 lletres. Aquestes altres poden descriure una funció 

modificadora de la variable, una funció secundaria del instrument, una funció principal 

i/o secundaria de l’instrument, i una modificadora de la funció principal de l’instrument. 

En la figura 3.6 es defineixen les variables mesurades i les lletres corresponents 

segons la normativa ISA S-5.1.  
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Figura 3.5: Llistat de lletres associats als instruments i funcions 

Aplicant la normativa ISA, les abreviacions utilitzades per als instrument son les 

següents. Els transmissors utilitzats a la planta TARREB23 tenen un sensor acoblat, 

tot en un únic instrument. 
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Taula 3.2: Codi d’instrumentació d’Ebsyn S.L 

ABREVIACIÓ INSTRUMENT ABREVIACIÓ INSTRUMENT 

FT Transmissor de flux TT Transmissor de temperatura 

FC Controlador de flux TC Controlador de temperatura 

LT Transmissor de nivell PT Transmissor de pressió 

LC Controlador de nivell PC Controlador de pressió 

LAH Alarma de nivell alt HV Vàlvula de control ON/OFF 

TAH Alarma de temperatura alta I/P Transductor intensitat/pressió 

PAH Alarma de pressió alta LAL Alarma de nivell baix 

PCV Vàlvula de control de pressió TAL Alarma de temperatura baixa 

LCV Vàlvula de control de nivell PAL Alarma de pressió baixa 

FCV Vàlvula de control de flux TCV 
Vàlvula de control de 

temperatura 

TE Sensor de temperatura PSV Vàlvula de pressió de seguretat 

LE Sensor de nivell FE Cabalímetre 

PSV 
Vàlvula d’alleujament de 

pressió 
LSH Sensor de nivell alt 

SC Variador de freqüència LSL Sensor de nivell baix 

 

3.3.2. Nomenclatura dels llaços de control 

Els llaços de control seguiran la mateixa nomenclatura a tota la planta per a 

poder identificar-los correctament. Aquesta estarà formada per la primera part que 

identifica quina variable es controlada en el llaç, la segona part fa referència a l’equip 

on s’aplica el llaç i la tercera i última part indica el número d’àrea en el que es troba i 

el número del llaç. Un exemple seria:  

T-BC0201-201 

En aquest llaç de control la T indica la variable controlada, en aquest cas la 

temperatura, del bescanviador BC-0201, i el llaç número 1 de l’àrea 200. 

En els diagrames d’enginyeria es representa la nomenclatura de la següent manera:  
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Figura 3.6: Exemple representació d’un instrument 

En aquest cas, TT fa referència a un transmissor de temperatura i el número al número 

de llaç corresponent. 

 

3.3.3 Simbologia de les connexions de la instrumentació 

Els instruments i elements del procés estan interconnectats per rebre o enviar 

senyals depenent del tipus de funció que duen a terme. Aquestes connexions estan 

descrites per diferents tipus de línies presentades en la següent figura. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.7: Línies d’instrumentació 

3.4 Arquitectura de control 

L’arquitectura de control en la indústria química consisteix en tot el conjunt 

d’elements que interfereixen en la comunicació entre les centraletes a la planta i com 

estan connectats entre ells, des dels sensors, fins a la interfície que manipulen els 

operaris encarregats del control. 

TT 

201 
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A la planta TARREB23 es portarà a terme un control centralitzat a partir d’un mateix 

PLC, ja que no es considera del tot necessària la instal·lació d’un sistema de control 

distribuït. Una de les possibles contres d’aquest tipus de sistema és que la seva 

fallada provocaria un efecte negatiu important sobre la planta, ja que impediria el seu 

correcte funcionament; això s’intentaria corregir amb operacions de manteniment 

periòdiques i supervisant en tot moment el correcte funcionament del sistema. Tot i 

això, aquestes aproximacions són molt inicials i a l’hora de portar a terme l’execució 

del projecte es demanaria assessoria a un grup d’experts en control per tal de prendre 

la millor decisió pel que fa a aquest aspecte. 

A més a més, un sistema centralitzat acostuma a ser significativament més econòmic 

que no pas un sistema de control distribuït, DCS, s’intentaria invertir més per tenir 

equips més fiables i així també evitar qualsevol classe de fallada ja sigui en la 

transmissió dels senyals o bé en el propi funcionament del PLC. 

 

Figura 3.8: Esquema d’una arquitectura de control  
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A l’hora de parlar d’arquitectura de control és molt important destacar la funció del 

BUS de dades, que és principalment una placa electrònica que dirigeix corrents, el 

qual té la funció de recollir els senyals que han d’entrar i sortir del PLC per garantir la 

comunicació entre els elements de la planta i el PLC, a més de dirigir els valors 

pertinents a la interfície gràfica del sistema SCADA. 

La sortida i entrada correcta dels senyals es garanteix associant a cada element 

electrònic una adreça que identifiqui els paquets d’informació que transmet, d’aquesta 

manera s’identifiquen els senyals de la manera correcta. 

Com ja s’ha comentat, les sortides del BUS passarien al PLC i es mostrarien a la 

Human Machine Interface per tal que el personal de la sala de control pugui visualitzar 

els paràmetres de la planta, en aquest cas es considera que aquesta HMI estaria feta 

pel sistema SCADA. 

 

3.4.1 Elements principals 

A continuació es nombren i defineixen breument els elements que participen a 

la estructura de control. 

 

3.4.1.1 PLC  

Un PLC (Programmable Logic Controller) és un dispositiu electrònic que té un 

processador que li permet emmagatzemar codi a més de rebre i enviar els senyals 

pertinents. El que avui en dia es coneix com a controlador, que abans era un dispositiu 

independent que es programava també de manera independent, és realment un 

conjunt de línies de codi que s’encarreguen de efectuar les operacions pertinents, 

especialment de comparació de senyals amb setpoints, per tal de dur a terme el 

control dels sistemes automàtics de la planta. A més a més, també permet processar 

senyals per mostrar-les en interfícies gràfiques com a manera de mantenir 

visualitzades les variables desitjades. 
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Un PLC va acompanyat d’una sèrie de targetes electròniques que li permeten diverses 

funcions, com pot ser, per exemple, la adquisició de dades a través de senyals que 

venen d’un BUS que recullen els senyals dels elements mesuradors d’una planta. 

A la planta TARREB23 d’Ebsyn S.L s’implementarà el PLC Foxboro Evo Compact 

200 Series I/O [4] donada la seva capacitat per entrades de tipus Bus, analògiques i 

digitals. Aquest disposa de certificat ATEX per ser utillitzat en potencials zones 

d’atmòsfera explosiva. 

Per altra banda, es realitza un recompte de senyals de les àrees que més en tenen, 

àrea 100 i àrea 200, per tal de poder escollir de la manera més acurada les targetes 

d’adquisició de dades quan sigui necessari. A la taula 3.3 es mostra el recompte total 

dels senyals que sortirien i entrarien del PLC, EA representa entrada analògica, ED 

entrada digital, SA sortida analògica i SD sortida digital. 

 

Taula 3.3:  Recompte de senyals de les àrees 100 i 200. 

Senyals EA ED SA SD 

Àrea 200 63 3 27 4 

Àrea 100 16 56 0 28 
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Taula 3.4: Full d’especificacions del PLC [4] 

 

FULL D’ESPECIFICACIONS Full 1 DE 1 

 Controlador Lògic Programable (PLC) 

Planta de producció d’etilbenzè 

Localització Tarragona 
Data de 

realització 
28/05/2023 

Ubicació 
Polígon industrial 

‘Gasos Nobles’ 
Data de revisat 06/06/2023 

CARACTERÍSTIQUES GENERALS 

Ítem Controlador Lògic Programable 

Proveïdor Foxboro 

Model Foxboro Evo Compact 200 Series I/O 

Classificació 

ATEX 
CE Marked, Autoritzat per l’ús a possibles zones ATEX 

Connexió a 

procés 
Profibus 

CONDICIONS OPERATIVES 

Tipus de 

senyal 
Analògica, Digital i protocol Profibus 

 

Temps de 

resposta 
25ms 

Alimentació 24 V DC 

 

3.4.1.2 Estació de control 

L’estació de control consisteix en el conjunt de Hardware i Software que 

utilitzarà l’operari de planta encarregat del control de la producció. A la planta 

TARREB23 això vindrà a situar-se a la mateixa sala de control a on el personal 

encarregat, enginyers de control del nostre departament tècnic, mantindran monitorat 

el procés i portaran a terme les accions que puguin arribar a ser necessàries a través 

d’una Human Machine Interface com pot ser SCADA. A més a més, és a aquesta 
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estació de control on es rebrien les respostes de les alarmes i es prendrien les 

decisions pertinents respecte al procés.  

Parlant de SCADA, és a través d’aquesta interfície amb la que es realitzaran les 

accions remotes sobre el control a més de mantenir un monitoratge continu del mateix 

sistema, ja que mostra dades i també permet manipular vàlvules a més d’ajustar 

setpoints. Cal recalcar que no és SCADA, o la HMI pertinent, qui controla sinó que 

dona ordres al PLC per enviar els senyals pertinents. A la figura 3.9 es pot veure un 

exemple de com es veu aquest tipus d’interfície. 

 

Figura 3.9: Exemple de l’interface SCADA  

Es pot veure com en un sistema SCADA es mostren les variables importants pel 

procés a més d’equips principals i auxiliars d’impulsió. A més a més, com ja s’ha 

comentat, es poden manipular les vàlvules on/off i altres tipus d’elements de la planta; 

tot intentant que la interfície permeti fer-ho de la manera més intuïtiva possible.  
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El programari amb el qual es programa l’actuació dels controladors, es manipula 

l’actuació de les vàlvules automàtiques i es realitza l’estudi de les dades rebudes 

també el proporciona la mateixa empresa que el PLC. El Simulated Control Processor 

(SCP) de Schneider Electric’s és una simulació virtual creada per treballar al màxim 

rendiment amb els controladors de Foxboro, amb una interfície intuïtiva que permet 

una fàcil detecció d’anomalies. 

 

3.4.1.3 Cablejat 

A la planta TARREB23 d’Ebsyn S.L s’ha decidit treballar amb el protocol de 

Profibus per realitzar la comunicació entre els elements primaris de control i els PLC. 

Profibus [5] és un protocol de comunicació industrial creat per interconnectar 

dispositius i sistemes d’automatització, desenvolupada amb l’objectiu d’augmentar 

l'eficiència en processos industrials.  

El seu disseny permet una implementació ràpida i senzilla en plantes noves i existents 

gràcies a les característiques flexibles que ofereix, la seva arquitectura oberta fa 

possible la connexió de diversos dispositius sense importar marca ni model, el que 

atorga major llibertat per configuracions personalitzades acords a la necessitat 

particular de cada instal·lació. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.10: Esquema Profibus  
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La seva velocitat de trasferència pot arribar als 12Mbps (amb possibilitat d’ampliació), 

capacitat que es considera acceptable per la quantitat d’elements monitoritzats a 

planta, permetent a més una comunicació bidireccional entre la HMI i els elements de 

planta. 

 

3.5 Elements primaris 

Els elements primaris són sensors o transmissors, encarregats de detectar el 

valor d’una variable del procés i donar al sistema de mesura una indicació de la 

variació de la variable controlada (temperatura, nivell, pressió, cabal...).  

Per a escollir els sensors específics a les condicions del procés, s’ha de tenir en 

compte el tipus de fluid o sòlid, els rangs d’operació de pressió i temperatura, així com 

qualsevol característica especial com una alta corrosió o acidesa... 

 

3.5.1 Sensors de nivell 

El sensor de nivell és un element primari que permet mesurar l’altura del líquid 

dintre d’un equip. Existeixen dos tipus de sensor de nivell: els interruptors de nivell 

que s’utilitzen per saber el nivell del líquid en un punt preestablert de l’equip i funciona 

com una alarma avisant quan ha arribat al nivell determinat; també hi ha els sensors 

de nivell continu que s’utilitzen per fer un seguiment continu del nivell en un equip 

dintre d’un rang especificat donant una sortida analògica que correspon al nivell del 

recipient o equip. 

A la planta TARREB23 d’Ebsyn S.L s’usaran els dos tipus de sensors de nivell. Els 

interruptors de nivell es faran servir com a alarma de nivell baix i alt en els tancs 

d’emmagatzematge, i els sensors de nivell continu per a mesurar contínuament el 

nivell de líquid als tancs d’emmagatzematge, al tanc flash, als condensadors i a les 

columnes de destil·lació. A continuació es presenten els fulls d’especificacions dels 

dos sensors [6-7]. 
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Taula 3.5: Full d’especificacions del sensor de nivell continu 

 

FULL D’ESPECIFICACIONS D’ELEMENT PRIMARI 

Full 1 DE 1 
 SENSOR DE NIVELL CONTINU 

Planta de producció d’etilbenzè 

Localització Tarragona 
Data de 

realització 
28/05/2023 

Ubicació 
Polígon industrial 

‘Gasos Nobles’ 

Data de 

revisat 
09/06/2023 

CARACTERÍSTIQUES GENERALS 

Ítem Sensor de nivell TDR 

Proveïdor VEGA 

Model VEGAFLEX 86 (cablejada) 

Material Carcassa Alumini Cablejat AISI 316L 

Classificació ATEX Zona 20 

Connexió a procés Bridada 

Posició Vertical 

CONDICIONS OPERATIVES 

Variable mesurada Nivell continu del tanc flash, condensadors i columnes de destil·lació 

Màxima distància de 

mesura 
75 m 

Rang de temperatura Mínima -196 ºC Màxima 450 ºC 

Rang de pressió Mínima -1 bar Màxima 400 bar 

Rang d’operació de 

temperatura ambient 
Mínima -40 ºC Màxima 80 ºC 

Temps de resposta - 
 

Sensibilitat ± 2 mm 

Alimentació 9,6 a 35 V DC 

Calibratge Sí 
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Taula 3.6: Full d’especificacions del sensor de nivell fix 

 

FULL D’ESPECIFICACIONS D’ELEMENT PRIMARI 

Full 1 DE1 
 SENSOR DE NIVELL FIX 

Planta de producció d’etilbenzè 

Localització Tarragona 
Data de 

realització 
28/05/2023 

Ubicació 
Polígon industrial 

‘Gasos Nobles’ 

Data de 

revisat 
09/06/2023 

CARACTERÍSTIQUES GENERALS 

Ítem Interruptor de nivel vibratori per líquids 

Proveïdor VEGA 

Model VEGASWING 53 

Material Carcassa Plàstic Cablejat AISI 316L 

Classificació ATEX Zona 20 

Connexió a procés Bridada 

Posició Vertical 

CONDICIONS OPERATIVES 

Variable mesurada Nivell alt i baix dels tancs d’emmagatzematge 

Màxima distància de 

mesura 
- 

Rang de temperatura Mínima -40 ºC Màxima 100 ºC 

Rang de pressió Mínima -1 bar Màxima 64 bar 

Rang d’operació de 

temperatura ambient 
Mínima -40 ºC Màxima 70 ºC 

Temps de resposta 500 ms 
 

Sensibilitat ± 2 mm 

Alimentació 20 a 253 V DC 

Calibratge Sí 
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3.5.2 Sensor de temperatura 

El sensor de temperatura [8] és un element primari que permet detectar 

variacions de la temperatura a partir de la variació de la resistència elèctrica i la 

transforma en un senyal elèctric. Existeixen diferents tipus de sensors segons el seu 

funcionament i com transformen el senyal, són els termoparells i els sensors de 

temperatura per resistència. 

Els termoparells estan formats per dos fils metàl·lics de materials diferents units per 

un extrem (junta de mesura) i un extrem separat (junta freda), la diferència entre les 

dues juntes produeix un diferencial de tensió, que és el senyal que s’envia al dispositiu 

electrònic.  

Els sensors de temperatura per resistència es divideixen en dos grups, els sensors 

RTD, el seu principi de funcionament es basa en la variació de la resistència del 

material, normalment platí, níquel o coure, ja que tenen un coeficient de temperatura 

positiu, per detectar i mesurar els canvis de temperatura. Els termistors són els altres 

tipus de sensors de temperatura per resistència i estan compostos per materials 

semiconductors els quals la seva resistència a la temperatura varia depenent dels 

graus d’aquesta, fent que els elèctrodes interns detectin la calor mesurant-la per 

impulsos elèctrics. 

A planta TARREB23 d’Ebsyn S.L s’utilitzaran sensors de temperatura per assegurar 

que els equips treballen a les condicions d’operació i no sobrepassen els límits de 

temperatura, així com per controlar que es compleixen els salts tèrmics dels 

bescanviadors.  

Per escollir el tipus de sensor s’ha tingut en compte la qualitat del producte, l’alta 

precisió i el rang de mesura. S’usaran els sensors RTD perquè tenen un temps de 

resposta ràpida, són robustos i el seu funcionament i registre de temperatura són 

fàcils. A continuació es presenta la fitxa tècnica amb les especificacions del sensor 

[9]. 
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Taula 3.7: Full d’especificacions del sensor de temperatura RTD 

 

FULL D’ESPECIFICACIONS D’ELEMENT PRIMARI 

Full 1 DE 1 
 SENSOR DE TEMPERATURA RTD 

Planta de producció d’etilbenzè 

Localització Tarragona 
Data de 

realització 
28/05/2023 

Ubicació 
Polígon industrial 

‘Gasos Nobles’ 

Data de 

revisat 
09/06/2023 

CARACTERÍSTIQUES GENERALS 

Ítem Sensor de temperatura RTD de pel·lícula fina 

Proveïdor Endress + Hauser 

Model iTHERM ModuLine TM131 PT100 TF StrongSens 

Material Acer inoxidable 316 

Classificació ATEX Zona 20 

Connexió a procés Bridada 

Posició Horitzontal 

CONDICIONS OPERATIVES 

Variable mesurada Temperatura dels equips i corrents dels líquids de refrigeració 

Màxima distància de 

mesura 
4,5 m 

Rang de temperatura Mínima -50 ºC Màxima 500 ºC 

Rang de pressió Mínima 0 bar Màxima 100 bar 

Rang d’operació de 

temperatura ambient 
Mínima - Màxima - 

Temps de resposta - 
 

Sensibilitat - 

Alimentació 20 a 250 V DC 

Calibratge Sí 
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3.5.3 Sensor de pressió 

Un sensor de pressió és un element sensible a la pressió que emet un senyal 

elèctric en variar la pressió. Els sensors de pressió es poden classificar segons el 

rang de mesura, la temperatura de treball o segons el tipus de pressió que mesuren.  

Les diferents mesures de pressió són: [10] 

• Sensors de pressió absoluta: mesuren la pressió respecte a una càmera de 

referència, propera al buit. 

• Sensors de pressió manomètrica: mesuren la pressió en relació amb la pressió 

atmosfèrica present en aquell moment. 

• Sensors de pressió relativa normalitzada: mesuren la pressió respecte a una 

pressió fixa en comptes de respecte a la pressió atmosfèrica existent. 

• Sensors de pressió diferencial: determinen la diferència entre dues pressions i 

s’utilitzen per mesurar caigudes de pressió, nivells de fluids i cabals. 

A la planta TARREB23 d’Ebsyn S.L s’han escollit els sensors de pressió absoluta per 

mesurar les pressions dels diferents equips per controlar que aquestes no superin el 

límit i treballin a les condicions d’operació determinades. A continuació es presenta la 

fitxa tècnica amb les especificacions del sensor [11]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 3.8: Full d’especificacions del sensor de pressió absoluta 
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FULL D’ESPECIFICACIONS D’ELEMENT PRIMARI 

Full 1 DE 1 
 SENSOR DE PRESSIÓ ABSOLUTA 

Planta de producció d’etilbenzè 

Localització Tarragona 
Data de 

realització 
28/05/2023 

Ubicació 
Polígon industrial 

‘Gasos Nobles’ 

Data de 

revisat 
09/06/2023 

CARACTERÍSTIQUES GENERALS 

Ítem Sensor de pressió absoluta piezoresistent 

Proveïdor Endress + Hauser 

Model Cerabar S PMP75 

Material Acer inoxidable 316L 

Classificació ATEX Zona 20 

Connexió a procés Bridada 

Posició Horitzontal 

CONDICIONS OPERATIVES 

Variable mesurada Pressió dels equips 

Màxima distància de 

mesura 
4,5 m 

Rang de temperatura Mínima -70 ºC Màxima 400 ºC 

Rang de pressió Mínima 400 mbar Màxima 400 bar 

Rang d’operació de 

temperatura ambient 
Mínima -50 ºC Màxima 85 ºC 

Temps de resposta - 

 

Sensibilitat 0,075 % 

Alimentació 11,5 a 30 V DC 

Calibratge Sí 

3.5.4 Cabalímetre 
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Un cabalímetre és un instrument de mesura que s’instal·la en les canonades per 

determinar el cabal de líquid o gas que està circulant pel seu interior. Existeixen 

diferents tipus en funció de quin tipus de senyal converteixen en senyal de cabal. 

• Cabalímetre de Coriolis [12]: mesura el cabal màssic a partir del canvi en 

l’oscil·lació del tub en el temps i l’espai provocat per la circulació del fluid a 

través del tub de mesura.  

• Cabalímetre electromagnètic [13]: estan formats per un transmissor i un sensor 

que mesuren el cabal de manera conjunta, el sensor mesura el voltatge induït 

generat pel líquid a mesura que flueix per la canonada i el transmissor 

transforma el voltatge generat en un cabal. 

• Cabalímetre vòrtex [14]: mesura la velocitat del líquid a partir dels patrons 

repetitius de vòrtexs en remolí que es generen en travessar per un cos 

escarpat, en què la velocitat del flux és proporcional a la freqüència de formació 

dels vòrtexs.  

Per escollir el cabalímetre adient a cada tipus de canonada s’ha de tenir en compte el 

cabal que circula a través seu, la temperatura i pressió, i si circula líquid o gas. A la 

planta TARREB23 d’Ebsyn S.L s’ha escollit un cabalímetre que compleix tots els 

rangs de temperatura i cabal de líquid i gas del procés de tipus vòrtex, a més a més 

de tenir una precisió de mesura excel·lent. A continuació es presenta la fitxa tècnica 

amb les especificacions [15].  
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Taula 3.9: Full d’especificacions del cabalímetre 

 

FULL D’ESPECIFICACIONS D’ELEMENT PRIMARI 

Full 1 DE 1 
 CABALÍMETRE MÀSSIC 

Planta de producció d’etilbenzè 

Localització Tarragona 
Data de 

realització 
28/05/2023 

Ubicació 
Polígon industrial 

‘Gasos Nobles’ 

Data de 

revisat 
09/06/2023 

CARACTERÍSTIQUES GENERALS 

Ítem Cabalímetre màssic tipus vòrtex 

Proveïdor Endress + Hauser 

Model Proline Prowirl F 200 

Material Acer inoxidable 316L 

Classificació ATEX Zona 20 

Connexió a procés Bridada 

Posició Horitzontal o vertical 

CONDICIONS OPERATIVES 

Variable mesurada Cabal en les canonades 

Rang de cabal (líquid/gas) Mínim 0,076 / 0,39 (m3/h) Màxim 
2.100 / 28.000 

(m3/h) 

Rang de temperatura Mínima -200 ºC Màxima 400 ºC 

Rang de pressió Mínima - Màxima - 

Rang d’operació de 

temperatura ambient 
Mínima -50 ºC Màxima 80 ºC 

Temps de resposta - 

 

Sensibilitat 0,85 % (líquid), 1,5% (gas) 

Alimentació 12 a 30 VCC 

Calibratge Sí 
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3.6 Vàlvules de control 

Els elements finals de control són els encarregats de transformar el senyal de 

control que els hi arriba, en la variable manipulada que actua en el procés i produir 

canvis en la variable controlada, que pot ser la pressió, la temperatura, el nivell, etc. 

Una vàlvula de control o vàlvula de regulació s’utilitza per ajustar el flux dels fluids que 

circulen a través d’una canonada a partir del senyal enviat pel controlador. Està 

formada per un orifici variable i l’actuador de la vàlvula és l’encarregat de rebre el 

senyal del controlador i transformar-la en un desplaçament lineal o rotacional. 

A la planta TARREB23 s’ha instal·lat dos tipus de vàlvules de control en funció del 

tipus de control i l’acció del controlador. 

• Vàlvula ON/OFF  

Una vàlvula tot-res permet obrir o impedir el pas del cabal del fluid que circula a través 

seu, aquests tipus de vàlvules es faran servir en els llaços de control que necessitin 

regular el pas del flux. La vàlvula de bola, s’usarà com a vàlvula tot-res, té l’avantatge 

de proporcionar una bona estanquitat durant tota la seva vida útil, son fàcils d’obrir i 

tancar i requereixen poca força fins i tot quan treballen a altres pressions. 

  

 

 

 

 

Figura 3.5: Vàlvula de bola ON/OFF V280 [16] 

• Regulació de flux 

Per als llaços de control en què la finalitat sigui reduir o augmentar el flux que circula 

a través de la canonada de manera gradual, es fan servir vàlvules seient o també 

anomenades globus. Aquest tipus de vàlvules tenen un moviment lineal i són menys 

propenses a fuites que altres tipus de vàlvules, per tant, es poden utilitzar per a cabals 

i pressions grans.  
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Figura 3.6: Vàlvula de seient Baumann 2400  

Les característiques de les vàlvules i la seva instal·lació s’explica en més detall al 

Capítol 4 de Canonades, vàlvules i accessoris.  
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3.7 Llistat dels llaços de control i instrumentació de la planta 

A continuació es presentat el llista dels llaços de control i instrumentació de les diferents àrees de la planta.  

Taula 3.10: Llistat de llaços de l’àrea 100 (full 1) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 1 DE 10 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

100 

T-0101 

LH-T0101-101 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula d'entrada de 

cabal de benzè 

LSH-101 HV-101 Feedback Digital 

LL-T0101-102 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula de sortida 

de cabal de benzè 

LSL-102 HV-102 Feedforward Digital 

T-0102 LH-T0102-103 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula d'entrada de 

cabal de benzè 
LSH-103 HV-103 Feedback Digital 
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Taula 3.11: Llistat de llaços de l’àrea 100 (full 2) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 2 DE 10 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

100 

T-0102 LL-T0102-104 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula de sortida 

de cabal de benzè 

LSL-104 HV-104 Feedforward Digital 

T-0103 

LH-T0103-105 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula d'entrada de 

cabal de benzè 

LSH-105 HV-106 Feedback Digital 

LL-T0103-106 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula de sortida 

de cabal de benzè 
LSL-105 HV-106 Feedforward Digital 
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Taula 3.12: Llistat de llaços de l’àrea 100 (full 3) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 3 DE 10 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

100 

T-0104 

LH-T0104-107 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula d'entrada de 

cabal de benzè 

LSH-107 HV-107 Feedback Digital 

LL-T0104-108 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula de sortida 

de cabal de benzè 

LSL-108 HV-108 Feedforward Digital 

T-0105 LH-T0105-109 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula d'entrada de 

cabal de Benzè 
LSH-109 HV-109 Feedback Digital 
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Taula 3.13: Llistat de llaços de l’àrea 100 (full 4) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 4 DE 10 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

100 

T-0105 LL-T0105-110 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula de sortida 

de cabal de Benzè 

LSL-110 HV-110 Feedforward Digital 

T-0106 

LH-T0106-111 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula d'entrada de 

cabal de Benzè 

LSH-111 HV-111 Feedback Digital 

LL-T0106-112 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula de sortida 

de cabal de Benzè 
LSL-112 HV-112 Feedforward Digital 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.14: Llistat de llaços de l’àrea 100 (full 5) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 5 DE 10 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

100 

T-0107 

LH-T0107-113 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula d'entrada de 

cabal de benzè 

LSH-113 HV-113 Feedback Digital 

LL-T0107-114 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula de sortida 

de cabal de benzè 

LSL-114 HV-114 Feedforward Digital 

T-0108 LH-T0108-115 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula d'entrada de 

cabal de benzè 
LSH-115 HV-115 Feedback Digital 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.15: Llistat de llaços de l’àrea 100 (full 6) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 6 DE 10 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

100 

T-0108 LL-T0108-116 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula de sortida 

de cabal de benzè 

LSL-116 HV-116 Feedforward Digital 

T-0109 

LH-T0109-117 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula d'entrada de 

cabal d'etilbenzè 

LSH-117 HV-117 Feedback Digital 

LL-T0109-118 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula de sortida 

de cabal d'etilbenzè 
LSL-118 HV-118 Feedforward Digital 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.16: Llistat de llaços de l’àrea 100 (full 7) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 7 DE 10 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

100 

T-0110 

LH-T0110-119 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula d'entrada de 

cabal d'etilbenzè 

LSH-119 HV-119 Feedback Digital 

LL-T0110-120 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula de sortida 

de cabal d'Etilbenzè 

LSL-120 HV-120 Feedforward Digital 

T-0111 LH-T0111-121 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula d'entrada de 

cabal d'etilbenzè 
LSH-121 HV-121 Feedback Digital 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.17: Llistat de llaços de l’àrea 100 (full 8) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 8 DE 10 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

100 

T-0111 LL-T0111-122 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula de sortida 

de cabal d'etilbenzè 

LSL-122 HV-122 Feedforward Digital 

T-0112 

LH-T0112-123 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula d'entrada de 

cabal d'etilbenzè 

LSH-123 HV-123 Feedback Digital 

LL-T0112-124 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula de sortida 

de cabal d'etilbenzè 
LSL-124 HV-124 Feedforward Digital 

 



 

Pàgina 39 de 104 

   

PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.18: Llistat de llaços de l’àrea 100 (full 9) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 9 DE 10 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

100 

T-0113 

LH-T0113-125 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula d'entrada de 

cabal d'etilbenzè 

LSH-125 HV-125 Feedback Digital 

LL-T0113-126 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula de sortida 

de cabal d'etilbenzè 

LSL-126 HV-126 Feedforward Digital 

T-0114 LH-T0114-127 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula d'entrada de 

cabal d'etilbenzè 
LSH-127 HV-127 Feedback Digital 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.19: Llistat de llaços de l’àrea 100 (full 10) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 10 DE 10 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

100 

T-0114 LL-T0114-128 Nivell 

Obertura de la 

vàlvula de sortida 

de cabal d'etilbenzè 

LSL-128 HV-128 Feedforward Digital 

TP-0105 

P-TP0105-129 Pressió 

Obertura de la 

vàlvula de seguretat 

del tanc pulmó de 

gasos 

PT-129 PSV-129 Feedback Digital 

F-TP0105-130 Flux 

Grau d'obertura de 

la vàlvula de sortida 

del tanc gasòmetre 
FT-130 FCV-130 Feedback Analògic 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.20: Llistat de llaços de l’àrea 200 (full 1) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 1 DE 9 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

200 

BC-0201 T-BC0201-201 

Temperatura de 

sortida del fluid de 

la carcassa 

Cabal d’entrada 

d’aigua de 

refrigeració al 

bescanviador 

TT-201 TCV-201 Feedback Analògica 

BC-0202 T-BC0202-202 

Temperatura de 

sortida del fluid 

dels tubs 

Cabal d’entrada 

d’oli tèrmic al 

bescanviador 

TT-202 TCV-202 Feedback Analògica 

BC-0203 T-BC0203-203 

Temperatura de 

sortida del fluid 

dels tubs 

Cabal d’entrada 

d’oli tèrmic al 

bescanviador 

TT-203 TCV-203 Feedback Analògica 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.21: Llistat de llaços de l’àrea 200 (full 2) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 2 DE 9 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

200 

BC-0204 T-BC0204-204 

Temperatura de 

sortida del fluid 

dels tubs 

Cabal d’entrada 

d’oli tèrmic al 

bescanviador 

TT-204 TCV-204 Feedback Analògica 

BC-0205 T-BC0205-205 

Temperatura de 

sortida del fluid 

dels tubs 

Cabal d’entrada 

d’aigua de 

refrigeració al 

bescanviador 

TT-205 TCV-205 Feedback Analògica 

BC-0206 T-BC0206-206 

Temperatura de 

sortida del fluid 

dels tubs 

Cabal d’entrada 

d’aigua de 

refrigeració al 

bescanviador 

TT-206 TCV-206 Feedback Analògica 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.22: Llistat de llaços de l’àrea 200 (full 3) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 3 DE 9 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

200 

BC-0207 T-BC0207-207 

Temperatura de 

sortida del fluid 

dels tubs 

Cabal d’entrada 

d’aigua de 

refrigeració al 

bescanviador 

TT-207 TCV-207 Feedback Analògica 

BC-0208 T-BC0208-208 

Temperatura de 

sortida del fluid 

dels tubs 

Cabal d’entrada 

d’aigua de 

refrigeració al 

bescanviador 

TT-208 TCV-208 Feedback Analògica 

BC-0209 T-BC0209-209 

Temperatura de 

sortida del fluid 

dels tubs 

Cabal d’entrada 

d’aigua de 

refrigeració al 

bescanviador 

TT-209 TCV-209 Feedback Analògica 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.23: Llistat de llaços de l’àrea 200 (full 4) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 4 DE 9 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

200 

BC-0210 T-BC0210-210 

Temperatura de 

sortida del fluid 

dels tubs 

Cabal d’entrada 

d’aigua de 

refrigeració al 

bescanviador 

TT-210 TCV-210 Feedback Analògica 

R-0201 T-R0201-211 

Temperatura de 

l’interior del 

reactor 

Cabal d’entrada 

d’aigua de 

refrigeració  

TE-211 HV-211 Override Analògica 

TF-0201 L-TF201-212 

Nivell del líquid a 

l’interior del tanc 

flash 

Cabal de sortida de 

cues 
LT-212 LCV-212 Feedforward Analògica 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.24: Llistat de llaços de l’àrea 200 (full 5) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 5 DE 9 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

200 C-0201 

P-C0201-213 
Pressió a l’entrada 

de la columna 

Cabal d’entrada a la 

columna 
PT-213 PCV-213 Feedforward Analògica 

L-C0201-214 
Nivell del tanc de 

condensats 

Cabal d’aigua de 

refrigeració del 

condensador 

LT-214 LCV-214 Feedback Analògica 

FR-C0201-215 

Relació de reflux 

externa de la 

columna 

Cabal recirculació 

benzè 
FC-215 FCV-215 Ratio control Analògica 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.25: Llistat de llaços de l’àrea 200 (full 6) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 6 DE 9 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

200 

C-0201 L-C0201-216 
Nivell de la 

columna 

Cabal d’oli tèrmic 

del calderí 
LT-216 LCV-216 Feedback Analògica 

C-0202 

P-C0202-217 
Pressió a l’entrada 

de la columna 

Cabal d’entrada a la 

columna 
PT-217 PCV-217 Feedforward Analògica 

L-C0202-218 
Nivell del tanc de 

condensats 

Cabal d’aigua de 

refrigeració 
LT-218 LCV-218 Feedback Analògica 

 

 



 

Pàgina 47 de 104 

   

PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.26: Llistat de llaços de l’àrea 200 (full 7) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 7 DE 9 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

200 

C-0202 

FR-C0202-219 
Relació de reflux 

externa 

Cabal recirculació 

columna  
FC-219 FCV-219 Ratio control Analògica 

L-C0202-220 
Nivell de la 

columna 

Cabal d’oli tèrmic 

del calderí 
LT-220 LCV-220 Feedback Analògica 

BC-0211 T-BC0211-221 

Temperatura de 

sortida del fluid 

dels tubs 

Cabal d’entrada 

d’oli tèrmic al 

bescanviador 

TT-221 TCV-221 Feedback Analògica 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.27: Llistat de llaços de l’àrea 200 (full 8) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 8 DE 9 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

200 

BC-0212 T-BC0212-222 

Temperatura de 

sortida del fluid 

dels tubs 

Cabal d’entrada 

d’oli tèrmic al 

bescanviador 

TT-222 TCV-222 Feedback Analògica 

BC-0213 T-BC0213-223 

Temperatura de 

sortida del fluid de 

la carcassa 

Cabal d’entrada 

d’aigua de 

refrigeració 

LT-223 LCV-223 Feedback Analògica 

BC-0214 T-BC0214-224 

Temperatura de 

sortida del fluid 

dels tubs 

Cabal d’entrada 

d’oli tèrmic al 

bescanviador 

LT-224 LCV-224 Feedback Analògica 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.28: Llistat de llaços de l’àrea 200 (full 9) 

 

LLISTAT DE LLAÇOS DE CONTROL FULL 9 DE 9 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip Llaç 
Variable 

controlada 

Variable 

Manipulada 

Element 

primari 
Element final Configuració 

Tipus de 

senyal 

200 BC-0215 T-BC0215-225 

Temperatura de 

sortida del fluid 

dels tubs 

Cabal d’entrada 

d’oli tèrmic al 

bescanviador 

LT-225 LCV-225 Feedback Analògica 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.29: Llistat d’instrumentació de l’àrea 100 (full 1) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 1 DE 11 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

100 

T-0101 

HV-101 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSH-101 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-101 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-101 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

LE-101 Sensor de nivell Camp Elèctrica 

HV-102 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSL-102 Sensor de nivell baix Camp Elèctrica 

LAL-102 Alarma de nivell baix Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-102 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

T-0102 

HV-103 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSH-103 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-103 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-103 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

LE-103 Sensor de nivell Camp Elèctrica 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.30: Llistat d’instrumentació de l’àrea 100 (full 2) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 2 DE 11 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

100 

T-0102 

HV-104 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSL-104 Sensor de nivell baix Camp Elèctrica 

LAL-104 Alarma de nivell baix Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-104 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

T-0103 

HV-105 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSH-105 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-105 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-105 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

LE-105 Sensor de nivell Camp Elèctrica 

HV-106 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSL-106 Sensor de nivell baix Camp Elèctrica 

LAL-106 Alarma de nivell baix Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-106 Controlador de nivell Camp Elèctrica 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.31: Llistat d’instrumentació de l’àrea 100 (full 3) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 3 DE 11 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

 T-0104 

HV-107 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSH-107 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-107 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-107 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

LE-107 Sensor de nivell Camp Elèctrica 

HV-108 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSL-108 Sensor de nivell baix Camp Elèctrica 

LAL-108 Alarma de nivell baix Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-108 Controlador de nivell Camp Elèctrica 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.32: Llistat d’instrumentació de l’àrea 100 (full 4) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 4 DE 11 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

100 

T-0105 

HV-109 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSH-109 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-109 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-109 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

LE-109 Sensor de nivell Camp Elèctrica 

HV-110 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSL-110 Sensor de nivell baix Camp Elèctrica 

LAL-110 Alarma de nivell baix Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-110 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

T-0106 

HV-111 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSH-111 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-111 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-111 Controlador de nivell Camp Elèctrica 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.33 Llistat d’instrumentació de l’àrea 100 (full 5) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 5 DE 11 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

100 

T-0106 

LE-111 Sensor de nivell Camp Elèctrica 

HV-112 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSL-112 Sensor de nivell baix Camp Elèctrica 

LAL-112 Alarma de nivell baix Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-112 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

T-0107 

HV-113 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSH-113 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-113 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-113 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

LE-113 Sensor de nivell Camp Elèctrica 

HV-114 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSL-114 Sensor de nivell baix Camp Elèctrica 

LAL-114 Alarma de nivell baix Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 
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PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.34: Llistat d’instrumentació de l’àrea 100 (full 6) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 6 DE 11 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

100 

T-0107 LC-114 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

T-0108 

HV-115 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSH-115 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-115 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-115 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

LE-115 Sensor de nivell Camp Elèctrica 

HV-116 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSL-116 Sensor de nivell baix Camp Elèctrica 

LAL-116 Alarma de nivell baix Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-116 Controlador de nivell Camp Elèctrica 
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Taula 3.35: Llistat d’instrumentació de l’àrea 100 (full 7) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 7 DE 11 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

100 

T-0109 

HV-117 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSH-117 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-117 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-117 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

LE-117 Sensor de nivell Camp Elèctrica 

HV-118 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSL-118 Sensor de nivell baix Camp Elèctrica 

LAL-118 Alarma de nivell baix Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-118 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

T-0110 

HV-119 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSH-119 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-119 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-119 Controlador de nivell Camp Elèctrica 
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Taula 3.36: Llistat d’instrumentació de l’àrea 100 (full 8) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 8 DE 11 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

100 

T-0110 

LE-119 Sensor de nivell Camp Elèctrica 

HV-120 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSL-120 Sensor de nivell baix Camp Elèctrica 

LAL-120 Alarma de nivell baix Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-120 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

T-0111 

HV-121 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSH-121 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-121 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-121 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

LE-121 Sensor de nivell Camp Elèctrica 

HV-122 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSL-122 Sensor de nivell baix Camp Elèctrica 

LAL-122 Alarma de nivell baix Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 
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Taula 3.37: Llistat d’instrumentació de l’àrea 100 (full 9) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 9 DE 11 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

100 

T-0111 LC-122 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

T-0112 

HV-123 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSH-123 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-123 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-123 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

LE-123 Sensor de nivell Camp Elèctrica 

HV-124 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSL-124 Sensor de nivell baix Camp Elèctrica 

LAL-124 Alarma de nivell baix Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-124 Controlador de nivell Camp Elèctrica 
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Taula 3.38: Llistat d’instrumentació de l’àrea 100 (full 10) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 10 DE 11 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

100 

T-0113 

HV-125 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSH-125 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-125 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-125 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

LE-125 Sensor de nivell Camp Elèctrica 

HV-126 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSL-126 Sensor de nivell baix Camp Elèctrica 

LAL-126 Alarma de nivell baix Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-126 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

T-0114 

HV-127 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSH-127 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-127 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-127 Controlador de nivell Camp Elèctrica 
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Taula 3.39: Llistat d’instrumentació de l’àrea 100 (full 11) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 11 DE 11 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

100 

T-0114 

LE-127 Sensor de nivell Camp Elèctrica 

HV-128 Vàlvula nivell automàtica ON/OFF Camp Pneumàtica 

LSL-128 Sensor de nivell baix Camp Elèctrica 

LAL-128 Alarma de nivell baix Camp/Sala de control Elèctrica Lluminosa/sonora 

LC-128 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

TP-0105 

FT-130 Transmissor de flux Camp Elèctrica 

FC-130 Controlador de flux Camp Elèctrica 

FCV-130 Vàlvula de control de flux Camp Pneumàtica 

PT-129 Transmissor de pressió Camp Elèctrica 

PC-129 Controlador de pressió Camp Elèctrica 

PCV-129 Vàlvula de control de pressió Camp Pneumàtica 

P-101A SC-216 Variador de freqüència Camp Elèctrica 

P-101B SC-217 Variador de freqüència Camp Elèctrica 
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Taula 3.40: Llistat d’instrumentació de l’àrea 200 (full 1) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 1 DE 8 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

200 

BC-0201 

TT-201 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TC-201 Controlador de temperatura Camp Elèctrica 

TCV-201 Vàlvula de control de temperatura Camp Pneumàtica 

BC-0202 

TT-202 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TC-202 Controlador de temperatura Camp Elèctrica 

TCV-202 Vàlvula de control de temperatura Camp Pneumàtica 

BC-0203 

TT-203 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TC-203 Controlador de temperatura Camp Elèctrica 

TCV-203 Vàlvula de control de temperatura Camp Pneumàtica 

BC-0204 

TT-204 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TC-204 Controlador de temperatura Camp Elèctrica 

TCV-204 Vàlvula de control de temperatura Camp Pneumàtica 

BC-0205 

TT-205 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TC-205 Controlador de temperatura Camp Elèctrica 

TCV-205 Vàlvula de control de temperatura Camp Pneumàtica 
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Taula 3.41: Llistat d’instrumentació de l’àrea 200 (full 2) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 2 DE 8 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

200 

BC-0206 

TT-206 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TC-206 Controlador de temperatura Camp Elèctrica 

TCV-206 Vàlvula de control de temperatura Camp Pneumàtica 

BC-0207 

TT-207 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TC-207 Controlador de temperatura Camp Elèctrica 

TCV-207 Vàlvula de control de temperatura Camp Pneumàtica 

BC-0208 

TT-208 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TC-208 Controlador de temperatura Camp Elèctrica 

TCV-208 Vàlvula de control de temperatura Camp Pneumàtica 

BC-0209 

TT-209 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TC-209 Controlador de temperatura Camp Elèctrica 

TCV-209 Vàlvula de control de temperatura Camp Pneumàtica 

BC-0210 

TT-210 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TC-210 Controlador de temperatura Camp Elèctrica 

TCV-210 Vàlvula de control de temperatura Camp Pneumàtica 

 

 



 

Pàgina 63 de 104 

   

PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

 

Taula 3.42: Llistat d’instrumentació de l’àrea 200 (full 3) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 3 DE 8 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

200 R-0201 

TE-211-1 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TE-211-2 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TE-211-3 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TE-211-4 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TE-211-5 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TE-211-6 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TE-211-7 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TE-211-8 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TE-211-9 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TE-211-10 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TE-211-11 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TE-211-12 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TAH-211 Alarma de temperatura alta Camp/Sala de control Lluminosa/sonora 

LT-211 Controlador de temperatura Camp Elèctrica 

HV-211 Vàlvula refrigerant automàtica ON/OFF  Camp Pneumàtica 
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Taula 3.43: Llistat d’instrumentació de l’àrea 200 (full 4) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 4 DE 8 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

200 

TF-0201 

LT-212 Transmissor de nivell Camp Elèctrica 

LC-212 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

LCV-212 Vàlvula de control de nivell Camp Pneumàtica 

LSL-212 Sensor de nivell baix Camp Elèctrica 

LSH-212 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-212 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Lluminosa/sonora 

LAL-212 Alarma de nivell baix Camp/Sala de control Lluminosa/sonora 

PI-212 Indicador de pressió Camp Elèctrica 

C-0201 

PT-213 Transmissor de pressió  Camp Elèctrica 

PC-213 Controlador de pressió Camp Elèctrica 

PCV-213 Vàlvula de control de pressió Camp Pneumàtica 

LT-214 Transmissor de nivell Camp Elèctrica 

LC-214 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

LCV-214 Vàlvula de control de nivell Camp Pneumàtica 

LSH-214 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-214 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Lluminosa/sonora 

FT-215-1 Transmissor de flux Camp Elèctrica 
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Taula 3.44: Llistat d’instrumentació de l’àrea 200 (full 5) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 5 DE 8 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

200 

C-0201 

FT-215-2 Transmissor de flux Camp Elèctrica 

FC-215 Controlador de flux Camp Elèctrica 

FCV-215 Vàlvula de control de flux Camp Pneumàtica 

LT-216 Transmissor de nivell Camp Elèctrica 

LC-216 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

LCV-216 Vàlvula de control de nivell Camp Pneumàtica 

C-0202 

PT-217 Transmissor de pressió  Camp Elèctrica 

PC-217 Controlador de pressió Camp Elèctrica 

PCV-217 Vàlvula de control de pressió Camp Pneumàtica 

LT-218 Transmissor de nivell Camp Elèctrica 

LC-218 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

LCV-218 Vàlvula de control de nivell Camp Pneumàtica 

LSH-218 Sensor de nivell alt Camp Elèctrica 

LAH-218 Alarma de nivell alt Camp/Sala de control Lluminosa/sonora 

FT-219-1 Transmissor de flux Camp Elèctrica 

FT-219-2 Transmissor de flux Camp Elèctrica 

FC-219 Controlador de flux Camp Elèctrica 
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Taula 3.45: Llistat d’instrumentació de l’àrea 200 (full 6) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 6 DE 8 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

200 

C-0202 

FCV-219 Vàlvula de control de flux Camp Pneumàtica 

LT-220 Transmissor de nivell Camp Elèctrica 

LC-220 Controlador de nivell Camp Elèctrica 

LCV-220 Vàlvula de control de nivell Camp Pneumàtica 

BC-0211 

TT-221 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TC-221 Controlador de temperatura Camp Elèctrica 

TCV-221 Vàlvula de control de temperatura Camp Pneumàtica 

BC-0212 

TT-222 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TC-222 Controlador de temperatura Camp Elèctrica 

TCV-222 Vàlvula de control de temperatura Camp Pneumàtica 

BC-0213 

TT-223 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TC-223 Controlador de temperatura Camp Elèctrica 

TCV-223 Vàlvula de control de temperatura Camp Pneumàtica 

BC-0214 

TT-224 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TC-224 Controlador de temperatura Camp Elèctrica 

TCV-224 Vàlvula de control de temperatura Camp Pneumàtica 
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Taula 3.46: Llistat d’instrumentació de l’àrea 200 (full 7) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 7 DE 8 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

200 

BC-0215 

TT-225 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TC-225 Controlador de temperatura Camp Elèctrica 

TCV-225 Vàlvula de control de temperatura Camp Pneumàtica 

R-0202 

TE-226-1 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TE-226-1 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TE-226-1 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

E-201A 
PI-227 Indicador de pressió Camp Elèctrica 

SC-227 Variador de freqüència Camp Elèctrica 

E-201B 
PI-228 Indicador de pressió Camp Elèctrica 

SC-228 Variador de freqüència Camp Elèctrica 

P-201A 
PI-229 Indicador de pressió Camp Elèctrica 

SC-229 Variador de freqüència Camp Elèctrica 

P-201B 
PI-230 Indicador de pressió Camp Elèctrica 

SC-230 Variador de freqüència Camp Elèctrica 

P-202A 
PI-231 Indicador de pressió Camp Elèctrica 

SC-231 Variador de freqüència Camp Elèctrica 
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Taula 3.47: Llistat d’instrumentació de l’àrea 200 (full 8) 

 

LLISTAT D’INSTRUMENTACIÓ FULL 8 DE 8 

Planta de producció d'etilbenzè Ubicació: Polígon industrial "Gasos Nobles", Tarragona 

Àrea Equip ID Descripció Situació Actuació 

200 

P-202B 
PI-232 Indicador de pressió Camp Elèctrica 

SC-232 Variador de freqüència Camp Elèctrica 

P-203A 
PI-233 Indicador de pressió Camp Elèctrica 

SC-233 Variador de freqüència Camp Elèctrica 

P-203B 
PI-234 Indicador de pressió Camp Elèctrica 

SC-234 Variador de freqüència Camp Elèctrica 

C-201A 
PI-235 Indicador de pressió Camp Elèctrica 

SC-235 Variador de freqüència Camp Elèctrica 

C-201B 
PI-236 Indicador de pressió Camp Elèctrica 

SC-236 Variador de freqüència Camp Elèctrica 

C-202A 
PI-237 Indicador de pressió Camp Elèctrica 

SC-237 Variador de freqüència Camp Elèctrica 

C-202B 
PI-238 Indicador de pressió Camp Elèctrica 

SC-238 Variador de freqüència Camp Elèctrica 

R-0202 

TE-239-1 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TE-239-2 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 

TE-239-3 Transmissor de temperatura Camp Elèctrica 
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3.8 Descripció dels llaços de control 

En les següents descripcions de tots els llaços i instruments presents a la 

planta llistats en l’apartat anterior. Hi ha una descripció dels diferents llaços de control, 

els instruments que en formen part, les variables manipulades i controlades, i la 

consigna i el diagrama del llaç corresponent.  

 

3.8.1 Tancs d’emmagatzematge de benzè i etilbenzè 

Ebsyn S.L és una empresa que treballa amb una producció de 1000T diàries 

de producte, el que fa que l’entrada de matèries primeres i la sortida de producte una 

part del procés bastant crítica donades les magnituds. Es per aquest motiu que la 

correcta monitorització de l’emmagatzematge es considera un tema primordial pel 

correcte funcionament de la planta. 

Els llaços de control dels tancs d’emmagatzematge de benzè i etilbenzè són anàlegs.  

Els tancs d’emmagatzematge de benzè estan formats per un conjunt de 8 tancs  que 

treballen de forma paral·lela i individual, de manera que fins que un tanc no arriba a 

la seva capacitat màxima no es comença a omplir l’altre, i de la mateixa manera fins 

que no es buida un completament no es comença a buidar el següent. Els tancs 

d’emmagatzematge d’etilbenzè tenen el mateix funcionament però només hi ha 6 

tancs.  

Per poder assegurar el correcte funcionament d’aquest procés es necessitarà 

l’actuació de 2 llaços de control automàtics.  

 

3.8.1.1 Control de nivell alt 

L’objectiu del control de nivell alt, és que talli el subministrament al tanc ple i 

obri l’entrada del següent tanc per no revessar el nivell màxim. És necessari un offset 

entre l’obertura del següent tanc d’emmagatzematge i el tancament del primer per tal 

de no patir un tall a subministrament i una sobrepressió a les canonades. 
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Taula 3.48: Característiques del llaç de control del nivell alt dels tancs d’emmagatzematge de benzè 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE 

CONTROL 

Equips T-0101, T-0102, T-0103, T-0104,T-0105, T-0106, T-0107, T-0108 

Nom del llaç 
LH-T0101-101, LH-T0102-103, LH-T0103-105, LH-T0104-107, LH-T0105-

109, LH-T0106-111, LH-T0107-113, LH-T0108-115 

Tipus de llaç Feedback 

Variable controlada Nivell alt del tanc d’emmagatzematge de benzè 

Variable 

manipulada 
Vàlvula d’entrada del tanc ple, vàlvula d’entrada del tanc buit 

Set Point 90% d’ocupació 

 

Instrumentació: 

• Sensor de nivell fixos: LSH-101, LSH-103, LSH-105, LSH-107, LSH-109, LSH-

111, LSH-113, LSH-115 

• Sensor nivell continu: LE-101, LE-103, LE-105, LE-107, LE-109, LE-111, LE-

113, LE-115 

• Alarmes: LAH-101, LAH-103, LAH-105, LAH-107, LAH-109, LAH-111, LAH-

113, LAH-115  

• Elements finals: HV-101, HV-103, HV-105, HV-107, HV-109, HV-111, HV-113, 

HV-115 

• Controladors: TC-101, TC-103, TC-105, TC-107, TC-109, TC-111, TC-113, 

TC-115 

• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 

Taula 3.49: Característiques del llaç de control del nivell alt dels tancs d’emmagatzematge d’etilbenzè 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE 

CONTROL 

Equips T-0109, T-0110, T-0111, T-0112, T-0113, T-0114 

Nom del llaç 
LH-T0109-117, LH-T0110-119, LH-T0111-121, LH-T0112-123 LH-T0113-

125, LH-T0114-127 



 

Pàgina 71 de 104 

   

PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

Tipus de llaç Feedback 

Variable controlada Nivell alt del tanc d’emmagatzematge d’etilbenzè 

Variable 

manipulada 
Vàlvula d’entrada del tanc ple, vàlvula d’entrada del tanc buit 

Set Point 90% d’ocupació 

 

Instrumentació: 

• Sensor de nivell fixos: LSH-117, LSH-119, LSH-121, LSH-123, LSH-125, LSH-

127 

• Sensor nivell continu: LE-117, LE-119, LE-121, LE-123, LE-125, LE-127 

• Alarmes: LAH-117, LAH-119, LAH-121, LAH-123, LAH-125, LAH-127  

• Elements finals: HV-117, HV-119, HV-121, HV-123, HV-125, HV-127 

• Controladors: TC-117, TC-119, TC-121, TC-123, TC-125, TC-127 

• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 
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3.8.1.2 Control de nivell baix 

L’objectiu del llaç de control de nivell baix és que s’obri la sortida del següent 

tanc ple abans no es talli el subministrament de benzè al procés i tanqui la sortida del 

tanc que s’ha buidat per no tenir regressions de cabal. És necessari un offset de temps 

entre l’obertura del següent tanc i el tancament del primer per tal de no patir talls al 

subministrament. 

Taula 3.50: Característiques del llaç de control del nivell baix dels tancs d’emmagatzematge de benzè 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE 

CONTROL 

Equips T-0101, T-0102, T-0103, T-0104, T-0105, T-0106, T-0107, T-0108 

Nom del llaç 
LL-T0101-102, LL-T0102-104, LL-T0103-106, LL-T0104-108, LL-T0105-110, 

LL-T0106-112, LL-T0107-114, LL-T0108-116 

Tipus de llaç Feedforward 

Variable controlada Nivell baix del tanc d’emmagatzematge de benzè 

Variable 

manipulada 
Vàlvula de sortida del tanc ple, vàlvula de sortida del tanc buit 

Set Point 10 % d’ocupació 

 

Instrumentació: 

• Sensors de nivell fixos: LSL-102, LSL-104, LSL-106, LSL-108, LSL-110, LSL-

112, LSL-114, LSL-116 

• Alarmes: LAL-102, LAL-104, LAL-106, LAL-108, LAL-110, LAL-112, LAL-114, 

LAL-116  

• Elements finals: HV-102, HV-104, HV-106, HV-108, HV-110, HV-112, HV-114, 

HV-116 

• Controladors: TC-102, TC-104, TC-106, TC-108, TC-110, TC-112, TC-114, 

TC-116 

• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 
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Taula 3.51: Característiques del llaç de control del nivell baix dels tancs d’emmagatzematge d’etilbenzè 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE 

CONTROL 

Equips T-0109, T-0110, T-0111, T-0112, T-0113, T-0114 

Nom del llaç 
LL-T0109-118, LL-T0110-120, LL-T0111-122, LL-T0112-124, LL-T0113-126, 

LL-T0114-128 

Tipus de llaç Feedforward 

Variable controlada Nivell baix del tanc d’emmagatzematge de d’etilbenzè 

Variable 

manipulada 
Vàlvula de sortida del tanc ple, vàlvula de sortida del tanc buit 

Set Point 10 % d’ocupació 

 

Instrumentació: 

• Sensors de nivell fixos: LSL-118, LSL-120, LSL-122, LSL-124, LSL-126, LSL-

128 

• Alarmes: LAL-118, LAL-120, LAL-122, LAL-124, LAL-126, LAL-128  

• Elements finals: HV-118, HV-120, HV-122, HV-124, HV-126, HV-128 

• Controladors: TC-118, TC-120, TC-122, TC-124, TC-126, TC-128 

• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 
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3.8.2 Tanc pulmó del corrent gasós d’etilè, metà i età 

La funció del tanc pulmó és estabilitzar l’alimentació del corrent gasós que entra 

al nostre procés, donat que arriba d’una empresa veïna i no es pot assegurar un flux 

constant. Per tant, s’ha dissenyat per treballar a una pressió major a la requerida per 

el procés, la funció del tanc pulmó es mantenir constant el cabal i la pressió 

subministrada al procés segons les especificacions. 

Per tal d’assegurar la idoneïtat i la seguretat del funcionament d’aquest element, s’ha 

decidit instal·lar els següents llaços de control. 

 

3.8.2.1 Control de pressió 

L’objectiu d’aquest llaç de control és controlar la pressió a l’interior del tanc 

pulmó, en cas de superar el valor de pressió establert o tenir un corrent d’alimentació 

superior al esperat s’obre la vàlvula de seguretat per sobrepressió i s’allibera 

l’excedent de gas. Aquest corrent excedent de gas s’aprofitarà juntament amb el 

corrent de fuel com a alimentació per a l’estació de cogeneració 

Taula 3.52: Característiques del llaç de control P-TP0105-143 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE 

CONTROL 

Equip TP-0105 

Nom del llaç P-TP0105-143 

Tipus de llaç Feedback 

Variable controlada Pressió a l’interior del tanc pulmó 

Variable 

manipulada 
Obertura de la vàlvula de seguretat 

Set Point 12.000KPa 

 

3.8.2.1 Control de flux 

L’objectiu d’aquest llaç de control és assegurar que el cabal d’entrada als 

bescanviadors de pre-escalfament sigui el dissenyat. 



 

Pàgina 77 de 104 

   

PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ETILBENZÈ 

CAPÍTOL 3: CONTROL I INSTRUMENTACIÓ 

Taula 3.53: Característiques del llaç de control P-TP0105-144 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE 

CONTROL 

Equip TP-0105 

Nom del llaç F-TP0105-144 

Tipus de llaç Feedback 

Variable controlada Pressió a la canonada d’alimentació a procés 

Variable 

manipulada 
Obertura de la vàlvula d’expansió 

Set Point 10.000KPa 

 

3.8.3 Bescanviadors de calor (BC-0201 i BC-0202) 

Aquests bescanviadors de calor pre-escalfen el corrent de benzè i toluè 

provinent dels tancs d’emmagatzematge a la temperatura desitjada perquè entri 

posteriorment al R-0201. Estan disposats en sèrie i la mescla s’escalfa per contacte 

indirecte primerament amb vapor d’aigua i en el segon bescanviador per contacte 

indirecte amb oli tèrmic. 

 

3.8.3.1 Control de temperatura   

L’objectiu d’aquest dos llaços de control es controlar la temperatura de l’aliment 

que surt de cada un dels bescanviadors i variar el cabal de refrigerant que entra al 

bescanviador en funció de si la temperatura de sortida de l’aliment és inferior o 

superior al set point establert.  

Els sensors de temperatura s’instal·len als dos corrents de sortida dels bescanviadors 

per on surt l’aliment, i aquests enviaran la senyal al controlador, que a la vegada 

determinarà el grau d’obertura de la vàlvula de control instal·lada a l’entrada del 

corrent d’entrada de l’aigua i oli tèrmic.  
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Taula 3.54: Característiques del llaç de control T-BC0201-201 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE CONTROL 

Equips BC-0201 

Nom del llaç T-BC0201-201 

Tipus de llaç Feedback 

Variable controlada Temperatura de sortida del fluid de la carcassa 

Variable manipulada Cabal d’aigua de refrigeració 

Set Point 100 ºC 

 

Taula 3.55: Característiques del llaç de control T-BC0202-202 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE CONTROL 

Equips BC-0202 

Nom del llaç T-BC0202-202 

Tipus de llaç Feedback 

Variable controlada Temperatura de sortida del fluid dels tubs 

Variable manipulada Cabal d’oli tèrmic 

Set Point 390 ºC 

 

Instrumentació: 

• Transmissor de temperatura: TT-201, TT-202 

• Elements finals: TCV-201, TCV-202 

• Controladors: TC-201, TC-202 

• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 

 

3.8.4 Bescanviadors de calor (BC-02023 i BC-0204) 

Aquests bescanviadors de calor pre-escalfen el corrent d’etilè, età i metà 

provinent del gasòmetre a la temperatura desitjada perquè entri al R-0201 de forma 

esglaonada. El corrent gasós passa per un expansor per reduir-ne la pressió abans 
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d’entrar al primer bescanviador. Els bescanviadors estan disposats en sèrie i la 

mescla s’escalfa per contacte indirecte amb oli tèrmic.  

 

3.8.4.1 Control de temperatura   

L’objectiu d’aquest dos llaços de control es controlar la temperatura de l’aliment 

que surt de cada un dels bescanviadors i variar el cabal de refrigerant que entra al 

bescanviador en funció de si la temperatura de sortida de l’aliment és inferior o 

superior al set point establert.  

Els sensors de temperatura s’instal·len als dos corrents de sortida dels bescanviadors 

per on surt l’aliment, i aquests enviaran la senyal al controlador, que a la vegada 

determinarà el grau d’obertura de la vàlvula de control instal·lada a l’entrada del 

corrent d’entrada d’oli tèrmic.  

Taula 3.56: Característiques del llaç de control T-BC0203-203 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE CONTROL 

Equips BC-0203 

Nom del llaç T-BC0203-203 

Tipus de llaç Feedback 

Variable controlada Temperatura de sortida del fluid dels tubs 

Variable manipulada Cabal d’oli tèrmic 

Set Point 209,17 ºC 

 

 

 

Taula 3.57: Característiques del llaç de control T-BC0204-20 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE CONTROL 

Equips BC-0204 
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Nom del llaç T-BC0204-204 

Tipus de llaç Feedback 

Variable controlada Temperatura de sortida del fluid dels tubs 

Variable manipulada Cabal d’oli tèrmic 

Set Point 390 ºC 

 

Instrumentació: 

• Transmissor de temperatura: TT-203, TT-204 

• Elements finals: TCV-203, TCV-204 

• Controladors: TC-203, TC-204 

• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 
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3.8.5 Reactor d’alquilació (R-0201) 

Al reactor d’alquilació entra el corrent de benzè al primer plat del reactor, i el 

corrent d’etilè, età i metà es separa en quatre corrents per alimentar-lo 

esglaonadament als diferents plats del reactor. A cada plat surt el corrent de la mescla 

circula a través d’un bescanviador i entra al següent plat del reactor. 

 

3.8.5.1 Control de temperatura  

• Operació normal 

En cas d’operació normal, l’objectiu d’aquest llaç tipus feedback és controlar la 

temperatura a l’interior del reactor. Per a fer-ho s’utilitzen tres bescanviadors que 

refreden el corrent que surt del llit del reactor i el tornen a entrar a la temperatura 

adequada per a que es produeixi la reacció en el següent llit, variant el cabal de 

refrigerant que entra al bescanviador en funció de si la temperatura de sortida de 

l’aliment és inferior o superior al setpoint establert.  

Els sensors de temperatura s’instal·len al corrent de sortida de cada un del 

bescanviador per on surt l’aliment que torna a entrar al reactor, i aquests enviaran la 

senyal al controlador, que a la vegada determinarà el grau d’obertura de la vàlvula de 

control instal·lada a l’entrada del corrent d’aigua refrigerant.  

Taula 3.58: Característiques del llaç de control T-BC0205-205, T-BC0206-206, T-BC0207-207 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE CONTROL 

Equips BC-0205, BC-0206, BC-0207 

Nom del llaç T-BC0205-205, T-BC0206-206, T-BC0207-207 

Tipus de llaç Feedback 

Variable controlada Temperatura de sortida del fluid dels tubs 

Variable manipulada Cabal d’aigua de refrigeració 

Set Point 390 ºC 

 

Instrumentació: 
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• Transmissor de temperatura: TT-205, TT-206, TT-207 

• Elements finals: TCV-205, TCV-206, TCV-207 

• Controladors: TC-205, TC-206, TC-207 

• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 

 

• Operació anormal 

En cas d’un augment desmesurat de la temperatura, el reactor disposa d’una 

canonada d’emergència al seu interior per la qual circularà un cabal d’aigua refrigerant 

per disminuir la temperatura i així evitar la possible autoignició de la mescla i, a més 

a més, prevenir el desencadenament de possibles reaccions runaway que puguin 

portar a un risc d’explosió.  

Els sensors de temperatura s’instal·len al llarg del reactor, i aquests enviaran la senyal 

al controlador, que a la vegada determinarà si s’ha d’activar el llaç de control per a 

condicions d’operació anormals.  

Taula 3.59: Característiques del llaç de control T-R0201-211 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE CONTROL 

Equips R-0201 

Nom del llaç T-R0201-211 

Tipus de llaç Override 

Variable controlada Temperatura de l’interior de reactor 

Variable manipulada Cabal d’aigua de refrigeració de la canonada d’emergència 

Set Point 430ºC 

 

 

 

Instrumentació: 
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• Sensor de temperatura: TE-211-1, TE-211-2, TE-211-3, TE-211-4, TE-211-5, 

TE-211-6, TE-211-7, TE-211-8, TE-211-9, TE-211-10, TE-211-11, TE-211-12 

• Elements finals: HV-211 

• Controladors: TC-211 

• Alarma: TAH-211 

• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 
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3.8.6 Reactor de transalquilació (R-0202) 

El reactor de transalquilació està format per un únic plat al que li entra benzè i 

dietilbenzè i el transforma en etilbenzè per tornar-lo alimentar al tanc flash (TF-0201).  

 

3.8.6.1 Control de temperatura  

Dos bescanviadors en paral·lel, un al que se li alimenta el corrent de 

recirculació de benzè de la columna C-0201 i l’altre del corrent de sortida del reboiler 

de la segona columna C-0202, són els encarregats d’escalfar els dos corrents perquè 

entrin a la temperatura establerta.  

És un llaç de control tipus feedback i es disposa d’un transmissor de temperatura 

instal·lat al corrent de sortida de cada un dels bescanviadors, i aquests enviaran la 

senyal al controlador, que a la vegada determinarà el grau d’obertura de la vàlvula de 

control instal·lada a l’entrada del corrent d’oli tèrmic en funció de si la temperatura de 

sortida de l’aliment és inferior o superior al setpoint establert. 

Taula 3.60: Característiques del llaç de control T-BC0211-221 i T-BC0212-222 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE CONTROL 

Equips BC-0211, BC-0212 

Nom del llaç T-BC0211-221, T-BC0212-222 

Tipus de llaç Feedback 

Variable controlada Temperatura de sortida del fluid dels tubs 

Variable manipulada Cabal d’oli tèrmic 

Set Point 330 ºC 

 

Instrumentació: 

• Transmissor de temperatura: TT-221, TT-222 

• Elements finals: TCV-221, TCV-222 

• Controladors: TC-221, TC-222 
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• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 

 

3.8.7 Tanc flash  

El tanc flash està situat després del reactor d’alquilació (R-0201) i els seus 

bescanviadors corresponents, i abans de la primera columna de destil·lació (C-0201). 

És l’encarregat de separar la fase gasosa composta pel metà, l’età i altres gasos del 

corrent principal del procés, que és líquid. És un equip important del procés ja que 

facilita la purificació del corrent principal i per tant, la correcta separació de les dues 

fases. És important controlar tots els paràmetres crítics de l’equip, ja que el 

funcionament incorrecte influeix en la qualitat del producte i en l’aspecte econòmic de 

l’empresa.  

 

3.8.7.1 Control de nivell 

L’objectiu d’aquest llaç de control es controlar que la relació del nivell del líquid 

amb el del nivell del gas sigui l’adequada perquè es produeixi una separació correcta 

i pels caps surti el corrent gasós format per metà, età i altres gasos i per les cues surti 

l’aliment a purificar.  

És un llaç de control tipus feedforward i es disposa d’un sensor de nivell continu que 

envia la senyal al controlador encarregat de calcular l’obertura de la vàlvula de control, 

situada a la línia de sortida de cues, en funció del nivell de líquid que hi ha a l’interior 

del tanc flash. A més a més, disposa de dos sensors de nivell fixos, el de nivell alt i el 

de nivell baix que accionen una alarma a l’estació d’operadors i d’enginyeria. 
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Taula 3.61: Característiques del llaç de control L-TF0201-212 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE CONTROL 

Equips TF-0201 

Nom del llaç L-TF0201-212 

Tipus de llaç Feedforward 

Variable controlada Nivell del líquid a l’interior del tanc flash 

Variable manipulada Cabal de sortida de cues 

Set Point 2,03 m 

 

Instrumentació: 

• Transmissor de nivell: LT-212 

• Sensor de nivell fixos: LSH-212, LSL-212 

• Elements finals: TCV-212 

• Controladors: LC-212 

• Alarmes: LAH-212, LAL-212 

• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 
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3.8.8 Columnes de destil·lació 

Els equips de purificació principals són les dues columnes de destil·lació, a les 

que els hi arriba el corrent que surt de cues del tanc flash, i estan disposades una 

darrere l’altra. Les columnes separen els components més volàtils de la mescla dels 

més pesats a partir de l’escalfament gradual de la mescla. El funcionament d’una 

columna de destil·lació necessita d’un calderí i un condensador, a més a més d’un 

tanc de condensats, per tal de poder escalfar la mescla al seu interior i recollir els 

condensats que es generen al condensador.  

Tot i tenir les dues columnes tenir els mateixos llaços de control, els valors de 

consigna son diferents ja que les dues no destil·len el mateix corrent. 

 

3.8.8.1 Control de pressió 

Per assegurar una correcta separació de la mescla, es necessita treballar a la 

pressió a la que està dissenyada la columna. Per aquest motiu hi ha un control de 

pressió a la canonada d’entrada per tal de mantenir la pressió en el valor consigna i 

evitar fluctuacions de pressió inesperades.  

El llaç de control és de tipus feedforward i depenent de la pressió que mesura el 

transmissor de pressió just abans d’entrar a la columna, regula l’obertura o tancament 

de la vàlvula de control per manipular el cabal d’entrada a la columna.  

Taula 3.62: Característiques del llaç de control P-C0201-213 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE CONTROL 

Equips C-0201 

Nom del llaç P-C0201-213 

Tipus de llaç Feedforward 

Variable controlada Pressió a l’entrada de la columna 

Variable manipulada Cabal d’entrada a la columna 

Set Point 900 kPa 
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Instrumentació: 

• Transmissor de pressió: PT-213 

• Elements finals: PCV-213 

• Controladors: PC-213 

• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 

 

Taula 3.63: Característiques del llaç de control P-C0202-217 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE CONTROL 

Equips C-0202 

Nom del llaç P-C0202-217 

Tipus de llaç Feedforward 

Variable controlada Pressió a l’entrada de la columna 

Variable manipulada Cabal d’entrada a la columna 

Set Point 910 kPa 

 

Instrumentació: 

• Transmissor de pressió: PT-217 

• Elements finals: PCV-217 

• Controladors: PC-217 

• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 
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3.8.8.2 Control de nivell 

L’objectiu d’aquest llaç de control és controlar el nivell, tant al tanc de condensats 

per controlar el nivell de líquid al seu interior i que hi hagi suficient per a retornar a la 

columna i per sortir com a destil·lat, com a la columna per controlar la quantitat de 

líquid que s’evapora.  

• Tanc de condensats 

El control de nivell és de tipus feedback, i mitjançat un sensor de nivell es controla el 

nivell dels condensats a l’interior del tanc per a mantenir un nivell constant de 

condensats, manipulant el cabal de refrigeració d’aigua glicolada que circula a través 

del condensador. Addicionalment es disposarà d’un sensor de nivell fix que farà sonar 

un alarma en cas d’arribar al 80% del nivell. 

Taula 3.64: Característiques del llaç de control L-C0201-214, L-C0202-218 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE CONTROL 

Equips C-0201, C-0202 

Nom del llaç L-C0201-214, L-C0202-218 

Tipus de llaç Feedback 

Variable controlada Nivell de condensats al tanc 

Variable manipulada Cabal d’aigua glicolada de refrigeració del condensador 

Set Point 50% 

 

Instrumentació: 

• Sensor de nivell: LT-214, LT-218 

• Elements finals: LCV-214, LCV-218 

• Controladors: LC-214, LC-218 

• Sensor de nivell fix: LSH-214, LSH-218 

• Alarma: LAH-214, LAH-218 

• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 
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• Columna  

El llaç de control és de tipus feedback i el seu objectiu és controlar el nivell de líquid 

que s’acumula a la columna. En funció del valor que llegeixi el transmissor i la 

consigna establerta, el controlador actua regulant el cabal d’oli tèrmic que circula a 

través del calderí, fent que s’evapori més o menys líquid.  

Taula 3.65: Característiques del llaç de control L-C0201-216, L-C0202-220 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE CONTROL 

Equips C-0201, C-0202 

Nom del llaç L-C0201-216, L-C0202-220 

Tipus de llaç Feedback 

Variable controlada Nivell de líquid a la columna 

Variable manipulada Cabal d’oli tèrmic del calderí 

Set Point A determinar 

 

Instrumentació: 

• Sensor de nivell: LT-216, LT-220 

• Elements finals: LCV-216, LCV-220 

• Controladors: LC-216, LC-220 

• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 
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3.8.8.3 Control de relació de reflux 

L’objectiu d’aquest llaç de tipus ratio control, és controlar la relació de reflux 

externa de la columna. Mitjançant un cabalímetre en el corrent de sortida i en el 

corrent de recirculació a la columna, es compara els cabals mesurats amb els valors 

consigna establerts i el controlador calcula el grau d’obertura que ha de tenir la vàlvula 

de control de cabal per tenir la relació de reflux correcta.  

Taula 3.66: Característiques del llaç de control FR-C0201-215, FR-C0202-219 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE CONTROL 

Equips C-0201, C-0202 

Nom del llaç FR-C0201-215, FR-C0202-219 

Tipus de llaç Feedback 

Variable controlada Relació de reflux externa 

Variable manipulada Cabal de recirculació a la columna 

Set Point 1,5 (C-0201) i 1,25 (C-0202) 

 

Instrumentació: 

• Cabalímetre: FT-215-1, FT-215-2, FT-219-1, FT-219-2 

• Elements finals: FCV-215, FCV-219 

• Controladors: FC-215, FC-219 

• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 
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3.8.9 Altres bescanviadors de calor  

Aquests bescanviadors de calor tenen la funció d’escalfar o refredar el corrent 

d’alimentació per complir els requeriments d’operació del procés. Tots tenen el mateix 

funcionament independentment de si circula aigua de refrigeració o oli tèrmic a través 

seu.  

 

3.8.9.1 Control de temperatura   

L’objectiu d’aquests llaços de control de tipus feedback es controlar la 

temperatura de l’aliment que surt de cada un dels bescanviadors i variar el cabal de 

refrigerant que entra al bescanviador en funció de si la temperatura de sortida de 

l’aliment és inferior o superior al set point establert.  

Els sensors de temperatura s’instal·len al corrent de sortida del bescanviadors per on 

surt l’aliment, i aquests enviaran la senyal al controlador, que a la vegada determinarà 

el grau d’obertura de la vàlvula de control instal·lada a l’entrada del corrent d’entrada 

de l’aigua i oli tèrmic.  

Taula 3.67: Característiques del llaç de control T-BC0208-208, T-BC0209-209, T-BC0210.210 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE CONTROL 

Equips BC-0208,BC-0209, BC-0210 

Nom del llaç T-BC0208-208, T-BC0209-209, T-BC0210.210 

Tipus de llaç Feedback 

Variable controlada Temperatura de sortida del fluid dels tubs 

Variable manipulada Cabal d’aigua refrigerant 

Set Point 286,59 ºC (BC-0208), 150,12 ºC (BC-0209), 70,12 ºC (BC-0210) 

 

Instrumentació: 

• Transmissor de temperatura: TT-208, TT-209, TT-210 

• Elements finals: TCV-208, TCV-209, TCV-210 

• Controladors: TC-208, TC-209, TC-210 
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• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 

Taula 3.68: Característiques del llaç de control T-BC0208-223 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE CONTROL 

Equips BC-0213 

Nom del llaç T-BC0208-223 

Tipus de llaç Feedback 

Variable controlada Temperatura de sortida del fluid de la carcassa 

Variable manipulada Cabal d’aigua refrigerant 

Set Point 25 ºC 

 

Instrumentació: 

• Transmissor de temperatura: TT-208, TT-209, TT-210 

• Elements finals: TCV-208, TCV-209, TCV-210 

• Controladors: TC-208, TC-209, TC-210 

• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 

 

Taula 3.69: Característiques del llaç de control T-BC0214-224, T-BC0215-225 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL LLAÇ DE CONTROL I ESQUEMA DE CONTROL 

Equips BC-0214, BC-0215 

Nom del llaç T-BC0214-224, T-BC0215-225 

Tipus de llaç Feedback 

Variable controlada Temperatura de sortida del fluid dels tubs 

Variable manipulada Cabal d’oli tèrmic 

Set Point 70 ºC (BC-0214), 390 ºC (BC-0215) 

Instrumentació: 

• Transmissor de temperatura: TT-224, TT-225 
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• Elements finals: TCV-224, TCV-225 

• Controladors: TC-224, TC-225 

• Transductor I/P per convertir les senyals elèctriques a senyals pneumàtiques 

per a l’accionament de les vàlvules. 
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