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3.1 Introduccid a I'automatitzacio de sistemes

Un cop dissenyats els equips i definits les condicions d’operacid, es procedeix a explicar els
sistemes de control que es fan servir per assegurar que aquestes condicions no canvien.
Aquests sistemes es poden trobar de diverses maneres i per controlar diferents variables. Ara
bé, els objectius finals, de manera general, sén els mateixos per a tots:

- Garantir la seguretat de la planta

- Complir amb les especificacions del producte
- Respectar les regulacions ambientals

- Garantir I'eficiéncia del procés

Per assolir aquests objectius, és precis fer un monitoratge de les variables del sistema que
poden patir variacions. Amb aquest control, es prevé de possibles pertorbacions externes i
s’estabilitza el procés.

Aqguests sistemes de control és duen a terme amb el que es coneix millor com llacos de
control. A cada equip es poden encontrar diferents llagos, i cada un té una finalitat concreta.
En aquest capitol s’entra en detall en els llagos de control que té cada equip, aixi com els
elements que els composen. De la mateixa manera, es presenta un llistat de tots els llagos de
control presents a la planta i la seva instrumentacio.

Ara bé, per assegurar una bona compressio del contingut d’aquest capitol, es dediquen els
primers apartats a explicar alguns conceptes basics en mateéria de control i automatitzacié de
sistemes, aixi com a definir la nomenclatura i la simbologia que s’ha emprat.

3.2 Conceptes i definicions basiques de control

Tal com s’ha dit a I'inici, es dedicara aquest apartat, en complementacié amb el seglient, per
fer una petita introduccié als aspectes més importants sobre els sistemes de control. En
aquest apartat es tracten per una banda les variables que intervenen en el procés i, per laltra,
els elements fisics que acostumen a constituir els llacos de control.

3.2.1 Variables de control

Partint de la base, el disseny d’un llag de control té com finalitat, tal com el seu nom indica,
controlar els parametres d’'un equip que, per diferents motius, és important que es mantingui
dintre d'uns valors determinats.

Pagina 3 de 189



&
A

Planta de produccio d’urea-Pro Urea Manufacturing UAB
, .. ., Universitat Autdénoma
PRO UREA Capitol 3: Control i instrumentacio de Barcelona

MANUFACTURING

Per fer aquest disseny, és important identificar quines son les variables d’entrada i de sortida
del sistema:
- Variable d’entrada: és una variable externa que pot tenir efectes sobre el sistema
gue s’esta controlant. Es diferencien dos tipus de variables d’entrada:

- Variable manipulada: Es pot ajustar, per un usuari o un mecanisme de
control, amb la intencié que el sistema resti en els valors que
corresponguin.

- Pertorbacié: Es un senyal extern que no es pot manipular i pot afectar el
senyal de sortida.

- Variable de sortida: Es la variable que es vol controlar del sistema. Aquesta es pot
trobar com:
- Variable de sortida controlada
- Variable de sortida no controlada

3.2.2 Elements fisics dels llagos de control

Per ajustar aquestes variables es fan servir uns elements fisics que serien la instrumentacié
del llag de control. Aquests elements acostumen a ser:

- Sensors: Sistemes sensibles a un determinat estimul i que ho transmeten com a
senyal a un altre dispositiu. Més endavant, en aquest capitol, es dedica un apartat
per explicar els tipus de sensor que s’han fet servir a la planta.

- Transmissor: Sistemes que amplifiquen la sortida de manera que es pugui
transmetre a la distancia necessaria. Actualment, els sensors moderns ja el porten
incorporat. !

- Controlador: element principal del llag de control que, segons un punt de consigna
establert des de l'inici, corregeix la diferencia que es pugui mesurar entre la
variable de sortida i la d’entrada. Pel que respecta als controladors, existeixen de
diferents tipus que es poden combinar entre ells. Les combinacions més tipiques
son 2:

- On-off: Es el tipus de controlador més senzill. El senyal d’aquest control
només pot prendre dos valors depenent de si la variable de sortida esta per
sobre o per sota del punt de consigna. Un gran desavantatge d’aquesta
configuracio és que, en conseqiiéncia al fet que només té dues respostes,
la variable controlada es trobara sempre oscil-lant al voltant del punt de
consigna establert i, per tant, és poc precis.

- Proporcional (P): L'accio proporcional d’un controlador dona una sortida,
com el seu nom indica, proporcional a I'error registrat.
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Aquest error és la diferéncia entre el punt de consigna establert i el valor
de la variable de sortida. La correccid ve determinada pel parametre del

guany (Kp).

En funcié del valor que se li dona, es pot aconseguir una certa estabilitat.
Ara bé, aquest controlador per si sol té les seves limitacions, com per
exemple un regim d’error permanent (off-set).

- Proporcional-Integral (PI): L’accid integral del controlador dona una sortida
proporcional a I'error acumulat. Aquesta accié es regula amb el valor del
temps integral (Ti) i aix0 permet que el valor de sortida del sistema estigui
més o menys proxim al punt de consigna. En contrapartida, I’accié integral
alenteix el procés i, per valors molt petits de, pot donar lloc a inestabilitat.

- Proporcional-Integral-Derivatiu (D): Finalment, aquests és el controlador
més complet pero, alhora, el més dificil de sintonitzar. L’accié derivativa
permet introduir una resposta predictiva sobre el senyal d’error, cosa que
permet esmorteir les oscil-lacions causades per 'accié integral. Aquesta
accio es determina amb el temps derivatiu (Td) i en funcié dels seus valors
es pot aconseguir una resposta més o menys estable.

Resumint, cap controlador és perfecte, si no que segons la variable que s’ha de
controlar i les caracteristiques del sistema, és més recomanable fer servir un o altre.
Per tant, en aquest capitol s’estudiara a cada equip de manera qualitativa quin és
el més adient.

- Transductors: S6n elements claus en els llagos de control, ja que sén els que
s’encarreguen, principalment, de transformar els diferents tipus de magnituds
fisiques o quimiques que els arriben en senyals eléctrics o a la inversa[1].

- Element final: L'element final és aquell que actua sobre la variable manipulada.
En la majoria dels casos son valvules de control que reben senyals neumatics i
regulen la seva obertura per deixar passar més o menys cabal del fluid en
guestid. Aquestes valvules es regulen de manera automatica.

- Linies de transmissio: Tots els elements descrits anteriorment es troben separats
fisicament del controlador. Aquestes sén essencials per transmetre la informacio.
Poden ser:

- Eléctriques
- Neumatiques
- Digitals
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Aquests son els principals elements de control que s’utilitzen en els llagcos que es descriuen
més endavant en aquest mateix capitol. A continuacio, s’explicaran les estructures dels
llacos de control més tipiques a la industria quimica.

3.3 Sensors

Els sensors son els elements primaris d’un lla¢ de control, és a dir, conformen I'etapa inicial
en un monitoratge de control. Per definicid, un element primari és aquell element o
dispositiu la funcio del qual és mesurar el valor d’'una variable del procés i ser capacg de
mantenir contacte continu amb diferents propietats (temperatura, pressio, nivell...) al llarg
d’aquest, malgrat qualsevol canvi.

Els sensors proporcionen informacié en temps real sobre les variables critiques, és per aixo
gue sén essencials per identificar desviacions o pertorbacions en el procés i prendre mesures
correctives de manera immediata, evitant aixi possibles riscos per a la seguretat i qualitat del
producte. A més, els sensors permeten una optimitzacio continua dels processos industrials
en termes d’eficiencia energéetica, Us de matéeries primeres i produccié de residus. En recopilar
dades detallades sobre el rendiment de les operacions, els sistemes de control poden ajustar
automaticament les condicions de funcionament per maximitzar la productivitat i minimitzar
els costos.

En aquest apartat es mostren els sensors utilitzats per fer el monitoratge de les variables
critiques del procés productiu de la urea que son; temperatura, cabal, pressio i nivell.

3.3.1 Sensors de temperatura

El control de temperatura exerceix un paper fonamental en el procés productiu, ja que petites
variacions poden tenir conseqiiéncies significatives en la qualitat del producte, |'eficiéncia del
procés i, fins i tot, en la seguretat de la planta. Aquest procés implica el monitoratge de la
temperatura durant totes les etapes de l'operacio.

La importancia del control precis de la temperatura radica en la seva influéncia directa sobre
la cinética de reaccions quimiques, la solubilitat dels compostos, la selectivitat de productes i
I'estabilitat dels processos.

A continuacid, s'expliquen els sensors de temperatura més utilitzats en I'ambit industrial i els
que s'utilitzaran a la planta. Per la seleccié d'aquest s'ha de tenir en compte el rang de
temperatures d'operacid.
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3.3.1.1 Termoparell

Els termoparells sén sensors de temperatura que estan composts per dos metalls diferents
gue s'uneixen en un extrem generant una forca electromotriu que és funcid de Ia
temperatura. Quan l'extrem del termoparell s'exposa a una temperatura, es produeix un
diferencial de potencial eléctric, conegut com a voltatge termoelectric, entre els dos metalls.

La magnitud de la diferencia de potencial esta directament relacionada amb la diferencia de
temperatura entre els dos extrems.

Els metalls que més s'utilitzen fer la fabricacié de termoparells sén el ferro, el coure, el plati
o el tungste o aliatges metal-lics com I'alumel (Ni, Mg, Al i Si), el cromel (Ni i Cr) i el constanta
(Cu i Ni). Cada combinacié de metalls es representa amb una lletra diferent i els més usats
sonkK, J, E,BiR.

Un dels avantatges d'aquests dispositius és el seu ampli rang de temperatures de
funcionament que pot anar des de -2002C fins a més de 20002C en funcié dels metalls
utilitzats. A més, sén resistents a la corrosio i poden suportar ambients hostils. D'altra banda,
un dels principals inconvenients dels termoparells és que en general es caracteritzen per
menys precisos que altres tecnologies i per emetre un senyal eléctric debil.

3.3.1.2 Termistor

Els termistors sén semiconductors que contenen un material de major resisténcia que el
material conductor i un resistor que reacciona a la temperatura. El seu funcionament es basa
en la variacié de resistéencia eléctrica que experimenta el semiconductor quan canvia de
temperatura. Aquesta resisténcia disminueix en augmentar la temperatura.

La resisténcia d'un termistor depen del material amb el qual esta fabricat. Aquest consisteix
en oxids metal-lics, aglutinants i estabilitzadors que es premsen en oblies i es tallen en xips.
La proporcié de materials compostos determina la seva resisténcia o corba de temperatura.

Els tipus de termistors més comuns son els NTC i els PTC. Els NTC (coeficient de temperatura
negatiu) que tenen una resisténcia que disminueix amb l'increment de la temperatura i el
rang de mesura va des dels -552C fins als 2002C. Els PTC (coeficient de temperatura positiu)
augmenten la resistencia amb la temperatura i el seu rang de temperatures va des de -502C
fins a 150°C.

Tot i ser dispositius economics, precisos i petits, el seu principal desavantatge és que aquests
aparells depenen d'un coeficient que no és constant i, per tant, la resposta del sensor no és
lineal amb la temperatura.
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3.3.1.3 Termoresistencia (RTD)

Les termoresistencies o RTD es basen en la variacié de la resisténcia electrica del material
conductor instal-lat en un circuit de mesura. El principi de funcionament és l'increment de
resistencia eléctrica que experimenta un conductor quan augmenta la temperatura.

El tipus de RTD més utilitzat és el que té plati com a element conductor, ja que presenta molt
bona resistéencia a la corrosio. Es caracteritza per treballar en un ampli rang de temperatures
que va des de -2002C fins a 8502C amb una precisié de +0,019C , sent el sensor amb més
precisio.

Com ja s'ha mencionat, el principal avantatge és la seva elevada precisid, pero aquest tipus

de sensor té els inconvenients que té un elevat cost, una resposta lenta i sensibilitat a la
variacio, és per aixd que és més adient per a processos estables i controlats.

3.3.1.4 Pirometres de radiacio

Els pirometres son sensors utilitzats per mesurar temperatura a distancia mitjancant la
radiacid electromagnéetica emesa pel fluid. Aquests sén Utils en situacions en qué no és
possible realitzar mesures de temperatura directa i en les que es requereix una mesura més
rapida que amb mesuradors de contacte.

El rang de temperatura de treball depen dels tipus de pirometre. Els més comuns sén el
pirometre Optic, que mesura temperatures a partir dels 7002C, el pirometre de radiacio, que
el seu rang de mesura va des de 5502C fins a 16002C, i el pirometre infraroig, que va des dels
-502C fins als 3000°C.

Tot i proporcionar una resposta rapida, solen ser poc precisos, a causa de la distancia, pols o
emissivitat de I'objecte, i tenir un cost elevat, i per aquesta rad el seu Us es limita a casos on
el contacte amb |'objecte o el fluid no és possible o quan la temperatura és massa elevada per
a instal-lar un termoparell.

3.3.1.5 Seleccié del sensor de temperatura

Per les caracteristiques de la planta dissenyada per Pro Urea Manufacturin, s’han escollit dos
models de sensors de resisténcia. Tots dos pertanyen al mateix proveidor. En aquest cas sén
els models TH11 i iTHERM Moduline TM131 de I'empresa Endress + Hauser. El primer es fa
servir als equips que treballen en condicions de temperatura i pressio elevades. Altrament, el
segon es fa servir per a les zones on aquestes condicions son més moderades. A continuacio,
s’adjunten a les taules 3.3.1.1i 3.3.1.2 els fulls d’especificacions dels dos models.
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FULL D’ESPECIFICACIONS
SENSOR DE TEMPERATURA

Full: 1/2

Planta de produccioé d’urea

Realitzat 30/05/2024 | Ubicacio: Poligon
PRO UREA Industrial ‘Gasos
MANUFACTURING
. Nobles’ El Prat de
Revisat 06/06/2024 Llobregat
DESCRIPCIO

Sensor i transmissor de temperatura de resisténcia per temperatures altes

DADES D’OPERACIO

Variable mesurada

Temperatura

Element de mesura

Detector de temperatura per resisténcia

Fluids Gas i liquid
Rang de mesura -200 2C a 6002C
Precisio Classe A segons IEC 60751
Temps de resposta 2s
Alimentacié 24V
Senyal 4a20mA
Condicions de pressio Max. 250 bar

DADES DE DISSENY

Material de contacte

Acer AlSI 316/1.4401

Connexio de rosca

% NPT

Certificacid

SIL

DADES DE FABRICANT

Proveidor

Endress + Hauser

Model

TH11

IMATGE DEL SENSOR
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Taula 3.3.1.2 . Fitxa técnica sensor iTHERM ModuLine TM131.

FULL D’ESPECIFICACIONS

6 SENSOR DE TEMPERATURA Full: 2/2
' &
@ Planta de produccié d’urea
Realitzat 30/05/2024 | Ybicacio: Poligon
PRO UREA Industrial ‘Gasos
e . Nobles’ El Prat de
Revisat 06/06/2024 Llobregat
DESCRIPCIO
Sensor i transmissor de temperatura de resisténcia per temperatures baixes i
moderades
DADES D’OPERACIO
Variable mesurada Temperatura
Element de mesura Detector de temperatura per resisténcia
Fluids Gas i liquid
Rang de mesura -502C a 200 eC
Precisid Classe A segons IEC 60751
Temps de resposta 1,5s
Alimentacié 24V
Senyal 4a20mA

Condicions de pressio

Max. 100 bars

DADES DE DISSENY

Material de contacte ACER 316L
Connexio de rosca % NPT
Certificacio SIL, MID, DNV/GL
DADES DE FABRICANT
Proveidor Endress + Hauser
Model iTHERM ModulLine TM131

IMATGE DEL SENSOR
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3.3.2 Sensors de cabal

Els sensors de cabal sén dispositius dissenyats per a mesurar la quantitat de liquid, gas o vapor
gue circula a través d'un sistema en un periode de temps determinat. La utilitat dels
cabalimetres radica en la seva capacitat per proporcionar informacié precisa i en temps real
sobre el flux de fluids en un sistema, tant de la quantitat de flux que circula com de la velocitat
d’aquest. Aquesta informacio és crucial per al control i I'optimitzacié de processos industrials.

El sensor de cabal registra propietats fisiques o quimiques, com la temperatura, la pressidila
velocitat que s'utilitzen per a calcular el cabal massic o volumetric. D’altra banda, el
transmissor processa els valors mesurats i els converteix en un senyal eléctric que,
posteriorment, es transmetra a un ordinador o a un component que deté o regula el cabal. El
principi de mesurament i el sensor utilitzat varien en funcié del tipus de qué es tracti.3

A continuacid, es mostren els sensors de cabal més utilitzats en I'ambit industrial i els que
s'utilitzaran la planta. L'eleccié del tipus de sensor dependra de diversos factors com ara el
tipus de fluid, la pressid requerida, el rang de flux i les condicions d'operacid.

3.3.2.1 Sensors de cabal mecanics

Els sensors de cabal mecanics de desplacament positiu, mouen volums iguals de fluid de
I’entrada a la sortida de I’equip, utilitzant components rotatius com ara rodes ovalades,
pistons rotatius, disc oscil-lant, etc., allotjats en una cambra de mesurament.

Aquests dispositius es caracteritzen per la seva elevada precisid i capacitat de repeticié en la
mesura, insensible a les vibracions o canvis de pressid.

Dels cabalimetres mecanics els més comuns sén els comptadors de rodes ovalades. Aquests
poden mesurar un elevat cabal en un espai relativament petit. Sén adequats per a mesurar
liquids en rangs de cabal elevats independentment de la viscositat. A més, tenen baixes
péerdues de pressié i una llarga vida util que ajuden a I'estalvi energetic i economic. El seu
inconvenient principal és que fan més soroll que altres dispositius i acumulen bruticia.

3.3.2.2 Sensors de cabal de turbina

Els sensors de turbina funcionin comptant el flux de total mitjancant una hélix que gira quan
el flux incideix sobre ella. La velocitat de gir és proporcional al total i, per mesurar-Ia, s'utilitza
un captador que genera polsos a girar I'helix.

En aquests tips de sensor, el rotor té diverses pales en sentit paral-lel o transversal al flux que
després es mou en conseqiliencia. Aquest metode és adequat per liquids fins a 100cSt i es
considera especialment precis dins d'un rang de mesura limitat.

Els principals avantatges d'aquests dispositius és que permeten mesuraments precisos, son
facils d'instal-lar i els seus components sota compactes i robustos. D'altra banda, tenen un
rang de mesures molt limitat i s'han de calibrar periddicament.
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3.3.2.3 Sensors de cabal electronics

Els sensors de cabal electronics utilitzen métodes molt diversosi el seu us depén de la finalitat.
Es distingeixen cabalimetres massics i volumetrics.

Els cabalimetres massics d’efecte Coriolis mesuren els liquids i gasos i els térmics s’utilitzen
en la industria per mesurar fluxos de gas.

Els cabalimetres que utilitzen el métode de la pressio diferencial, aixi com els cabalimetres de
flotador, els electromagnétics i els ultrasonics, mesuren el flux volumétric.

Dels sensors electronics els més comuns sén els ultrasonics, els electromagneétics i els de
flotador.

Els ultrasonics registren el caudal amb I'ajuda d’ones acustiques de manera que poden
realitzar mesures sense necessitat de contacte pero no son molt adequats per la mesura de
substancies amb una elevada proporcié de bombolles de gas i solids o bé amb una elevada
viscositat.

Els electromagnéetics determinen el cabal a través d'un camp magnétic que s'acumula a
I'interior de la canonada bastant-se en la llei d'induccié de Faraday.

Els de flotador determinen el caudal de liquids i gasos i funcionen amb un flotador que es mou
lliurement cap amunt i cap avall indica el cabal en una escala que s'obté de la forca de flotacié.

3.3.2.4 Seleccio del sensor de cabal

Per controlar els cabals d’entrada als equips, s’ha escollit un model amb un rang de mesures
prou ample per poder fer-se servir en tots els equips de la planta. Aquest sensor, també és
capac de suportar temperatures i pressions elevades depenent de la seva configuracié. El
model és el Proline Promass F300 del mateix proveidor que subministra els sensors de
temperatura: Endres + Hauser. A continuacié, a la taula 3.3.2.1, s’especifiquen les
caracteristiques d’aquest sensor.
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Taula 3.3.2.1. Fitxa técnica sensor Proline Promass F300.

FULL D’ESPECIFICACIONS

i SENSOR DE CABAL Full: 1/1
%
@ Planta de produccié d’urea
Realitzat 30/05/2024 | Ybicacio: Poligon
PRO UREA Industrial ‘Gasos
MANUFACTURING
. Nobles’ El Prat de
Revisat 06/06/2024 Llobregat
DESCRIPCIO
Cabalimetre massic
DADES D’OPERACIO

Variable mesurada

Cabal massic, volumetric i densitat

Element de mesura

Cabal volumetric

Fluids Gas i liquid
Rang de mesura 0a2200tn/h
Precisio Per liquid £0,10 % i per gas +0,25 %
Temps de resposta Configurable de 5 a 200 ms
Alimentacio 24V
Senyal 4a20mA

Condicions de temperatura

-50 2C a 240 ¢C

DADES DE DISSENY

Material de contacte Aleacio C22
Connexio de rosca % NPT
Certificacio ATEX

DADES DE FABRICANT

Proveidor

Endress + Hauser

Model

Proline Promass F300

IMATGE DEL SENSOR
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3.3.3 Sensors de pressié

3.3.3.1 Sensors de pressio piezorresistius

Els sensors de pressid piezorresistius sén un tipus de sensor que detecten la pressid
mitjancant el canvi en la resisténcia eléctrica. Aquests utilitzen la tecnologia piezorresistiva
gue es basa en la variacié de la resisténcia electrica d’un material quan se sotmet a una pressié
o una forga®.

Generalment, mesuren un rang de pressié de 0 a 100 bars i treballar en un rang de
temperatures de -402C a 1252C.

Aquest tipus de sensors sén altament sensibles, precisos i amb una resposta rapida. A més,
tenen un amplirang de mesurament i sén compatibles amb una gran varietat de fluids. D’altra
banda, son sensibles a les variacions de temperatura i als sorolls electromagnétics.

3.3.3.2 Sensors de pressio piezoeléectrics

Els sensors de pressié piezoeléctrics sén un tipus de sensor que utilitzen el principi de
piezoelectricitat per a mesurar la pressio. Els materials piezoeléctrics sén aquells que generen
una carrega electrica en resposta a I'aplicacié d’una for¢ca mecanica com ara la pressié.

Normalment mesuren valors de pressié que poden anar dels mil-libars fins a milers de bars i
treballen en un rang de temperatures que va des de -402C fins a 1509C

Aqguests sensors sén altament sensibles ja que poden detectar canvis molt petits en la pressid
i sOn de resposta rapida. A més, sén robustos i resistents de manera que poden treballar en
condicions extremes. D’altra banda, també tenen algunes limitacions de pressié i si s’excedeix
aquest rang poden fer-se malbé. Les variacions extremes de temperatura poden afectar a la
precisié del sensor.”

3.3.3.3 Sensor de pressio capacitiu

El sensor de pressio capacitiu és un dispositiu que mesura els canvis de pressié en diversos
entorns mitjancant l'alteracié de la seva capacitat. Aquests sensors funcionen a partir del
principi de capacitancia, que s’entén per la capacitat que tenen uns certs cossos per a
emmagatzemar una carrega eléctrica. En aquests dispositius, la capacitancia canvia en
resposta a les variacions de pressid que s'apliquen sobre ells.®

Aqguests sensors tenen una alta precisid ja que sén molt sensibles, resistents a les fluctuacions
de la temperatura i poden mesurar dins d’un ampli rang de pressions que vam des de mil-libar
dins a centenars de bars. Tanmateix, tot i que tenen un cost d’operacido i manteniment
relativament baix, aquests sensors tenen un cost inicial més elevat que altres tecnologies.
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3.3.3.4 Seleccié del sensor de pressid

Pel que respecta als sensors de pressio, poden tenir caracteristiques molt variades depenent
de la configuracié del sensor. En aquest cas, continuant en el mateix proveidor, s’ha escollit
el model Cerabar PMP51B. Aquest model es considera adient per la planta dissenyada per Pro
Urea Manufacturing degut al seu ampli rang de mesura i les condicions de temperatura en les
qgue pot treballar. EIl model escollit es tracta d’un transmissor de pressid intel-ligent amb
membrana metal-lica que permet una mesura precisa tant en gasos com en liquids. Aquest
model també té I'opcid d’incloure una junta de diafragma per poder ampliar el rang de
temperatures en les pot treballar. A continuacio, es presenta la seva fitxa técnica a la taula
3.3.3.1.
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3.3.4 Sensors de nivell

Els sensors de nivell sén capacos de mesurar la quantitat de producte que hi ha a l'interior
d’un equip o un tanc d'emmagatzematge. Aquests sensors s’utilitzen majoritariament per
liquids, tot i que també existeixen sensors capacos de mesurar el nivell de solids.
Generalment, aquests solids sén productes granulats, com és el cas del producte final de la
planta que s’esta dissenyant en aquest projecte.’

El seu funcionament pot variar depenent del sensor que s’esta fent servir. Principalment
existeixen dos tipus: digitals i analogics. A grans trets, els primers tenen un funcionament més
senzill, ja que es podria dir que només donen una resposta. Es a dir, és un sensor que no
respon fins que el liquid arriba entra en contacte directe amb ell. En aquest aspecte, pot
representar un desavantatge, ja que només es te control quan el nivell del liquid esta per
sobre o per sota del valor de consigna. En canvi, els sensors digitals resulten més complexos
pero, alhora, més complets en aquest aspecte. Aquests sensors treballen per un rang de
valors, la qual cosa permet dur un control en tot moment del nivell del liquid que hi ha al tanc.
En cada cas existeixen diferents tipus de sensors. A continuacié es resumeixen les
caracteristiques dels més comuns.

3.3.4.1 Sensors de nivell digitals

Pel seu funcionament, aquest tipus de sensor també se li anomena off-on. Tal com s’ha
explicat anteriorment, es caracteritzen per tenir només dos estats: ences o apagat. Els
sensors digitals més habituals son els segilients:

- Flotador: aquest és bastant conegut. Consisteix en un flotador que es col-loca a
I'interior de I'equip en qliestid i conté una bola metal-lica. Quan aquesta bola canvia
de posicid, s’activa el senyal electric.

- Capacitiu: aquests tipus de sensors s’activen quan el liquid entra en contacte amb
ells i es desactiven quan deixen d'estar-ho.

- Conductancia o electrodes: a diferencia dels anteriors, aquests sensors estan formats
per tres electrodes. Un és el que s’utilitza de manera més habitual, i els altres dos
per mesurar el nivell maxim i el minim per separat.

- Barrera de microones: aquests sensors estan compostos per un emissor i un receptor
gue es col-loquen en diferents punts del tanc o I’equip. Quan el liquid es troba entre
ells, I'emissid de les ones s’interromp i el sensor roman desactivat.

- Diafragma: aquest tipus de sensor porta incorporat un diafragma que transmet Ia
pressio generada pel contacte del liquid i activa el sensor.

- Optic: quan el nivell del liquid es troba per sobre del sensor, el reflex de la llum
disminueix i dona lloc a la commutacid.
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3.3.4.2 Sensors de nivell analogics

Els sensors digitals tenen un gran desavantatge que els sensors analogics aconsegueixen
solucionar. Tal com s’ha explicat en els anteriors apartats, els analdogics només tenen dues
posicions. En canvi, els analogics poden treballar per un rang de valors, la qual cosa permet
coneixer en tot moment el nivell de liquid. A continuacid es mostren el més empleats a la
industria quimica:

- Sonda: consisteix en una vareta que en tot moment esta en contacte amb el liquid.
Aqguest sensor és capac¢ de detectar quines parts estan en contacte amb el liquid i
guines no. D’aquesta manera es pot calcular una relacié amb ell i transmetre aquesta
informacié en forma de senyal.

- Ultrasonics: basicament sén sensors que emeten un senyal i mesuren el temps que
triga a tornar. Per poder utilitzar-ho és important que el sensor sigui calibrat
préviament amb el tanc buit.

- Pressio diferencial: aquest sensor calcula la diferencia de pressié entre dos punts a
I'interior del tanc, un on es troba el liquid i un altre on esta buit.

- Piezoresistiu: principalment emprat per solids. Es tracta d’un sensor de membrana
gue es col-loca a l'interior del contenidor i s’activa per la pressié que realitza el solid a
la seva superficie.

- Pressio hidrostatica: es col-loca a la base del tanci mesura la pressio exercida pel liquid
a l'interior del tanc.

3.3.4.3 Seleccio del sensor de nivell

En la majoria d’equips de la planta el control de nivell és per mescles liquides. Ara bé, en una
de les zones també s’ha de fer el control per solids. Concretament a la zona 800 on
s'emmagatzema el producte final. Es per aquest motiu que a la planta s’utilitzen dos models
diferents de sensors.

Per liquids s’ha escollit el model Levelflex FMP54, ja que pot suportar elevades condicions de
pressiod i temperatura. Esta dissenyat per aplicacions a la industria quimica i és un sensor
analogic, el que permet saber el nivell de liquid en tot moment. Pel que respecta al sensor de
nivell per solids, es fa servir el model Micropilot FMR20 de la mateixa companyia. Aquests
sensors només es fa servir als silos d’urea, els quals treballen en condicions moderades, la
gual cosa permet I'Us d’aquest sensor. A continuacié es detallen les caracteristiques d’aquests
sensors a les taulex 3.3.4.1i 3.3.4.2.
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Taula 3.3.4.1. Fitxa tecnica sensor Levelflex FMP54.

FULL D’ESPECIFICACIONS Full: 1/2
‘ SENSOR DE NIVELL '

Yo
= T
w Planta de produccié d’urea
Ubicacié: Poligon

PRO UREA Realitzat 30/05/2024 Industrial ‘Gasos
PR e Nobles’ El Prat de
Revisat 06/06/2024 Llobregat
DESCRIPCIO
Sensor per mesurar de manera continua el nivell de liquids en condicions extremes
DADES D’OPERACIO
Variable mesurada Nivell de liquid
Element de mesura Sensor de nivell
Fluids Liquids
Rang de mesura Varilla 10m, cable 45 m i sonda coaxial 6m
Precisio 2mm
Temps de resposta <0,8s
Alimentacié 24V
Senyal 4a20mA
Condicions de temperatura -196 2C a 280 2C
Condicions de pressio 0 a 400 bars
DADES DE DISSENY
Material de contacte AlSI 316L
Connexio de rosca % NPT
Certificacid ATEX
DADES DE FABRICANT
Proveidor Endress + Hauser
Model Levelflex FMP54

IMATGE DEL SENSOR
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Taula 3.3.4.2. Fitxa tecnica sensor Micropilot FMR20.
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FULL D’ESPECIFICACIONS

SENSOR DE NIVELL Full: 2/2

Planta de produccié d’urea

Ubicacié: Poligon
PRO UREA Realitzat 30/05/2024 Industrial ‘Gasos
sl Nobles’ El Prat de
Revisat 06/06/24 Llobregat
DESCRIPCIO

Sensor de nivell per solids de mesura continua en condicions moderades

DADES D’OPERACIO

Variable mesurada

Nivell de solids

Element de mesura

Sensor de nivell

Fluids Solids i liquids
Rang de mesura <10m
Precisio 2 mm
Temps de resposta <0,8s
Alimentacié 24V
Senyal 4320 mA
Condicions de temperatura -40°Ca 80°C
Condicions de pressio 1a3bar
DADES DE DISSENY
Material de contacte AlSI 316L
Connexio de rosca % NPT
Certificacid ATEX
DADES DE FABRICANT
Proveidor Endress + Hauser
Model Micropilot FMR20

IMATGE DEL SENSOR
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3.3.5 Sensor d’humitat

Pel que respecta a les mesures d'humitat relativa es poden realitzar mitjancant diverses
tecnologies, cadascuna adequada per a aplicacions especifiques. Els principals métodes
inclouen sensors basats en psicometria, deformacio, resistius, capacitius i altres tipus més
especialitzats.

3.3.5.1 Sensors basats en la psicometria

El seu funcionament es basa en el fet que I'evaporacié de l'aigua refreda el termometre
humitejat, creant una diferéncia de temperatura amb el termometre sec. D’aquesta manera
la humitat relativa es determina comparant les temperatures dels dos termometres utilitzant
una taula psicometrica o calculs especifics. Algun dels seus avantatges principals sén I'alta
precisio i la facilitat d’ds i manteniment. Ara bé, en quant a limitacions, presenten un
rendiment menys precis per baixa humitat i no es adequat per a ambients petits o tancats a
causa que el dispositiu mateix afegeix humitat a I'entorn.

3.3.5.2 Sensors per condensacio

El punt de rosada és una variable que ens permet trobar la humitat relativa; per aconseguir
aquesta mesura s'utilitza un dispositiu comunament anomenat higrometre optic de mirall
fred, i funciona de la seglient manera.

El seu funcionament consisteix en fer circular la barreja gasosa per una cambra proveida a
I'interior d'un mirall. Aquest mirall pot ser refredat o escalfat per un equip de refrigeracié o
un calefactor respectivament, amb la finalitat d'aconseguir que el vapor es condensi en el
mirall o I'aigua s'evapori d'ell.

En resum, és un bucle tancat de control que aconsegueix temperar la superficie del mirall fins
arribar al punt de rosada. Només cal mesurar el valor de la temperatura superficial i acudir a
les equacions, taules o grafics psicometrics per obtenir el %HR.

3.3.5.3 Sensors capacitius

Aquests sensors tipicament consten de plaques paral-leles amb eléctrodes porosos o
filaments entrellagats en el substrat. El material dieléctric absorbeix o allibera vapor d'aigua
segons la humitat de I'ambient, la qual cosa causa canvis en la constant dieléctrica i, per tant,
en la capacitancia electrica del dispositiu. Aquest canvi es tradueix en una variacié en la
impedancia que esta relacionada amb la humitat. Aquests sensors son particularment Gtils en
entorns de alta temperatura a causa del seu baix coeficient de temperatura i la capacitat del
polimer dieléctric per suportar altes temperatures. A més, sén adequats per a aplicacions que
requereixen sensibilitat a nivells baixos de humitat i ofereixen una resposta rapida. No
obstant aix0, tendeixen a saturar-se i tornar-se no lineals quan la humitat supera el 85% HR.
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3.3.5.4 Seleccid del sensor de humitat

A la planta de produccié d’urea dissenyada per Pro Urea Manufacturing, només es fa servir
un sensor d’humitat en un llag de control. Aquest llag¢ esta instal-lat a un equip que treballa
en condicions moderades, per la qual cosa no cal que el sensor d’humitat sigui resistent a
condicions extremes. El model escollit és el sensor capacitiu MK33 del proveidor Innovate
Sensor Technology.
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Taula 3.3.5.1. Fitxa tecnica sensor MK33.

FULL D’ESPECIFICACIONS

- SENSOR D’HUMITAT Full: 1/1
&%
@, Planta de produccié d’urea
. Ubicacio: Poligon
PRO UREA Realitzat 30/05/2024 Industrial ‘Gasos
TR Nobles’ El Prat de
Revisat 06/06/2024 Liobregat
DESCRIPCIO
Sensor de humitat capacitiu
DADES D’OPERACIO
Variable mesurada Humitat relativa
Element de mesura Sensor de humitat
Fluids -
Rang de mesura 0% a 100%
Sensibilitat 0.45 pF/% RH
Temps de resposta <6s
Alimentacié 12V
Senyal 4a20mA
Condicions de temperatura -40 °C a 190¢c
DADES DE DISSENY
Material de contacte AlISI 316L
DADES DE FABRICANT
Proveidor Innovate Sensor Technology
Model MK33

IMATGE DEL SENSOR
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3.3.6 Cél-lules de carrega

Finalment, a la planta també es fan servir cél-lules de carrega, concretament a la zona 800.
Aquestes cel-lules mesuren el pes dels camions i controlar aixi la quantitat d’'urea que se
subministra. En termes generals, una cel-lula de carrega esta composta per un element elastic
al qual s'instal-len galgues extensometriques. Aquest component elastic sol estar fabricat
d'acer o alumini. Es extremadament resistent, perd també posseeix una lleugera elasticitat.
Com el seu nom indica, aquest "molla" d'acer es deforma lleugerament sota una carrega i
recupera la seva forma original quan la carrega es retira. En altres paraules, respon
elasticament a qualsevol carrega. Aquestes petites deformacions de la molla es poden
mesurar mitjangant les galgues extensometriques. Finalment, una unitat electronica d'analisi
interpreta la deformacid de la galga extensométrica i calcula el pes®. D’aquestes existeixen
diferents tipus.®

3.3.6.1 Cel-lules de carrega monoplato

La cel-lula de carrega monoplato destaca per la seva versatilitat, sent adequada per a una
amplia gamma de funcions de pesatge i diverses aplicacions. S'utilitza comunament en
bascules de plataforma de mida petita i mitjana.

Aquestes cél-lules de carrega monoplato sén altament precises i poden mesurar carregues
descentrades amb notable exactitud. S'empren habitualment en sectors com I'alimentari, el
meédic i I'automobilistic.

3.3.6.2 Cel-lules de carrega digitals

Una cel-lula de carrega digital maneja el senyal de manera diferent a una cel-lula de carrega
analogica. Els seus avantatges inclouen un senyal més potent, més detallada i amb una
freqUiéncia de mostreig superior. Aquest tipus de céel-lula de carrega és ampliament utilitzat
per la seva rapidesa, fiabilitat, precisié i rendibilitat.

Les cel-lules de carrega digitals s'empren freqlientment en bascules de control i en equips
d'ompliment, envasament i classificacié. Aquestes aplicacions aprofiten un enfocament
dinamic en la mesura.

3.3.6.3 Cel-lules de carrega de biga
Els transductors de forga de tipus biga, també coneguts com a cel-lules de carrega de flexid,

gaudeixen de gran popularitat en diverses aplicacions de mesura i es presenten en una amplia
gamma de models.
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El seu funcionament es basa en el principi de mesura del moment de flexid: la carrega aplicada
exerceix pressio sobre un element deformable, el que indueix una deformacié elastica en el
mateix.

Les cél-lules de carrega de biga fabricades per HBM sén comUnment utilitzades en industries
on es manipulen, controlen o fabriquen productes. Per exemple, en la mesura de contenidors,
el pesatge en processos industrials i I'enginyeria d'instal-lacions.

3.3.6.4 Cel-lules de carrega de torsidé anular

En una cél-lula de carrega de torsid anular, també coneguda com a RTN, I'element de mesura
té forma d'anell. Quan se li aplica una carrega, el diametre de I'anell es redueix per la part
superior i s'amplia per la inferior.

Aquestes cel-lules admeten carregues nominals extremadament altes i no pateixen
problemes de deformacid, fet que les fa idonies per a tasques de pesatge rapid.

Les cél-lules de carrega RTN s'empren en grans bascules de plataforma i en tota mena de
tasques de pesatge de contenidors.

3.3.6.5 Seleccio de cel-lules de carrega

En aquest cas, s’ha escollit un model de cél-lula de carrega tipus biga per I'elevada quantitat
d’urea que s’ha de pesar als camions. A cada camié s’ha de subministrar unes 30 tones d’urea
cada cop. Per tant, el model que es fa servir ha de treballar en un rang de valors elevats. Per
un correcte Us, cada vegada que el camid es col-loqui a sobre de la bascula, aquesta s’haura
de calibrar per realitzar una correcta mesura. Les caracteristiques del model que es fa servir
es troben a la taula 3.3.6.1.
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Taula 3.3.6.1. Fitxa tecnica del sensor Inteco PR 6203.

&0

FULL D’ESPECIFICACIONS
CEL-LULA DE CARREGA

Full: 1/1

Planta de produccié d’urea

&

Reali 30/05/2024 Ubicacid: Poligon
PRO UREA el /05/ Industrial ‘Gasos
S Nobles’ El Prat de
Revisat 06/06/24 Liobregat
DESCRIPCIO

Cel-lula de carrega de compresié

DADES D’OPERACIO

Variable mesurada

Carregues nominals

Element de mesura

Cel-lula de carrega

Rang de mesura 500kga 75t
Precissio 0.04%
Alimentacié 24V
Senyal 2 mV/V

DADES DE DISSENY

Material de contacte

AlIS| 304

DADES DE FABRICANT

Proveidor

Minebea Intec

Model

Inteco PR 6203

IMATGE DEL SENSOR

A
- -
‘?’,{
‘3-, ; : >
= = M% .
| \ -4
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3.4 Introducci¢ als llagos de control

En aquest apartat s’explicara breument els principals llagos tancats que es fan servir a la
industria quimica i la diferencia entre un llag obert i un llag tancat.

3.4.1 Llag tancat

En aquest projecte s’utilitza principalment els llagos de control per retroalimentacié
(feedback) i anticipatius (feedforward). Tots dos son llagos amb una estructura senzilla i al
mateix temps eficac. No obstant aix0, també existeixen d’altres que es troben amb freqiiéncia
en la indUstria quimica. A continuacid es descriuran breument I'estructura dels llacos més
comuns.

- Control per retroalimentacié o feedback: Es Iestructura de llac més emprada en
aquest projecte. Es caracteritza per mesurar la variable de sortida del procés i enviar
aquest senyal al controlador. El controlador rep el senyal de I'error calculat i actua
sobre I'element final. Aquest element final és el que modifica la variable manipulada
per tal que la variable controlada estigui en el punt de consigna desitjat. A continuacié
es mostra I'esquema d’un lla¢ de control feedback per controlar la temperatura d’un
reactor encamisat.

Set point

o >
Product

Coolant

Figura 3.4.1.1. Esquema d’un llag¢ de control feedback convencional. 1°

- Control anticipatiu o feedforward: L'estructura d’aquest lla¢ és similar al de
retroalimentacio, perd en lloc de mesurar la variable de sortida, mesura la variable
d’entrada. Es a dir, es mesura la variable d’entrada al procés, sigui la manipulada o la
pertorbacid, i se li envia el senyal al controlador. Aquest controlador després actua
sobre I'element final que influira en la variable manipulada. A continuacié, a la figura
3.4.1.2, es fa servir d’exemple I'esquema d’un lla¢ de control anticipatiu per controlar
la temperatura d’un bescanviador de calor.
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Figura 3.4.1.2. Esquema d’un llag de control anticipatiu. 19

- Control en cascada: Aquest llag es fa servir en sistemes on pot haver-hi problemes a
I’hora de llegir la resposta. En ell es dupliquen els elements de control per augmentar
la seva precisid. Es troba constituit principalment per un lla¢ primari on el senyal de
sortida del primer controlador és el punt de consigna del controlador del llag
secundari. El controlador de llag secundari actua primer sobre el seu procés i,
seguidament sobre el procés del llag principal. La variable de sortida del llag secundari
també és mesura per poder calcular I’error a I’entrada del seu controlador. A la figura
3.4.1.3 es mostra el control del mateix sistema que el del llag feedback, perd en un llag
de control en cascada.

NG ——+——

Coolant /
Ll Product

Figura 3.4.1.3. Esquema d'un llag de control en cascada. 19

- Control per anul-lacié o override: Aquests llagos de control acostumen a mesurar dos
variables d’'un mateix equip i en funcié dels valors registrats, s’actua d’una manera o
una altra sobre I'’element final. Aquesta seleccid es pot fer en funcié de si el punt de
consigna esta per sota, Low Switch Selector (LSS), o si esta per sobre, High Switch
Selector (HSS). Un exemple tipic de control per anul-lacid és el que es mostra a la figura
3.4.1.4, on es troba representat per un sistema de proteccié de calderes.
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Discharge line
—s Steam

Loop |

Loop 2

Boiler

Heating coil

Water

} !

Very hot gasses

Figura 3.4.1.4. Esquema de lla¢ de control override. 19

- Split-range: Son llagos que controlant una mateixa variable, actuen sobre diferents
elements finals en funcioé de la senyal que li arribi. Tenen una estructura semblant als
llacos override, pero es diferencien en que en el split-range només es mesura una
variable. En canvi en el control override, es controlen més d’una. A la figura 3.4.1.5, es
representa un sistema de control de pressid split-range per un reactor com exemple.

Lok

PT

Y A \

Reactants _i“ Reactor —i‘ Products

v, v,

Figura 3.4.1.5. Esquema de llag de control split-range. 10

3.4.2 Llag obert

Quan es parla de llacos de control obert es fa referencia a llacos de control sense
retroalimentacid. Es a dir, la variable de sortida del procés no es mesura. De manera que el
controlador actua d’acord amb el punt de consigna que se li indica, sense tenir en compte si
s’estan donant variacions a la sortida. Un altre desavantatge es que els Illagos estan poc
equipats per fer front a possibles pertorbacions. A continuacié es mostra I'exemple d’un
diagrama de blocs d’un lla¢ de control obert a la figura.!
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Energy
Desired Actual
Timea _ Heating Heat Dryness
—_— Timer ——- Elements —m= Clothes }—
{Input) (Contraller) (Output) (Process)

Figura 3.4.2.1. Diagrama de blocs d’un llag de control obert. 11

A la practica, els llacos de control oberts no tenen gaire funcionalitat per la seva poca precisio.
Normalment, s’utilitzen a I’hora d’estudiar el comportament d’un sistema per, més endavant,
sintonitzar el controlador.

3.5 Nomenclatura i simbologia

Al llarg de tota la memoria d’aquest projecte, es fa servir la nomenclatura marcada per la
norma ANSI/ISA-S5.1. Aquesta es una normativa que s’utilitza de manera internacional i té
una estructura senzilla que permet nombrar els diferents elements de control que es trobin
a la planta.

A continuacid, s’explica 'estructura d’aquesta nomenclatura que fa referencia als llacos de
control i la instrumentacié que es fa servir a la planta i es troba especificat en més detall al
capitol 10. De la mateixa manera, s’adjunten les taules on es mostren els significats de cada
lletra.

3.5.1 Nomenclatura llagos de control

La nomenclatura per designar cada llag tindra la seglient estructura:
A-B-C
On:

- A:Variable que controla el lla¢. La nomenclatura que li correspon a cada variable es
mostra a la taula 3.5.1.1.

Taula 3.5.1.1. Nomenclatura variables llagos de control

Variable controlada Nomenclatura
Nivell L
Temperatura T
Pressié P
Cabal F
Pes W

- B: Equip on esta instal-lat
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- C: Numero de llag de cada equip. Aquest numero varia en funcié de la quantitat de
llacos que te un equip per controlar una mateixa variable.

Per exemple, si es vol referenciar un segon lla¢ de control de temperatura que te un dels
reactors ubicat a la zona 200, la nomenclatura seria la seglient:

T-R201-2

3.5.2 Nomenclatura instrumentacié

Generalment, la identificacié d’un element amb aquesta norma es fa seguint la seglient
estructura:

AB-C-D

Per una banda, la primera lletra fa referencia a la variable mesurada, la qual pot anar
acompanyada per altres lletres que aporten informacié addicional. Altrament, la segona lletra
indica la funcié del instrument. Es pot donar el cas que un mateix instrument, tingui dues
funcions. En aquells casos, es fan servir les lletres que siguin necessaries. Ara bé, tot i que es
poden fer servir cinc lletres a I’hora, en aquest informe es faran servir generalment dos.
Seguidament, la segona i la tercera lletra indiquen I'equip i el nUmero del llag on es troba
ubicat I'instrument. El significat de cada lletra es mostra a la taula 3.5.2.1:
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Taula 3.5.2.1. Significat lletres segons la normativa ANSI/ISA-S5.1

Primera Lletra Lletres consecutives
Variable mesurada Lletra Funcio de Funcio de Lletra
modificant lectura passiva sortida modificant
A Analisis Alarma
B Flama o cremador
C Conductivitat Control Variacié
electrica
D Densitat o pes Diferencial
especific
E Tensid Element primari
(sensor)
F Cabal Fraccio
G Calibratge Visor
(espessor)
H Manual Alt
| Corrent electric Indicacio
J Potencia Exploracid
K Temps Estacio de
control
L Nivell Llum pilot Baix
M Humitat Mitja
N -
(o] - Orifici/restriccio
P Pressid Punt de proba
Q Quantitat Integracio o
sumatori
R Radioactivitat Registrar
S Velocitat o Seguretat Interruptor
frequencia
T Temperatura Transmissor
U Multivariable Multi funcié Multi funcié | Multi funcid
Vv Viscositat Valvula
W Pes o forga
X -
Y -
Z Posicio Element
final de
control
sense
classificar
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Continuant I'exemple del reactor anterior, un transmissor de temperatura col-locat en aquest
llag es nombraria de la seglient manera:

TT-R201-2

La primera lletra indica que la variable mesurada és la temperatura i la segona que aquest
element és un transmissor. Altrament, el R201 fa referéncia al primer reactor que troben en
la zona 200 i el nimero dos indica que el transmissor esta col-locat al segon lla¢ de control de
temperatura d’aquest equip.

Cal aclarir que aquest llag no existeix realment a la planta, si no que és només un exemple
gue s’ha fet servir per explicar la nomenclatura.

3.5.3 Simbologia

Pel que respecta a la simbologia en els diagrames que es representaran més endavant, també
es fa respectant la normativa. A continuacio, a les taules seglients es mostren la representacié
de les linies i dels instruments corresponent.!?

Taula 3.5.3.1. Representacio de les linies.

Simbol Significat

Connexio al procés/ enllag mecanic /
alimentacio instruments

7 Senyal pneumatica
______ — Senyal eléctrica

> > Tub capil-lar

Senyal acustica o electromagnética guiada

Senyal acustica o electromagneética no

Oo—0 k
guiada
*—e Connexid de software o dades
- —t Senyal hidraulica
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Taula 3.5.3.2. Simbologia dels instruments de control.

Opciod
Sistema de alternativa o
Discret control basico | instrument Ubicacio i accessibilitat

primera opcié | d’un sistema
de seguretat
I e Situat al camp.
\_./J e Visible a la ubicacié del camp.
e Normalment accessible per I'operador.

e Situat dins o davant del panell central.
e Visible a la part frontal del panello a la
pantalla de video.
e Normalment accessible a I'operador
des del fontal del panell.
e Situat a la sala de control i al camp.
O :’ “: e Visible a la part frontal del panello a la

N pantalla de video.
e Normalment accessible per I'operador.

.

O
S
S

3.6 Senyals

Abans de descriure els llacos de control, en aquest apartat es fara una petita explicacié sobre
el tipus de senyal que s’envia des de un instrument de control fins un altre per comprendre
millor els diagrames del seglient apartat. Tal com es veura en els diagrames dels llacos de
control, els senyals electrics que viatgen per les linies de transmissié sén de dos tipus: digitals
i analogiques.

- Digitals: sén aquelles que es troben només en dos estats (alt i baix) o 0i 1 des de el
punt de vista digital. Ara bé, a la realitat, els senyals digitals no existeixen, ja que aixo
suposaria un temps de pujada o baixada de zero, la qual cosa és fisicament impossible.
A la realitat, totes les magnituds fisiques mesurades sén analogiques encara que a
efectes practics es tracten com digitals. Aquest tipus de senyal s’utilitza principalment
en els llacos de control on-off i es distingeixen per no ser programables. Es a dir, si es
vol modificar la seva funcid, s’haura de canviar algun dels elements que formen part
del sistema.!?

- Analogics: els senyals analogics, a diferéncia dels digitals, comprenen un rang de valors
determinat. En lloc de ser senyals discretes com sén les senyals digitals, el analogics
treballen en continu. Es a dir, permeten controlar i monitoritzar la variable fisica en
temps real. Es el tipus de senyal que més predomina en els llacos de control de Ia
planta dissenyada per Pro Urea Manufacturing.
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Els sistemes de control analogic acostumen a utilitzar un microcontrolador com
element central i convertidors digital-analogic per convertir les sortides del sistema
de control a senyals continues a la planta.

Per poder diferenciar millor entre aquest tipus de senyal i els sistemes de control en el que
participen, es mostra a la figura X dos sistemes de control diferents. El sistema que es troba a
la dreta és un sistema que treballa en continu i el sistema que es troba a I'esquerra és un
sistema de control seqliencial.

r(t)
VE
VE l N
[ ] q.(t)
¢ n(t)
NS ( }
Unidad '—‘ i
de
NI
Control h(t)
Automatismo
funcién logica:
si NS=1 entonces VE=0 Automatismo
81 NI=0 entonces VE = 1 q,(t) = K-[r(t)-n(t)]
Captadores Cantador = gt
Sensores de nivel NS, NI Flc;'l)adcr Referencia
Actuadores Actuad Seda urjna sefial de
Vélvula todo-nada VE c uacores : referem:la de forma
Valvula proporcional VE explicita

Figura 3.6.1. Sistema de control continu i seqiiencial per controlar el nivell d’un tanc.

Tots dos son sistemes que controlen el nivell de liquid en un tanc. Ara bé, el sistema de
I'esquerra és seqliencial i fa servir senyals digitals de sortida i entrada. Es tracta d’un llag de
control on-off que obre o tanca la valvula en funcié de si arriba a un minim o a un maxim. En
canvi, el lla¢ de control que es troba a la dreta regula el cabal d'entrada al tanc de manera
continua. Es a dir, en cada moment mesura valors de nivell de liquid i s’envien aquests senyals
analogics al controlador per regular el cabal en funcié del senyal que li arribi.

A la actualitat, els sistemes de control acostumen a ser hibrids i treballen tant en senyals
analogics com digitals. Degut a aix0, el control dels processos industrials a la actualitat es
realitzen mitjancant sistemes digitals constituits per controladors logics i controladors de
processos continus.
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3.7 Descripcié de llagos de control

En aquest apartat es descriuran en detall els llacos de control emprats a cada equip de la
planta i s'inclouran els diagrames dels llacos descrits seguidament. Com en molts casos els
equips es troben duplicats, només es representara el diagrama d’un ells aixi com la taula
amb les seves caracteristiques, tot indicant els seus llagcos analegs. Per facilitar la compressid
de I'apartat, els llacos de cada equip es descriuran per zones.

3.7.1 Zona 100

3.7.1.1 Tancs d’'emmagatzematge

La planta compta amb vuit tancs d’emmagatzematge per materies primeres que son el CO2 i
I'NH3. L'objectiu d’aquests tancs no és més que subministrar a la planta aquests reactius en
cas que hi hagi una interrupcié en el subministrament habitual. La principal variable que es
controla és nivell a l'interior del tac. No obstant aix0, per motius de seguretat, també és
important tenir controlat la temperatura i la pressid. Per tant, s’explicara en diferents
apartats, els llagos que s’han fet servir per aquests tancs.

3.7.1.1.1 Control de nivell

Tal com s’ha dit a I'inici, en aquests tancs es vigila principalment que el nivell del liquid es
trobi entre els rangs establerts per seguretat. Aquests limits s’han establert entre un maxim
del 80% i un minim del 20% del volum del tanc. De manera que si, el sensor de nivell detecta
gue se sobrepassa algun d’aquests limits, no només s’activara unes alarmes, siné que també
s’actuara sobre les valvules corresponents.

Per realitzar aquest control, es fan servir dos llagos que treballen de manera independent. Un
esta ubicat a la part alta del tancil’altre a la part baixa. Tots dos sén llagos de control feedback
amb la diferéncia del sensor que s’utilitza. Un d’ells porta un sensor per mesurar el nivell del
liquid quan estigui per sobre del maxim i I'altre per mesurar el nivell quan estigui per sota del
minim. Un cop els sensors mesuren els nivells, tots dos actuen de la mateixa manera. Es a dir,
els senyals sén enviats per un transmissor als controladors i aquests actuen sobre les valvules
corresponents.

Tant els controladors com les valvules instal-lades als Ilagos sén del tipus on-off. Si bé és cert

gue aqguests tipus de sistemes sdn poc precisos, per I'objectiu final d’aquest control, que és
omplir o buidar el tanc, sén suficients.
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Tanmateix, per si hi hagués problemes en les valvules instal-lades, els llagos van acompanyats
d’unes alarmes que avisen tant si s’ha excedit el nivell de liquid con si es troba per sota.
Aqguesta alarma esta situada a la sala de control i al camp, que es manté activa fins que el
nivell del tanc torni a estar dintre del rang que li correspon.

A continuacio es mostrara per separat el diagrama i les caracteristiques d’un dels llacos que
controla el nivell quan esta per sobre i un dels llacos que controla el nivell quan esta per sota.
Al mateix temps, a cada taula, s’indiquen els llacos analegs corresponents. La taules 3.7.1.1 i
pertany al llag L-TE-101-1i la taules 3.7.1.2 al lla¢ L-TE-101-2.

Taula 3.7.1.1. Caracteristiques del llag L-TE-101-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAC DE CONTROL
Zona 100
Llagos analegs:
d'f - L-TE102-1
w Ubicacid: Poligon Industrial - LTE10SA
PRO UREA Gasos Nobles, El Prat de - LTEL0A-
e Llobregat, Barcelona. - LTEL0SA
- L-TE106-1
- L-TE107-1
- L-TE108-1
Nom del llag L-TE101-1
Equips TE-101
Variable Controlada Nivell a Iinterior del tanc
Variable Manipulada Cabal d’entrada al tanc
Set Point 20%
Tipus de llag Feedback
Controlador On-off
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control TRV-102
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Taula 3.7.1.2. Caracteristiques del lla¢g L-TE-101-2

CARACTERISTIQUES DEL LLAC DE CONTROL
Zona 100
Llagos analegs:
6 o ~ LTE102-2
@ Ubicacio: Poligon Industrial - LTELOS-2
Gasos Nobles, El Prat de - LTElD4=2
pf,ﬂ(';'f“'f‘"‘ lobregat Ba;celona - LTELOS=2
Hobregat, ' - L-TE106-2
- L-TE107-2
- L-TE108-2
Nom del llag L-TE101-2
Equips TE-101
Variable Controlada Nivell a I'interior del tanc
Variable Manipulada Cabal de sortida al tanc
Set Point 80%
Tipus de llag Feedback
Controlador On-off
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control TRV-103
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Diagrama de llag¢ de control

Llag:L-TE101-1

Area: 100
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedback
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

Elements del llag

LEH-TE101-1: Sensor de nivell alt

LCV-TE101-1: Valvula de control de nivell
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L-TE103-1 L-TE106-1 LT-TE101-1: Transmissor de nivell I/P-TE101-1: Transductor intensitat a pressio
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Diagrama de llag¢ de control

Llag:L-TE101-2

Area: 100
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedback
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

Elements del llag

LEL-TE101-1: Sensor de nivell baix

LCV-TE101-2: Valvula de control de nivell

L-TE102-2 L-TE105-2 . : - - ~
L-TE103-2 L-TE106-2 LT-TE101-2: Transmissor de nivell I/P-TE101-3: Transductor intensitat a pressio
L-TE104-2 L-TE107-2 LIC-TE101-2:Controlador i indicador de nivell
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3.7.1.1.2 Control de pressid

La pressid és un parametre que generalment sempre és important controlar i, en aguest cas,
adquireix una importancia especial als tancs de CO2, ja que aquest s'emmagatzema en estat
liquid, el que requereix una pressio elevada. Per aquest motiu és important que la pressio en
aquests tancs (TE-101, TE-102, TE-103 i TE-104) hi hagi una bona regulacié d’aquest
parametre. Tanmateix, als tancs d’emmagatzematge de NH3 (TE-105, TE-106, TE-107 i TE-
108) també és important el control de la pressid, tot i que no assoleix valors tan elevats.

En qualsevol cas, el llag de control que es fa servir és el mateix per als dos tipus de tanc. Es
tracta d’un llag feedback amb un controlador PID, ja que en aquestes condicions és molt
important garantir |'estabilitat del sistema i la resposta del controlador a possibles
pertorbacions. No obstant aix0, als tancs d’emmagatzematge d’NH3 s’utilitza un P, ja que no
treballa a pressions tan elevades i és un controlador més facil de sintonitzar. L'element final
sobre el qual actuen aquests llacos son valvules d’alleujament de pressio. Tal com s’ha dit
inicialment, la matéria primera s’emmagatzema a pressions elevades, per tant, a cada llag
també hi va incorporada una alarma que s’ubica a la sala de control i en el camp per si hi
hagués un augment inesperat de la pressio.

En aquest cas, com algunes caracteristiques dels llacos sén diferents , es presenten dues
taules per detallar les caracteristiques dels llacos. La taula 3.7.1.3 correspon al lla¢ de control
P-TE101-1, que controla la pressié d’'un dels tancs d’emmagatzematge de CO2, i la taula
3.7.1.4 correspon al llag P-TE105-1, que fa el mateix per a un dels tancs d’emmagatzematge
de NH3. No obstant aixd, com I'estructura dels llagcos és la mateixa, només es presentara el
diagrama d’un d’ells-
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Taula 3.7.1.3. Caracteristiques del llag P-TE101-1

&
&

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 100

.. , . Llagos analegs:
Ubicaciod: Poligon Industrial & &

- P-TE102-1
Gasos Nobles, El Prat de P-TEL0
PRO UREA - P-TE103-1
MANLE ACTURING Llobregat, Barcelona.
- P-TE104-1
Nom del llag P-TE101-1
Equips TE-101

Variable Controlada

Pressio a l'interior del tanc de CO2

Variable Manipulada

Alliberacio de gas per la valvula d’alleujament

Set Point 8,2 bar
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control PSV-110

Taula 3.7.1.4. Caracteristiques del llag P-TE105-1

&
&’

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 100

Llagos analegs:
Ubicacio: Poligon Industrial : :

Equips

- P-TE106-1
Gasos Nobles, El Prat de
PROVY Llobregat, Barcelona - PTEL07-
gat, ' - P-TE108-1
Nom del llag P-TE105-1
TE-101

Variable Controlada

Pressio a I'interior del tanc de NH3

Variable Manipulada

Alliberacio de gas per la valvula d’alleujament

Set Point 57 bar
Tipus de llag Feedback
Controlador PI
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control PSV-123

Pagina 42 de 189



Diagrama de llag¢ de control
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3.7.2 Zona 200

Aqguesta zona és on es produeix la urea i compta de tres equips diferents: stripper, pool-
condenser i els reactors. Tota la zona treballa a pressions i temperatures elevades amb varies
recirculacions per fer el maxim reaprofitament possible. En aquest apartat, es tractaran
aquests tres equips i es descriuran els llagos que es fan servir per controlar cada variable.

3.7.2.1 Stripper

El stripper forma part de la primera etapa de la planta on es produeix la urea. En ell entren
tres corrents. Per una banda, entra la sortida de carbamat liquid dels reactors. Per altra banda,
un corrent procedent de I'absorbidor a mitja pressié i, finalment, el tercer corrent que és
I'aliment de CO2 comprimit. Un cop es troben a l'interior, la solucié de carbamat procedent
del reactor es descompon en NH3 i CO2, els quals sén arrossegats pel gas de stripping a la
part inferior.

En el disseny d’aquesta planta, només s’utilitza un stripper, en el qual es controlen tres
variables: temperatura, pressid i cabal d’entrada. A continuacid, s’explica en diferents
apartats, les caracteristiques d’aquests llagos, aixi com els elements que els constitueixen i es
mostren els seus diagrames.

3.7.2.1.1 Control de la pressio

La pressio és una variable que gairebé es controla en quasi tots els equips de la planta. Al cap
i alafi, és un parametre que condiciona I'eficiencia i la seguretat del procés. En el cas de
I’stripper, la pressid ha d’estar al voltant dels 140 bars.

El control d’aquest parametre es realitza mitjancant un lla¢c de control feedforward. Aquest
esta constituit per un sensor que mesura els valors de la pressio a l'interior de I'stripper i envia
el senyal al controlador. Aquest controlador corregeix I’error d'acord amb el punt de consigna
establert i actua sobre la valvula de control, la qual regula el cabal de sortida de gas de el
stripper.

Un dels problemes que podria ocasionar aquest llag de control és que segons com es regula
el cabal de sortida del stripper, pot afectar el cabal d’entrada. Per tant, els dos llagcos entrarien
en conflicte. Per solucionar-ho, s’ha decidit que el stripper treballi en un rang de pressions de
manera que la valvula pugui estar en un marge d’obertura que no afecti el rendiment de
I’equip. De qualsevol manera, els equips que treballen a una pressié tan elevada, porten
incorporat com a element de seguretat un disc de ruptura per poder alleugerar la pressido més
rapid en cas que hi hagi un augment perillds.
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Com en la majoria dels casos que es veuran a continuacid, el lla¢ porta incorporat com una
alarma, ja que treballa pressions elevades. Aquesta alarma es troba ubicada tant a la sala de
control com al camp i s’activa quan el sensor registra valors per sobre del de seguretat.

Seguidament es resumeix a la taula 3.7.2.1 les caracteristiques de llag P-ST201-1 i es mostra

el seu diagrama a la pagina segiient .

Taula 3.7.2.1. Caracteristiques del llag P-ST201-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAC DE CONTROL
Zona 200
&
@ Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de Llagos analegs:
PRO UREA
MANUE ACTURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag P-ST201-1
Equips ST-201
Variable Controlada Pressid a 'interior de I'equip
Variable Manipulada Cabal de sortida dels gasos
Set Point 140 bars
Tipus de llag Feedforward
Controlador PI
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control CV-267
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Diagrama de llag¢ de control

Llac: P-ST201-1
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Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedforward
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024
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PT-ST201-1: Transmissor de pressio

PCV-ST201-1: Valvula de control de pressié

PIC-ST201-1:Controlador i indicador de pressié

1/P-ST201-1: Transductor intensitat a pressio
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3.7.2.1.2 Control de temperatura

Un altre parametre d’especial importancia en aquest equip és la temperatura. Tal com s’ha
dit inicialment, I'objectiu principal del stripper és descompondre el carbamat en NH3 i CO2
per, posteriorment, recircular-ho cap al reactor. Aquesta es tracta d’una reaccio reversible i
per tal d’afavorir la produccié dels components mencionats, cal que l'equip treballi a
temperatures al voltant dels 200 °C.

Per assolir aquests valors, I'stripper compta amb uns tubs al seu interior per on circula oli
termic, encarregat d’aportar la calor necessaria a I'’equip. Ara bé, per garantir que els valors
es mantenen dintre del rang establert, la temperatura es controla amb un lla¢ de control
feedback, on la variable manipulada és el cabal d’oli que passa pels tubs. Aquest determina
la quantitat de calor que transfereix a I'interior de I'equip i, per tant, la temperatura a la qual
opera. A més a més, el llagc també compta amb una valvula de control que regula el cabal,
I’element controlador que acciona la valvula, un sensor de temperatura i un transmissor de
temperatura.

Cal mencionar que en aquest, com en tots els llacos, es fan servir transductors per canviar els
senyals eléctrics a neumatics i, aixi, que puguin ser rebuts per les valvules. De la mateixa
manera, també porta incorporada, com element de seguretat, una alarma per si hi hagués un
augment inesperat de temperatura. A la taula 3.7.2.2 es mostren les caracteristiques del llag
T-ST201-1.

Taula 3.7.2.2. Caracteristiques del llag T-ST201-1

&80
PRO UREA

MAMNUFACTURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAGC DE CONTROL
200

Zona

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

T-ST201-1
ST-201
Temperatura a l'interior de I'equip
Cabal d’oli térmic que passa pels tubs

Nom del llag

Equips

Variable Controlada
Variable Manipulada

Set Point 200 °C
Tipus de llag Feedback
Controlador PI
Alarmes Si
Indicador Si
Tipus de valvula CV-24
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: T-ST201-1

Area: 200
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedback
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

Elements del llag

TE-ST201-1: Sensor de temperatura
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TT-ST201-1: Transmissor de temperatura

TCV-ST201-1: Valvula de control de temperatura

TIC-ST201-1:Controlador i indicador de temperatura

1/P-ST201-2: Transductor intensitat a pressio
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3.7.2.1.3 Control de cabal

Finalment, el darrer parametre que s’ha de controlar a I'stripper és el cabal d’entrada. En
total, I'stripper compta amb dues entrades, una procedent dels reactors i I'altra del corrent
d’alimentacié de CO2 .

Pel que respecta a la corrent de la sortida del gasos, no s’ha pogut controlar perque entraria
en conflicte amb els llacos de control de pressio dels reactors. Per tant, aquest apartat només
es centra en el llacos de control de control procedents del reactor i del subministri del CO2.

En referent a I'estructura del llag F-ST201-1, esta constituit, com en la majoria dels casos, per
un cabalimetre que es troba connectat a un transmissor, seguit per un controlador, un
transductor i finalment a la valvula que regula el seu cabal. Es tracta d’un llag feedback i les
seves caracteristiques se especifiquen a la taula 3.7.2.3.

Altrament, tot i que la variable controlada és la mateixa, el llag de control del corrent de
subministrament del CO2 és una mica diferent. Tot i ser un lla¢ de control feedback com
I'anterior, I'’element final sén bombes, ja que és necessari augmentar la pressié del corrent
de CO2 abans d’entrar a I'stripper. Com les seves caracteristiques i el seu diagrama sén
diferents del primer lla¢ de control de cabal, per separat.

Taula 3.7.2.3. Caracteristiques del llag F-ST201-1

&
PRO UREA

FUAMUTACTURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAC DE CONTROL
Zona 200

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

F-ST201-1
ST-201
Corrent liquid d’entrada a I'stripper

Nom del llag

Equips

Variable Controlada
Variable Manipulada

Corrent liquid d’entrada a I'stripper

Set Point 130 m3/h
Tipus de llag Feedback
Controlador PI
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control CV-216
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Taula 3.7.2.4. Caracteristiques del llag F-ST201-2

CARACTERISTIQUES DEL LLAC DE CONTROL
Zona 200
&
@ Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de Llagos analegs:

PRO UREA

MANLFACTURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag F-ST201-2
Equips ST-201
Variable Controlada Corrent CO2 d’entrada a I'stripper
Variable Manipulada Corrent CO2 d’entrada a I'stripper
Set Point 282 m3/h
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control -

Pagina 50 de 189



a' Diagrama de llag¢ de control
- Llag: F-ST201-1
w Area: 200
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedback
pmﬁgcgm Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024
Llagos analegs Elements del llag
FE-ST201-1: Sensor de cabal FCV-ST201-1: Valvula de control de cabal
FT-ST201-1: Transmissor de cabal 1/P-ST201-3: Transductor intensitat a pressié
) FIC-ST201-1:Controlador i indicador de cabal
v %
. wmj
ST-201
o =] N | i
(o) a4— —]
& S T
DDk —
o E—=
= Dk &) - H
< —_—
o FT ﬂ=_ _=ﬂ
©
4-20 mA
=
o) 8|8
s 3| D
w | ®
14 S| &
g 8|8
O £
< | A
0 L |
o
X [ ]
[
% - j Fic )
ouw ST201-1
o aZ
1T A <
() o
<
-
<
(/2]




&v.
PRO UREA

MANUFACTURING

Diagrama de llag¢ de control

Llac: F-ST201-2

Area: 200
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedback
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs
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FIC-ST201-2:Controlador i indicador de cabal
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3.7.2.2 Pool Condenser

Al Pool Condenser es dona la primera part de la reaccié de produccié d'urea on el CO2 i el
NH3 reaccionen per donar carbamat que més endavant per originar la urea. Aquesta part de
la reacciéd és molt exotérmica, motiu pel qual és d'especial importancia el control de la
temperatura en aquest equip. No obstant aixo, també és important el control de la pressid i
el control dels cabals d'entrada. A continuacio, es detallen les caracteristiques d'aquest en els
seglents apartats.

3.7.2.2.1 Control de pressid

D’igual forma que s’ha fet a I’equip anterior, la pressié es controlada amb un lla¢ de control
feedforward el qual treballa per un rang de valors que no afectin al rendiment de I'equip.
L'element final és una valvula de control que actua sobre el corrent de sortida que va cap al
reactor.

Una de les complicacions que pot ocasionar aquest llag és que entri en conflicte amb el control
del cabal a I’'entrada als reactors. Per solucionar-ho, s’ha instal-lat una recirculacié que, en cas
qgue hi hagués una pujada de pressio, es redirigeix el cabal de gas extra que s’allibera de
I'stripper per aquesta canonada amb una valvula manual. D’aquesta manera, s’evita que
afecti I'entrada dels reactors. Altrament, tal com s’ha fet en el stripper, aquest llag es
sintonitza de manera que treballi per un rang de valors que no afectin al cabal d’entrada. A
continuacio, a la taules 3.7.2.5 s’especifiquen les caracteristiques d’aquest llag aixi com el seu
diagrama a la pagina seglent.

Taula 3.7.2.5. Caracteristiques del llag P-PC201-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAC DE CONTROL
Zona 200
&
w Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de Llagos analegs:

PRO UREA

MANUFACTURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag P-PC201-1
Equips PC-201
Variable Controlada Pressid a l'interior de I'equip
Variable Manipulada Cabal de sortida
Set Point 140 bars
Tipus de llag Feedforward
Controlador PI
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control Cv-222
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Diagrama de llag¢ de control

Llac: P-PC201-1

Area: 200
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedforward
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

Elements del llag

PE-PC201-1: Sensor de pressi6

PA-PC201-1: Alarma de pressio

PT-PC201-1: Transmissor de pressio

PCV-PC201-1: Valvula de control de pressio

PIC-PC201-1:Controlador i indicador de pressio

I/P-PC201-1: Transductor intensitat a pressio
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3.7.2.2.2 Control de temperatura

El sistema de bescanvi de calor del pool condenser es similar al del stripper. El funcionament

és com un bescanviador de carcassa i tubs, pero en aquest cas I'objectiu és refredar el sistema,

ja que aquesta part de la reaccid és molt exotérmica. Per refredar, es fa servir un corrent

d’aigua que passa pels tubs i que surt en forma de vapor.

Tal i com s’ha explicat en I'anterior apartat, el cabal d’aquesta corrent és un dels parametres

gue determina la transmissio de calor entre els dos fluids. Per aquest motiu, és la variable

manipulada. D’igual manera que en I'equip anterior, el llag de control és de tipus feedback i

controla la temperatura juntament amb un controlador, un sensor de temperatura, un

transmissor, un transductor i una valvula de control. El diagrama i les caracteristiques del llag

T-PC201-1 es mostren a continuacio.

Taula 3.7.2.6. Caracteristiques del llag T-PC201-1

&
PRO UREA

MAMNUFACTURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona

200

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

Nom del llag

T-PC201-1

Equips

PC-201

Variable Controlada

Temperatura a 'interior de I'equip

Variable Manipulada

Cabal del fluid refrigerant (aigua)

Set Point 1652C
Tipus de llag Feedback
Controlador PID
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control CVv-29
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3.7.2.3 Reactor

Un dels equips amb més importancia a la planta sdn els reactors. Aquests formen part de les
primeres etapes en la produccié d’urea i una fallada en ells pot condicionar la resta de la
planta. Es per aquest motiu que resulta d’especial importancia que els parametres que puguin
afectar, tant al seu rendiment com a la seguretat, estiguin correctament monitoritzats i
controlats.

A la planta es fan servir un total de cinc reactors que utilitzen el 80% de la seva capacitat. En
ells es dona la segona part de la reaccid, on es produeix principalment la urea per
descomposicio del carbamat. Aquesta és la part més lenta de la reaccié i, a més a més, és
endotérmica, motiu pel qual es necessari subministrar calor al reactor mitjangant una camisa.
Per tant, un del parametres que s’han de controlar, tant per seguretat com per eficiéncia, és
la temperatura a l'interior dels reactors.

Aixi mateix, la pressido dintre de cada reactor també és un parametre que és important
mantenir en els valors determinats, tant per motius de seguretat com per garantir les
condicions optimes d’operacié. Altrament, el cabal d’entrada, també resulta un factor
important que pot influir en el temps de residéncia i, en conseqiiéncia, en el grau de
conversio assolit en cada cas. Per tant, aquesta variable també s’ha de controlar. Resumint,
a cada reactor hi haura tres llagos diferents per controlar cada variable.

A continuacio s’explica més detalladament I’estructura de cada llag que s’ha escollit per als
reactors, indicant tots els elements implicats. Cal destacar que, com els llagos de control es
troben repetits per a cada equip, només es mostrara el diagrama d’un d’ells, aixi com la taula
de caracteristiques, per tal de simplificar-ho. No obstant aix0, a cada taula s’indicaran els
llacos analegs.

3.7.2.3.1 Control de la pressio

Dintre del procés de produccid d’urea és diferencien dos zones: zones d'alta i de baixa pressio.
En el cas dels reactors, tots s'ubiquen en la zona d’alta pressié. De fet, la reaccio que produeix
urea es dona una pressio de 140 bars.

Tenint en compte aixo0, tant per garantir |'eficiéncia de la reaccié com per motius de seguretat,
és important un bon control de la pressidé que es troba a I'interior dels equips. En tots ells, es
fa servir un llag de control feedforward amb I'objectiu de mantenir la pressié en el punt de
consigna establert. Aquesta pressid sera regulada a partir del cabal de gasos de sortida.

Concretament, es fara amb una valvula de control que s'obrira o tancara segons la senyal que
I'arribi del controlador PI instal-lat. Aquest controlador permet arribar al punt de consigna
prou rapid i la velocitat de la resposta del sistema és manté adequat.
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També cal mencionar que, tot i que és considera un controlador adient per aquest llag, I'accié
integral causa un alentiment que es pot acceptar. Cal destacar que el disseny d’aquets
controlador s’ha fet per un rang de pressions per tal de que no afecti al cabal d’entrada, el
qgual es un parametre prioritari. Si aquest cabal fos modificat, la produccié d’urea es veuria
afectada. D’aquesta manera, al treballar en un rang de pressions, el control de la valvula té
més marge d’actuacié i no afecta a la resta de parametres.

A banda d’aix0, també es troben instal-lades alarmes de seguretat a cada reactor per si es
registren valors de pressions massa elevades. En cas de que es donen aquest valors marcats
com maxims, els controladors Pl instal-lats enviaran la senyal a I'’element final que, en aquest
cas sera un element de seguretat.

A continuacid, es mostren les caracteristiques i el diagrama del llag P-R201-1 . Aixi mateix,
com aquest llag es el mateix per a cada reactor, s’indiquen el nom dels llagos similars en la
resta d’equips amb I'objectiu de simplificar-ho.

Taula 3.7.2.7. Caracteristiques del llag P-R201-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAC DE CONTROL
Zona 200
& ‘
- Llagos analegs:
w Ubicacié: Poligon Industrial - P-R202-1
Gasos Nobles, El Prat de - P-R203-1
PMEINE(H“REA Llobregat, Barcelona. - P-R204-1
- P-R205-1
Nom del llag P-R201-1
Equips R-201/ R-202/R-203/R-204/R-205
Variable Controlada Pressiod a l'interior de I'equip
Variable Manipulada Cabal de sortida dels gasos
Set Point 140 bars
Tipus de llag Feedforward
Controlador Pl
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control CV-263
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Diagrama de llag¢ de control
Llag: P-R201-1

Area: 200
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedforward
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024
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3.7.2.3.2 Control de la temperatura

La temperatura és un parametre important en les condicions d’operacio, ja que pot afectar
de manera significativa la velocitat de reaccid. En aquest cas, la temperatura dels reactors es
manté mitjancant una camisa per la qual passa oli termic com a fluid calefactor, ja que les
temperatures que s’han d’assolir estan entre 188 i 192°C.

La temperatura ideal de treball és 190°C per tal d’obtenir una conversié optima. De manera
que, com es tracta d’una reaccié endotérmica, cal subministrar calor per garantir el seu
correcte funcionament, tal com s’ha explicat a l'inici.

La quantitat de calor que es transfereix al reactor ve determinat per la velocitat de pas del
fluid que es troba en la camisa. Aquesta velocitat esta directament relacionada amb el cabal,
el qual es regula mitjancant I'obertura d’una valvula accionada per I'’element controlador. El
senyal que envia el controlador a la valvula dependra dels valors mesurats préviament pel
sensor de temperatura instal-lat a I'interior del reactor.

Tal com s’ha fet en el parametre de la pressio, els llacos de control també incorporen com a
element de seguretat una alarma per avisar en cas que hi hagués un augment de temperatura
inesperat. Aquestes alarmes sén senyals, tant lluminoses com acustiques, ubicades en la sala
de control i que romanen enceses fins que la temperatura torna al seu valor corresponent.

Tal i com s’ha fet amb els llagos de control de la pressid, a continuacié es mostren les
caracteristiques i el diagrama del llag T-R201-1, respectivament , aixi com els seus llacos
analegs.

Taula 3.7.2.8. Caracteristiques del llag T-R201-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL
Zona 200
Al}, Llagos analegs:
w Ubicacié: Poligon Industrial b
Gasos Nobles, El Prat de - DR
pﬂ.?ﬁ('f“nf'n Llobregat, Barcelona. - T-R204-1
- T-R205-1
Nom del llag T-R201-1
Equips R-201/R-202/R-203/R-204/R-205
Variable Controlada Temperatura interior del reactor
Variable Manipulada Cabal de I'oli termic
Set Point 188°C
Tipus de llag Feedback
Controlador PID
Alarmes Si
Indicador Si
Tipus de valvula Cv-4
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: T-R201-1

Area: 200
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedback
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024
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3.7.2.3.3 Control del cabal d’entrada

Finalment, un altre parametre que és important mantenir per garantir un disseny optim és el
cabal d’entrada. Aquest cabal afecta directament al temps de residencia dels reactors. Si el
cabal d’entrada és major del que s’ha determinat, aquest temps sera menor del calculat i, en
conseqliencia, s’obtindra una conversié inferior a la desitjada. En canvi, si el cabal és menor,
el temps de residéncia sera major, la qual cosa no suposara un major grau de conversioé, pero
si uns volums més elevats. Per aquests motius, cal mantenir el cabal d’entrada en el valor
determinat per tal de que no afecti a la reaccié i que garantir I'eficiencia del procés. Les
caracteristiques i el diagrama del llag de control es mostren a continuacid.

Taula 3.7.2.9. Caracteristiques del llag F-R201-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 200
A'f Llagos analegs:
w Ubicacio: Poligon Industrial - F-R202-1
Gasos Nobles, El Prat de - F-R203-1
pm?,ﬂtlﬂ.mﬁ ' Llobregat, Barcelona. - F-R204-1
- F-R205-1
Nom del llag F-R201-1
Equips R-201/R-202/R-203/R-204/R-205

Variable Controlada

Cabal d’entrada al reactor

Variable Manipulada

Cabal d’entrada al reactor

Set Point 18,71 m3/h
Tipus de llag Feedback
Controlador PI
Alarmes No
Indicador Si
Tipus de valvula CV-259
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: F-R201-1
Area: 200
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedback
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024
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3.7.3 Zona 300

3.7.3.1 Decomposer

A la sortida del stripper de la zona 200, es troben dos decomposers instal-lats en continu.
L'objectiu d’aquests equips es descomposar el carbamat en NH3 i CO2 per, posteriorment
reaprofitar-los recirculant el corrent cap al pool condenser de nou .Per aconseguir la major
guantitat de matéries primeres possible, la corrent de liquid de sortida del primer
decomposer es connecta amb I’'entrada del segon.

En tots dos es controlen les mateixes variables amb diferents punts de consigna.
Concretament es controlen els parametres de pressio, cabal i temperatura. A continuacio,
s’explica les caracteristiques del control de cada variable en diferents apartats acompanyades
dels seus diagrames corresponents.

3.7.3.1.1 Control de la temperatura

Tant la descomposicio del carbamat com la posterior separacido de CO2 i NH3 depenen de la
temperatura. Per tal que es formi CO2 i NH3 és precis que I'equip estigui entre 130-1609, ja
gue afavoreix el sentit de la reaccid. Altrament, la separacié del gas i del liquid es dona gracies
a la diferencia de volatilitats. Aquests sén compostos molt més volatils que la resta de
substancies que es troben a l'interior, el que vol dir que s’evaporen abans i es poden separar
facilment . Per tant, per garantir que es doni una bona separaci6 les temperatures s’han de
mantenir en un rang determinat de valors.

Pel que respecta al control de temperatura, es realitza, com s’ha fet fins ara, amb llacos de
control feedback. A I'interior de cada equip hi han un tubs per on circula vapor d’aigua amb
un cert cabal. La velocitat d’aquest corrent és la variable que es manipula en aquest cas per
controlar el bescanvi de calor que es dona i, per tant, la temperatura que hi haura a l'interior.

Per tant, aquets lla¢ esta constituit per un sensor que mesura la temperatura a l'interior de
I’equip i envia la senyal, mitjangant un transmissor, a un controlador PI. Aquest controlador
esta connectat a una alarma per si hagués un augment inesperat de a temperatura i a un
transductor. Aquest transductor transforma la senyal eléctrica que li arriba a neumatica.
D’aquesta manera, s’acciona la valvula de control que regula el cabal de vapor que passa per
la camisa.

A continuacid, a la taula 3.7.3.11i 3.7.3.2 es detallen les caracteristiques dels llagos T-DC301-1
i T-DC302-1 respectivament. Pel que respecta al diagrama, com tots dos sén iguals, només es
mostrara el diagrama del lla¢ T-DC301-1.
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Taula 3.7.3.1. Caracteristiques del lla¢ T-DC301-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 300

o

&
@&

PRO UREA

WAHLF AL T N

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

Nom del llag

T-DC301-1

Equips

DC301

Variable Controlada

Temperatura a l'interior del decomposer

Variable Manipulada

Cabal d’entrada de vapor

Set Point 157 eC
Tipus de llag Feedback
Controlador PI
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control CV-34

Taula 3.7.3.2. Caracteristiques del llag T-DC302-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 300

gl

&
@

PRO UREA

BAMELF B T R

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

Nom del llag

T-DC302-1

Equips

DC-302

Variable Controlada

Temperatura a l'interior del decomposer

Variable Manipulada

Cabal d’entrada de vapor

Set Point 131°C
Tipus de llag Feedback
Controlador PI
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control Cv-39
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3.7.3.1.2 Control de la pressio

Les volatilitats dels components poden variar tant en funcié de la temperatura com de la
pressid. Per tant no només s’ha de controlar la temperatura si no que la pressié també s’ha
de mantenir constant per assegurar una bona descomposicié del carbamat aixi com la
correcta separacié del NH3 i el CO2 de la resta.

En aquest aspecte es diferencien els dos decomposers, el primer treballa a alta pressid i el
segon a baixa pressié. Ara bé, el funcionament del llag és el mateix per tots dos i és semblant
als dels equips que s’han descrit fins ara. Es tracta d’un lla¢ feedforward que mesurant la
pressié a l'interior dels equips, regula el cabal de sortida dels gasos. Tal com s’ha fet en
anteriors ocasions, aquest llag es configura de manera que la manipulacié del cabal de sortida,
no afecti al d’entrada.

A continuacid, es fica a la taula 3.7.3.3 i 3.7.3.4 les caracteristiques dels llacos P-DC301-1 i P-
DC302-1. Seguidament es mostra el diagrama del llag P-DC301-1 .

Taula 3.7.3.3. Caracteristiques del llag P-DC301-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

aﬁ Zona 300
<

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de

Llagos analegs:

PRO UREA
Masepac Llobregat, Barcelona.
Nom del llag P-DC301-1

Equips

DC301

Variable Controlada

Pressio a I'interior del decomposer

Variable Manipulada

Cabal de sortida dels gasos

Set Point 18 bar
Tipus de llag Feedback
Controlador PI
Alarmes Si
Indicador Si
Tipus de valvula Cv-317
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Taula 3.7.3.4. Caracteristiques del llag P-DC302-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL
Zona 300
&
w Ubicacio: Poligon Industrial Llaos analegs:
B UEEA Gasos Nobles, El Prat de
R ] Llobregat, Barcelona.
Nom del llag P-DC302-1
Equips DC302
Variable Controlada Pressio a l'interior del decomposer
Variable Manipulada Cabal de sortida del gasos
Set Point 2.5 bar
Tipus de llag Feedback
Controlador PI
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control Cv-313
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Diagrama de llag¢ de control

Llac: P-DC301-1

Area: 300
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedback
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024
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3.7.3.1.3 Control del cabal

Finalment, s’ha instal-lat un control de cabal a I'entrada de cada decomposer per mantenir
el temps de residéncia i, aixi, garantir I'eficiencia de I'operacid. Aquest llag, a diferéncia dels

anteriors, es tracta d’un lla¢ de control feedforward, ja que s’esta controlant la variable

d’entrada al sistema de control. Concretament, es mesura primer el cabal d’entrada al
decomposer corresponent i, llavors, es regula I'obertura de la valvula segons la senyal d’error
que li arribi al controlador. A les taules 3.7.3.5 i 3.7.3.6 es detallen les caracteristiques dels
llagcos F-DC301-1 i F-DC302-1. Seguidament, es mostra el diagrama del lla¢ F-DC301-1.

Taula 3.7.3.5. Caracteristiques del llag F-DC301-1

&
@
PRO UREA

WAL AL T L

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona

300

Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Ubicacio: Poligon Industrial

Llagos analegs:

Nom del llag

F-DC301-1

Equips

DC301

Variable Controlada

Cabal d’entrada al decomposer

Variable Manipulada

Cabal d’entrada al decomposer

Set Point

118,36 m3/h

Tipus de llag Feedforward
Controlador PI
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control Cv-304
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Taula 3.7.3.6. Caracteristiques del lla¢ F-DC302-1

e

&
&
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CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 300

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

Nom del llag

F-DC302-1

Equips

DC302

Variable Controlada

Cabal d’entrada al decomposer

Variable Manipulada

Cabal d’entrada al decomposer

Set Point 69,28 m3/h
Tipus de llag Feedforward
Controlador PI
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control Cv-308
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Diagrama de llag¢ de control

Llac: F-DC301-1

Area: 300
Planta: ProUrea Manufacturing| Tipus de control: Feedforward
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024
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3.7.4 Zona 400

3.7.4.1 Absorber

A La zona 400 només es troben dos absorbidors alimentats per les sortides dels decomposers
de la zona 300. En concret, la sortida del decomposer que treballa a baixa pressié, DC-302,
entra a I'absorbidor atmosfeéric, del que surt un corrent enriquit en NH3 i un altre en CO2 com
a resultat. Seguidament, la sortida de la solucid enriquida en NH3 entra en el segon
absorbidor, juntament amb el corrent de sortida del decomposer que treballa a mitja pressio,
DC-301, i es torna a fer la separacid. D’aquesta manera es recupera NH3 que es recircula
posteriorment al pool condenser.

En aquet cas, els parametres que s’han controlat han sigut els mateixos per tots dos: la pressio
i el nivell de liquid. A continuacid es descriuen en diferents apartats les estructures dels llacos
amb els seus diagrames corresponents.

3.7.4.1.1 Control de pressid

En aquest tipus d’operacions, és important que es respecti I’equilibri vapor-liquid per garantir
una bona transferencia de materia. Per complir-ho, es pot treballar mantenint la temperatura
controlada o la pressidé, com és el cas d’aquests equips.

En aquest cas, aquest control es fa a partir dels valors de pressié mesurats a la sortida dels
absorbidors. Seguidament, se li envia el senyal corresponent al controlador Pl que actuara
sobre una valvula de control. A més d’aquesta valvula, també va connectat a una alarma que
es troba tant a la sala de control com al camp per avisar en cas que la pressié es trobi per sota
dels nivells minims establerts. Resumint, és un llag de control feedforward. Les
caracteristiques de cada llag es presenten a les taules 3.7.4.1 i 3.7.4.2. Ara bé, com
I’estructura dels llagos sén iguals, només es presenta la del llag P-A401-1.
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Taula 3.7.4.1. Caracteristiques del llag P-A401-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 400

€9

PRO UREA

PUANUT AL TURING

Ubicacioa: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

Nom del llag¢

P-A401-1

Equips

A-401

Variable Controlada

Pressio a l'interior del absorbidor

Variable Manipulada

Cabal de sortida de gas

Set Point 18 bars
Tipus de llag Feedforward
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control Cv-417

Taula 3.7.4.2. Caracteristiques del lla¢ P-A402-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 400

d-.
PRO UREA

PUARNUT AT TURING

Ubicacid: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

Nom del llag¢

P-A402-1

Equips

A-402

Variable Controlada

Pressio a I'interior del absorbidor

Variable Manipulada

Cabal de sortida de gas

Set Point 2.5 bars
Tipus de llag Feedforward
Controlador PI
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control CV-406
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: P-A401-1

Area: 400
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedforward
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024
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(amb Set Points diferents)
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3.7.4.1.2 Control de nivell

Un dels problemes que poden tenir aquests equips, és I'lacumulacié de liquid al seu interior.
Per aquest motiu, s’ha instal-lat un llag de control feedforward que controla el cabal de sortida
de liquid. Aquest llag compta amb un variador de freqtiencia al qual li arriba el senyal del
controlador i regula la poténcia de les bombes.

En aquest cas, les caracteristiques i els diagrames dels llacos sén identics en els dos casos. Per
tant, només es representa per al llag L-A401-1.

Taula 3.7.4.3. Caracteristiques del llag L-A401-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL
Zona 400
&
w Ubicacia: Poligon Industrial .
Gasos Nobles, El Prat de Hagos analegs:
PRO UREA ' - L-A402-1
MANUFACTURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag L-A401-1
Equips A-401/A-402
Variable Controlada Nivell de liquid en I'absorbidor
Variable Manipulada Cabal de sortida del liquid
Set Point 50%
Tipus de llag Feedforward
Controlador PI
Alarmes No
Indicador Si
Tipus de valvula -
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: L-A401-1

Area: 400
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedforward
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs
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3.7.5 Zona 500

L'area 500 es una de les zones que té com finalitat purificar el producte, urea, i recuperar part
dels reactius emprats. En aquest cas, es tracta el corrent liquid de la sortida dels decomposers
ja que encara conté part de NH3 i CO2. Per tant, aquest corrent entra a un primer evaporador
on s’evapora els reactius i els compostos restants passen a un segon evaporador. Els corrents
gasosos que surten del evaporadors amb NH3 i CO2, es condensen i s'emmagatzemen en un
tanc des de on s’envia als desorbers de la zona 600. Els corrents de sortida liquid de cada
evaporador, on es troba la urea, passen a un altre tanc d’emmagatzematge que despreés envia
el producte cap al granulador.

Resumint, aquesta zona esta constituida per dos evaporadors, dos tancs d’emmagatzematge
i un condensador. A continuacid, es descriuen els llagos que es fan servir en els equips en els
seglents apartats.

3.7.5.1 Evaporadors

Tal com s’ha mencionat a l'inici, en aquesta zona hi han dos evaporadors que ajuden a
purificar el producte final. En aquests equips es controlen quatre parametres: la pressio, la
temperatura, el nivell i el cabal. En els seglients apartats es tracten els llacos de control per
cada variable amb els seus diagrames corresponents.

3.7.5.1.1 Control de temperatura

Aquest es podria dir que és el parametre més important que s’ha de mantenir controlat. Com
passa en altres equips que ja s’han explicat, per tal que es doni només I’'evaporacié del CO2 i
el NH3, es juga amb la diferencia de volatilitats. Aquesta diferéncia implica que I'aigua i els
restos dels reactius s’evaporen molt més abans que 'urea. Per tant, es important mantenir la
temperatura a un valor que permeti aquesta separacio.

Per garantir que la temperatura es manté, es controla amb un lla¢ feedback que mesura la
temperatura a l'interior del evaporador. Segons I'error calculat, el controlador acciona una
valvula que regula el cabal de vapor que passa pels tubs. Aquest cabal, tal com s’ha mencionat
en anteriors ocasions, determina el bescanvi de calor que es dona i, per tant, la temperatura.
En les taules 3.7.5.1i3.7.5.2 es determina les caracteristiques del llagos T-E501-1 i del T-E502-
1. Altrament es mostra el diagrama del llag T-E501-1 a la pagina seglient

Pagina 78 de 189



&
4

PRO UREA

MANUFACTURING

Planta de produccio d’urea-Pro Urea Manufacturing

Capitol 3: Control i instrumentacio

UAB

Universitat Auténoma
de Barcelona

Taula 3.7.5.1. Caracteristiques del llag T-E501-1

&
PRO UREA

MANUFACTURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 500

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

Nom del llag

T-E501-1

Equips

E-501

Variable Controlada

Temperatura de I'evaporador

Variable Manipulada

Cabal de vapor als tubs

Set Point 112 °C
Tipus de llag Feedback
Controlador P
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control CV-44

Taula 3.7.5.2. Caracteristiques del llag T-E502-1

&
PRO UREA

PUANUT AL TURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 500

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

Nom del llag¢

T-E502-1

Equips

E-502

Variable Controlada

Temperatura de I'evaporador

Variable Manipulada

Cabal de vapor als tubs

Set Point 102 eC
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control Cv-49
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: T-E501-1

Area: 500
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedback
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

(amb Set Points diferents)

Elements del llag
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3.7.5.1.2 Control de nivell

Als evaporadors, no s’evapora tot el contingut del corrent que ve del decomposer siné que
tres dels components que formen aquest corrent es queden liquids. Per evitar que s’acumuli
massa quantitat de liquid a I'interior de I'equip, s’ha instal-lat un lla¢ de control feedforward
per regular-ho. Aquest control regula el cabal de sortida de liquid amb una valvula de control
gue varia la seva obertura segons el senyal que li arribi del controlador Pl. Com els dos
evaporadors tenen llagos identics, es detallen només les caracteristiques del llag L-E501-1 a
la taula 3.7.5.3 i el seu diagrama a la pagina a continuacié.

Taula 3.7.5.3. Caracteristiques del llag L-E501-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAC DE CONTROL
Zona 500
&
w Ubicacio: Poligon Industrial Llacos analegs:
Gasos Nobles, El Prat de
PRO UREA - L-E502-1
AN ACTURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag L-E501-1
Equips E-501 / E-502
Variable Controlada Nivell del liquid a I'interior del evaporador
Variable Manipulada Cabal de sortida del liquid
Set Point 50%
Tipus de llag Feedforward
Controlador PI
Alarmes Si
Indicador Si
Tipus de valvula CV-505
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: L-E501-1
Area: 500
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedforward
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

Elements del llag

LE-E501-1: Sensor de nivell del liquid

LCV-E501-1: Valvula de control de nivell

LT-E501-1: Transmissor de nivell
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3.7.5.1.3 Control de cabal

Des de Pro Urea Manufacturing, s’ha decidit controlar també que el cabal d’entrada als
evaporadors es mantingui en un valor constant. Ara bé, aquest lla¢ s’ha decidit posar-ho

només per al primer evaporador, E-501, ja que en el segon, E-502, podria entrar en conflicte

amb un altre llag que es troba en el mateix corrent i manipula la mateixa variable.

Concretament, el llag amb el qual podria entrar en conflicte és el lla¢ L-T501-1.

Per tant, per controlar el cabal d’entrada a I'evaporador E-501, s’ha instal-lat un llag de control

feedforward que mesura el cabal a I'’entrada de I'evaporador i ajusta la valvula de control

corresponent per garantir que aquest cabal es manté constant. Les caracteristiques d’aquest

llag es mostren a les taules 3.7.5.4

Taula 3.7.5.4. Caracteristiques del llag F-E501-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 500

&
PRO UREA

PUANUT AL TURING

Ubicacid: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

Nom del llag¢

F-E501-1

Equips

E-501

Variable Controlada

Cabal d’entrada a I’evaporador

Variable Manipulada

Cabal d’entrada a I’evaporador

Set Point 59,6 m3/h
Tipus de llag Feedforward
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control CV-539
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: F-E501-1
Area: 500
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedforward
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

Elements del llag

FE-E501-1: Sensor de cabal

I1/P-E501-1: Transductor d'intessitat a pressio

FT-E501-1: Transmissor de cabal

FCV-E501-1: Valvula de control de cabal

FIC-E501-1: Controlador i indicador de cabal
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3.7.5.1.4 Control de pressid

Finalment, la darrera variable que es controla en els evaporadors és la pressid. Aixi com passa
a latemperatura, la pressid és una variable que s’ha de fixar per tal que es doni correctament

I’evaporacio del NH3 i el CO2, sense afectar a la urea.

Per tant, per garantir que la pressid es manté constant, s’ha instal-lat un llag de control
feedback. Aquest llagc mesura la pressié a 'interior de I'evaporador i envia el senyal a un
controlador PID per regular I'obertura d’una valvula d’alleujament de pressié. Els gasos que
surten per aquesta valvula s’envien a una zona de tractament de gasos. Tot i que els

evaporadors treballen a pressions baixes, també s’han instal-lat alarmes de seguretat per si

hagués un augment inesperat de pressid. Aquestes alarmes es troben tant al camp com a la

sala de control. A la taula 3.7.5.5 es mostren les caracteristiques del llag P-E501-1.

Taula 3.7.5.5.. Caracteristiques del llag P-E501-1

&
<

PRO UREA

MUARUF AL TURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAC DE CONTROL
Zona 500

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:
- P-E502-1

Nom del llag

P-E501-1

Equips

E-501/ E-502

Variable Controlada

Pressio a I'interior del evaporador

Variable Manipulada

Cabal de gasos que surt per la valvula d’alleujament de

pressio
Set Point 1 bars
Tipus de llag Feedback
Controlador PID
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control PSV-533
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: P-E501-1
Area: 500
Planta: ProUrea Manufacturing| Tipus de control: Feedback
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

Elements del llag

PE-E501-1: Sensor de pressio
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3.7.5.2 Condensador

La finalitat del condensador és refredar els corrents de gas que provenen dels evaporadors.
Aqguest equip té un funcionament molts semblant als evaporadors que s’han vist en
I'anterior apartat. Per tant, les variables a controlar i els llagos seran els mateixos.

3.7.5.2.1 Control de temperatura

Tal com passa als evaporadors, la temperatura és un parametre especialment important que
s’ha de controlar en el condensador. Al cap i a la fi, si es vol que tant I'NH3 com el CO2 es
refredi, cal garantir que aquest corrent es trobi a una certa temperatura. Per tal d’aconseguir-
ho, es fa passar un corrent d’aigua pels tubs que es troben a l'interior de la carcassa del
condensador. Aquest cabal és la variable manipulada del lla¢ de control feedback instal-lat en
aquest equip. El llag esta controlat per un controlador Pl que actua sobre una valvula de
control situada a I'entrada del corrent del fluid refrigerant, d’aquesta manera es regula el seu
cabal. A continuacid, es detallen les caracteristiques del llag F-CD501-1 a la taula 3.7.5.6.

Taula 3.7.5.6. Caracteristiques del llag T-CD501-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL
Zona 500
&
w Ubicacid: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de Llagos analegs:
PRO UREA
MANL AL TURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag T-CD501-1
Equips CD-501
Variable Controlada Temperatura del cabal de sortida del condensador
Variable Manipulada Cabal del fluid refrigerant
Set Point 60 °C
Tipus de llag Feedback
Controlador PI
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control CV-54

Pagina 87 de 189



an

PRO UREA

<

Diagrama de llag¢ de control

Llag: T-CD501-1
Area: 500
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedack
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

Elements del llag
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3.7.5.2.2 Control de cabal

La transmissid de calor entre els dos fluids, no només ve determinada pel cabal del fluid

refrigerant, sind que també influeix el cabal d’entrada al condensador. Per aquest motiu, és

important que es mantingui en el valor determinat per tal de poder garantir que es dona una

correcta transmissid i, per tant, s’assoleixi la temperatura desitjada.

Aquest control és fa mitjancant un llag feedback que mesura el cabal just a I'entrada del

condensador i el regula amb una valvula segons la senyal del controlador Pl. Aquest és un dels

casos en el que la variable controlada i la manipulada sén la mateixa. Les caracteristiques

d’aquest es troben a la taula 3.7.5.7.

Taula 3.7.5.7. Caracteristiques del llag F-CD501-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 500
&
w Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de Llagos analegs:
PRO UREA
MANLT ACTURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag F-CD501-1
Equips CD-501

Variable Controlada

Cabal d’entrada al condensador

Variable Manipulada

Cabal d’entrada al condensador

Set Point 22,4 m3/h
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control CV-525
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: F-CD501-1
Area: 500
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedback
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

Elements del llag

FE-CD501-1: Sensor de cabal

FA-CD501-1: Alarma de cabal

FT-CD501-1: Transmissor de cabal

FCV-CD501-1: Valvula de control de cabal

FIC-CD501-1: Controlador i indicador de cabal

1/P-CD501-1: Transductor intensitat a pressio
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3.7.5.2.3 Control de nivell

Per evitar la possible acumulacid de liquid a I'interior del condensador, s’ha instal-lat un llag
de control feedback que controla el seu nivell regulant el cabal de sortida del condensador.
Ara bé, la manipulacié d’aquest corrent podria afectar el cabal d’entrada. En aquest cas, se li
dona prioritat al cabal d’entrada i, per tant, el lla¢ de control de nivell es configura de manera
qgue treballi en un marge de valors que no l'afecti gaire. A continuacié es detallen les

caracteristiques d’aquest lla¢ a la taula 3.7.5.8.

Taula 3.7.5.8. Caracteristiques del llag L-CD501-1

&
PRO UREA

PUANUT AL TURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAGC DE CONTROL

Zona 500

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de Llagos analegs:
Llobregat, Barcelona.

Nom del llag

L-CD501-1

Equips

CD-501

Variable Controlada

Nivell a I'interior del condensador

Variable Manipulada

Cabal de sortida del liquid

Set Point 50%
Tipus de llag Feedback
Controlador On-off
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control TRV-526
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: L-CD501-1

Area: 500
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedback
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

Elements del llag

LE-CD501-1: Sensor de nivell

LCV-CD501-1: Valvula de control de nivell

LT-CD501-1: Transmissor de nivell

LA-CD501-1: Alarma de nivell

LIC-CD501-1: Controlador i indicador de nivell

I/P-CD501-2: Transductor intensitat a pressio
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3.7.5.3 Tancs d'amoniac i aigua

3.7.5.3.1 Control de nivell

Finalment, el darrer equip que queda per controlar sén els tancs on s’emmagatzema amoniac
i aigua en estat liquid. En aquest cas, és suficient en controlar el nivell de liquid que es troba
a l'interior dels tancs. Aquest control es fa mitjancant variadors de freqiiencia que controlen
la poténcia de les bombes situades al corrent de sortida del tanc.

Es un tipus de llag feedforward que primer mesura el nivell que es troba a I'interior del tanc i
envia el senyal al variador de freqliencia. Seguidament, el controlador actua sobre el variador
de freqléncia, regulant aixi la potencia de la bomba. En els casos en els quals es fan servir
bombes, com és en aquest, sempre es troben instal-lades dues, per si s’espatlla una. Com en
aquest cas, els llacos coincideixen tant en el diagrama com en les caracteristiques, només es
reflectiran per un d’ells. Tot indicant quin és el seu llag analeg.

Taula 3.7.5.9. Caracteristiques del llag L-T501-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAGC DE CONTROL

Zona 500
&

w Ubicacio: Poligon Industrial Llacos analegs:
Gasos Nobles, El Prat de ¢ gs:

PRO UREA - L-T502-1
MANL AL TURING Llobregat, Barcelona.

Nom del llag L-T501-1
Equips T-501/T-502
Variable Controlada Nivell a I'interior del tanc
Variable Manipulada Cabal de sortida del tanc
Set Point 80%
Tipus de llag Feedforward
Controlador PI
Alarmes Si
Indicador Si

Valvula de control -
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: L-T501-1
Area: 500
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedforward
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

Elements del llag

LE-T501-1: Sensor de nivell

SC-T501-1: Variador de frequiéncia
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3.7.6 Zona 600

Aguesta zona se centra en el tractament de I'aigua per eliminar la major quantitat possible
d'amoniac i CO2. Per fer-ho conta amb dos desabsorbidors, un hidrolitzador i tancs
d’emmagatzematge.

A aquests equips els hi arriba I'aigua en amoniac acumulada als tancs de la zona 500, de la
gue es parla en I'apartat anterior. Aquesta corrent entra al primer desabsorbidor on es fa la
primera separacio. En aquesta primera etapa s’aconsegueix eliminar tot el CO2 pero encara
gueden restos d'amoniac. Per aquest motiu, el corrent de sortida del primer desabsorbidor
passa a I'hidrolitzador que s’encarrega d’optimitzar les condicions per afavorir una segona
desabsorcié. Els corrents de sortida que encara porten amoniac, tornen al primer
desabsorbidor. Altrament, la corrent de sortida sense amoniac del segon desorber ja es pot
abocar. En aquesta zona es dona una operacio ciclica on hi han bastants recirculacions. A
continuacid, es descriuen els llacos de control de cada equip.

3.7.6.1 Desorbers

Tal com s’ha explicat a l'inici, en aquesta zona es compta amb dos desabsorbidors i, en tots
dos, es controlen les mateixes variables: la pressid i el nivell del tanc. També s’ha de controlar
els cabals d’entrada, pero aquests es troben controlats en llacos instal-lats a la sortida dels
tancs i del hidrolitzador, tal com es veura més endavant.

3.7.6.1.1 Control de pressid

El procés de desorcid que es dona en els desorbers consisteix en una operacio unitaria en la
qual un o més components del liquid passen al gas. Es 'operacié contraria a la que es dona
en els absorbers. Aquest tipus d’operacidé es basa en I'equilibri entre gas-liquid. Per poder
garantir una bona transferencia de materia, cal respectar aquets equilibri i, per tant, s’ha de
fixar una de les dues variables que el poden modificar. En aquest cas, s’ha fixat la pressid
enlloc de la temperatura.

Per controlar la pressio, s’han instal-lat llacos de control feedforward que mesuren en primer
les pressions als interiors dels equips i, segons les lectures que facin els sensors el controlador
envia un senyal o un altre que acciona la valvula de control que es troba en el corrent de
sortida gasos. Les caracteristiques dels llacos sdn les mateixes en aquest cas, per tant es
presenten les del llag a P-DS601-1 la taula 3.7.6.1. En referent al diagrama, es mostra el del
llag P-DS601-1.
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Taula 3.7.6.1. Caracteristiques del llag P-DS601-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAC DE CONTROL
Zona 600
&
@ Ubicacio: Poligon Industrial .
Llagos analegs:
PRO UREA Gasos Nobles, El Prat de . P-DSE02-1
MANUFACTURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag P-DS601-1
Equips DS601
Variable Controlada Pressio a 'interior dels desabsorbidors
Variable Manipulada Cabal de sortida dels gasos
Set Point 2 bar
Tipus de llag Feedforward
Controlador PID
Alarmes Si
Indicador Si
Tipus de valvula Cv-631
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: P-DS601-1
Area: 600
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedforward
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

Elements del llag

P-DS602-1

PE-DS601-1: Sensor de pressio

PCV-DS601-1: Valvula de control de pressio

PT-DS601-1: Transmissor de pressio

PA-DS601-1: Alarma de pressio

PIC-DS60-1: Controlador i indicador de pressio

I/P-DS601-1: Transductor d'intensitat a pressio
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3.7.6.1.2 Control de nivell

El nivell és un altre parametre que s’ha de controlar, ja que s’ha d’evitar que s’"acumuli massa
liquid a la part inferior dels desabsorbidors. Per aquest motiu s’ha instal-lat un altre llag de
control feedforward que primer mesura el nivell a I'interior del tanc i, seguidament regula el
cabal de sortida del liquid amb un variador de freqliéncia incorporat a les bombes. Aquestes
bombes es troben duplicades per si falla una, tenir I'altra de back up. En aquest cas, les
caracteristiques coincideixen pero les estructures canvien una mica. Per tant es presenten les
caracteristiques a la taula 3.7.6.2 i els diagrames a les pagines posteriors.

Taula 3.7.6.2. Caracteristiques del llag L-DS601-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL
Zona 600
&
w Ubicacid: Poligon Industrial .
Llagos analegs:
PRO UREA Gasos Nobles, El Prat de . L-DS607-1
MAMUFACTURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag L-DS601-1
Equips DS-601/DS-602
Variable Controlada Nivell a I'interior dels desabsorbidors
Variable Manipulada Cabal de sortida del corrent liquid
Set Point 50%
Tipus de llag Feedforward
Controlador PI
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control -
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: L-DS602-1
Area: 600
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedback
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

Elements del llag

LE-DS602-1: Sensor de nivell
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3.7.6.2 Tancs d’aigua

En aquesta zona es disposen de dos tancs per subministrar aigua per separat al hidrolitzador
i al desorber per separat. Per tant, en aquest cas es fa un control de nivell i també un control
de cabal a cada tanc. A continuacid es descriuen en més detall cada llag.

3.7.6.2.1 Control de nivell

Com és habitual, als tancs s’ha de controlar que el nivell de liquid a I'interior es mantingui en
els limits acceptables. En aquest cas, es fa amb un sensor que mesura quan el liquid es troba
per sota del minim i, amb un controlador on-off, manipula I'obertura de la valvula del corrent
qgue subministra aigua a aquest tanc. Resumint, es tracta d’un lla¢ de control feedback com
els que s’han empleat a la zona 100 amb els tancs d’emmagatzematge d’NH3 i CO2. Com les
caracteristiques i els diagrames dels llacos sén les mateixes, només es mostraran les
corresponents al llag L-TE601-1 per simplificar-ho.

Taula 3.7.6.3. Caracteristiques del lla¢g L-TE601-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAC DE CONTROL
Zona 600
&
w Ubicacid: Poligon Industrial Llagos analegs:
Gasos Nobles, El Prat de
PRO UREA - L-TE602-1
MAMUFACTLRING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag L-TE601-1
Equips TE-601 / TE-602
Variable Controlada Nivell de liquid al tanc
Variable Manipulada Cabal d’aigua d’entrada
Set Point 20%
Tipus de llag Feedback
Controlador On-off
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control TRV-659
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: L-TE601-1
Area: 600
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedback
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs
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3.7.6.2.2 Control de cabal

En referent al que s’explicava a I'inici de I'apartat amb els desorbers, el control de cabal als
tancs té com finalitat garantir que arriba als equips corresponents en les condicions
adequades. Per aquest motiu, s’ha instal-lat un lla¢ de control feedback a cada tanc on es
mesura el cabal de sortida d’aquests i s’envia el senyal a un controlador Pl. Aquest controlador
actua sobre el variador de freqliencia de la bomba que regula la seva poténcia. Aquestes
bombes es troben per duplicat per si la principal comenca a funcionar malament, tenir una
de recanvi. A continuacid, es detallen les caracteristiques a la taula 3.7.6.4 .Pel que respecta
al diagrama, es representa el del lla¢ F-TE601-1.

Taula 3.7.6.4. Caracteristiques del lla¢ F-TE601-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL
Zona 600
&
w Ubicacid: Poligon Industrial Llaos analegs:
Gasos Nobles, El Prat de
PRO UREA -  F-TE602-1
MANUFAC TURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag F-TE601-1
Equips TE-601
Variable Controlada Cabal de sortida del tanc
Variable Manipulada Freqliéncia de la bomba
Set Point 1t/h
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control -
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3.7.6.3 Hidrolitzador

Finalment, a la zona 700 també es troba el hidrolitzador. Aquest es troba entre els dos
desorbers i conté dues entrades i una sortida. Una de les entrades prové del primer desorber
per on entra principalment aigua i amoniac. La segona entrada és aigua bombejada des d'un
tanc d'emmagatzematge que és necessaria perque es doni correctament la hidrolitzacié. Per
garantir el correcte funcionament de I’equip, els corrents d’entrada a I'hidrolitzador s’han de
mantenir constants. Ara bé, tal com s’explica a I'anterior apartat, aquests cabals ja es troben
controlats a la sortida dels equips dels quals provenen. Per tant, les variables que queden per
controlar sén la pressid i el nivell de liquid a I'interior. A continuacid es descriuen aquests dos
llacos amb els seus diagrames corresponents.

3.7.6.3.1 Control de nivell

Aixi com passa en anteriors equips, s’ha de controlar el nivell de liquid a linterior del
hidrolitzador per assegurar I'eficiéncia del procés. Aquest control es fa mitjangant un llag de
control feedforward en el que primer es mesura en nivell del liquid i seguidament se li envia
el senyal al controlador Pl instal-lat al llag. Aquest controlador acciona una valvula de control
qgue regula el cabal de sortida liquid d’aquest equip. A continuacio, a la taula 3.7.6.5, es
detallen les caracteristiques d’aquest llag aixi com el seu diagrama a la pagina posterior.

Taula 3.7.6.5. Caracteristiques del llag L-HY601-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAC DE CONTROL
Zona 600
&
w Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de Llagos analegs:
PRO UREA
MAMUYAC TURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag L-HY601-1
Equips HY-601
Variable Controlada Nivell de liquid
Variable Manipulada Cabal de sortida de liquid
Set Point 50 %
Tipus de llag Feedforward
Controlador Pl
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control CV-636
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3.7.6.3.2 Control de pressid

L’hidrolitzador es troba treballant en condicions de pressié constants i una mica elevades. Per
tant, sigui per motius de seguretat o d’eficiencia, I'hidrolitzador compta amb un llag
feedforward per controlar la pressid. Aquest llag mesura la pressié a l'interior de I'equip i
envia el senyal al controlador. Aquest controlador regula el cabal de sortida de gasos de
I’equip en funcié de si és necessari reduir o augmentar la pressid, tot respectant i donant
prioritat als cabals d’entrada. Es a dir, el controlador se sintonitza de manera que pugui
treballar en un marge de pressions acceptables i que, alhora, no afecti els cabals d’entrada
qguan es regula el de sortida. Les caracteristiques del llag P-HY601-1 es detallen a la taula
3.7.6.6, aixi com el seu diagrama a continuacio.

Taula 3.7.6.6. Caracteristiques del llag P-HY601-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAC DE CONTROL
Zona 600
&
w Ubicacid: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de Llagos analegs:
PRO UREA
MANUYAC TURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag P-HY601-1
Equips HY-601
Variable Controlada Pressid al hidrolitzador
Variable Manipulada Cabal de sortida del gas
Set Point 11 bar
Tipus de llag Feedforward
Controlador PI
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control CV-627
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3.7.7 Zona 700

A la zona 700 es dona el processament del producte final. El compost ja és prou pur i es
procedeix a la granulacid pel seu posterior emmagatzemament. Aquesta zona esta
constituida per cinc equips, dels quals tres necessiten llacos de control. Aquests tres sén el
granulador, I'assecadora i el refredador que estan connectats en continu. Les variables que
es controlen en aquesta zona sén la temperatura, el nivell i la humitat. A continuacié, es
descriuen els llagos de control de cada equip als seglients apartats.

3.7.7.1 Granulador

El primer equip al qual li arriba el corrent de la zona 600 és el granulador. Concretament, li
arriba el corrent del segon evaporador. A banda d’aquest corrent, també té una altra entrada
gue pertany a una recirculacié del crusher. L’objectiu final de la granulacié és, tal com s’explica
al capitol 2, transformar la urea liquida en granuls solids per millorar algunes de les propietats
del producte com la solubilitat o evitar la volatilitat de pols. En aquest equip, la principal
variable que s’ha de controlar és la velocitat d’aire que entra.®

3.7.7.1.1 Control de cabal d’aire

El granulador és un equip de llit fluiditzat, el que significa que el procés de granulacié es dona
per mitja de la suspensid de particules solides gracies a la preséncia d’un gas, en aquest cas
aire. Per tant, per poder garantir una correcta fluiditzacio, és important controlar la velocitat
de I'aire que entra a I'equip. Cal mencionar que el corrent d’aire arriba per dues entrades
diferents i és impulsat per uns ventiladors. Per aquest motiu, es fa servir un llag de control
feedback que té com variable de control la temperatura i es manipula la poténcia del
ventilador. Concretament, es fa la mesura de la temperatura i s’envia el senyal a un
controlador. Aquest controlador actua alhora sobre el variador de freqliencia que manipula
la poténcia del ventilador i, en conseqliencia, la velocitat de I'aire que entra al granulador. En
aquest llag s’ha instal-lat un segon ventilador per si hagués problemes amb el principal. Les
caracteristiques d’aquest llag, es detallen a la taula 3.7.7.1, aixi com el seu diagrama a
continuacio.
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Taula 3.7.7.1. Caracteristiques del llagc T-GR701-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL
Zona 700
&
@ Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de Llagos analegs:
PRO UREA
MANUFACTURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag T-GR701-1
Equips GR-701
Variable Controlada Temperatura al granulador
Variable Manipulada Cabal de aire
Set Point 90°C
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control -
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: T-GR701-1
Area: 700
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Split-rannge
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

Elements del llag

TE-GR701-1: Sensor de temperatura

SC-GR701-1: Variador de freqiéncia

TT-GR701-1: Transmissor de temperatura

TIC-GR701-1: Controlador i indicador de temperatura
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3.7.7.2 Assecadora

Seguidament del granulador, es troba I'assecadora. Aquest equip, com el seu nom indica, té
com a objectiu eliminar la humitat del producte final. Aquesta operacio es fa per mitja del
contacte del producte final amb aire. Per tant, en aquest equip, un cop més s’ha de controlar
el cabal d’aire que entra. Ara bé, a diferéncia del granulador, també es controla el nivell de
producte solid que hi ha a l'interior de I'assecadora per no sobrepassar la seva capacitat. A
continuacio es descriuen els dos llagos que s’utilitzen en aquest equip.

3.7.7.2.1 Control de cabal d’aire

Com s’explica a l'inici d’aquest apartat, el procés per assecar la urea es fa mitjancant el
contacte d’un corrent d’aire. Ara bé, a diferéncia del granulador, aquest corrent no té la
finalitat de mantenir en suspensié les particules solides, siné d’eliminar la humitat que encara
poden tenir. Per aquest motiu el control es fa mitjangant un llag feedback que mesura la
humitat a la sortida de I'equip i, en funcié del senyal que arribi al controlador es regula el
cabal d’aire mitjancant variadors de freqliencia. Les caracteristiques d’aquest llag es mostren
alataula 3.7.7.2.

Taula 3.7.7.2. Caracteristiques del lla¢ M-AS701-1

&
PRO UREA

MAMUFACTURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAGC DE CONTROL
700

Zona

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

M-AS701-1
AS-701

Nom del llag
Equips

Variable Controlada

Humitat de la urea

Variable Manipulada

Cabal de aire

Set Point

0,2% en pes humitat

Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si

Tipus de valvula
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: M-AS701-1
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Llagos analegs Elements del llag

ME-AS701-1: Sensor d'humitat MIC-AS701-1: Controlador i indicador d'humitat

MT-AS701-1: Transmissor d'humitat SC-AS701-1: Variador de freqliéncia
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3.7.7.2.2 Control de nivell

Es important assegurar que la quantitat d'urea a I'interior de I'assecadora respecti la capacitat
de I'’equip segons el disseny. Per aquest motiu, es fa servir un control de nivell feedback que
controla I’entrada de producte a I'assecadora mitjancant un sensor de nivell per soélids, un
controlador Pl i una valvula de control. Els detalls d’aquest llag s’especifiquen a la taula
3.7.7.3.

Taula 3.7.7.3. Caracteristiques del lla¢ L-AS701-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL
Zona 700
&
W Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de Llagos analegs:
PRO UREA
MANLFACTLRING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag L-AS701-1
Equips AS-701
Variable Controlada Nivell d’urea a l'interior
Variable Manipulada Cabal d’entrada d’urea
Set Point 80 %
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si
Tipus de valvula GV-701

Pagina 113 de 189



PRO UREA

MANUFACTURING

Diagrama de llag¢ de control

Llag: L-AS701-1
Area: 700
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedback
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

Elements del llag

LE-AS701-1: Sensor de nivell

I/P-AS701-1: Transductor d'intensitat a pressio

LT-AS701-1: Transmissor de nivell

LCV-AS701-A: Valvula de control de nivell

LIC-AS701-1: Controlador i indicador de nivell
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3.7.7.3 Refredador

El refredador té com finalitat disminuir la temperatura del producte que surt de I'assecadora.
Per tant, en aquest equip una de les variables que s’ha de controlar és la temperatura. Ara
bé, a banda de la temperatura, s’ha de controlar la quantitat d’'urea a I'interior del refredador,
per la qual cosa també hi ha instal-lat un llag de control de nivell. A continuacid es descriuen
els dos llagos amb els seus diagrames corresponents.

3.7.7.3.1 Control de temperatura

Per garantir que la temperatura es manté en el valor corresponent i, refredar aixi la urea, s’ha
instal-lat un llag de control feedback. En aquest llag, la variable mesurada i controlada és la
temperatura mitjangant un sensor que envia el senyal a un controlador Pl. Aquest controlador
actua sobre un variador de freqliencia que regula la poténcia del ventilador i, d’aquesta
manera, es manipula el cabal d’aire que entra al refredador. A la taula 3.7.7.4 es mostren les
caracteristiques i, seguidament, el diagrama del lla¢g T-RF701-1.

Taula 3.7.7.4. Caracteristiques del llag T-RF701-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL
Zona 700
&
w Ubicacid: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de Llagos analegs:
PRO UREA
MARLTACTURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag T-RF701-1
Equips RF-701
Variable Controlada Temperatura de refrigeracio
Variable Manipulada Cabal de aire a I’entrada
Set Point 40 °C
Tipus de llag Feedback
Controlador PI
Alarmes No
Indicador Si
Tipus de valvula -
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Diagrama de llag¢ de control

Llag: T-RF701-1
Area: 700
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedback
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024

Llagos analegs

Elements del llag

TE-R701-1: Sensor de temperatura

TT-R701-1: Transmissor de nivell

ITIC-RE701-1:Controlador i indicador de temperatural

SC-RF701-1: Variador de freqiiéncia
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3.7.7.3.2 Control de nivell

Tal com passa a I'assecadora, el nivell de producte al seu interior és important que estigui
controlat per poder garantir I'eficiéncia de I'operacié. Si esta per sobre del maxim trigaria més
a refredar-se i, probablement no s’aconseguiria el llit fluiditzat. Per aquest motiu s’instal-la un
llag de control feedback constituit per un sensor de nivell de solids que envia el senyal al
controlador Pl. Aquest controlador acciona la valvula de control regulant la seva posicié en
funcié del cabal que ha d’entrar. Les caracteristiques d’aquest llac es mostren a la taula
3.7.7.5. D’igual manera es representa el seu diagrama a la pagina seglient.

Taula 3.7.7.5.. Caracteristiques del llag L-RF701-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL
Zona 700
&
w Ubicacid: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de Llagos analegs:
PRO UREA
MANUFACTURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag L-RF701-1
Equips RF-701
Variable Controlada Temperatura de refrigeracio
Variable Manipulada Cabal de aire de refrigeracio
Set Point 50%
Tipus de llag Feedback
Controlador PI
Alarmes No
Indicador Si
Tipus de valvula GV-702
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3.7.7.4 Tamisadora

Finalment, la tamisadora té com a objectiu separar els granuls d’urea que surten del
refredador amb la mida correcta dels que s’han de tornar a processar per ser encara massa
grans. Aquesta separacid es dona gracies a l'agitacié que es produeix a I'equip i que permet
gue els granuls de mida més petita puguin lliscar cap al crusher. Per garantir que la separacid
es dona de la manera més eficient possible, es controla la velocitat d’agitacié amb un llag de
control feedforward. Concretament, s’ha instal-lat un sensor per mesurar el cabal de sortida
del refredador i, en funcié del senyal enviat per aquest sensor, es regula la freqiiéncia
d’agitacié de la tamisadora amb l'ajuda d’un variador de freqliéncia. Les caracteristiques
d’aquest llag, F-TA701-1 es troben representats a les taules 3.7.7.6.

Taula 3.7.7.6. Caracteristiques del llag F-TA701-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAC DE CONTROL
Zona 700
&
w Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de Llagos analegs:
PRO UREA
MAMUFACTURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag F-TA701-1
Equips TA-701
Variable Controlada Cabal d’urea a I’'entrada
Variable Manipulada Freqliéncia de vibracio
Set Point 900 rpm
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si
Tipus de valvula -
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3.7.8 Zona 800

3.7.8.1 Tancs d’emmagatzematge

La zona 800 correspon a l'emmagatzematge del producte final, és a dir, la urea. Aquest
producte es troba en estat solid, la qual cosa facilita les condicions en que s'ha
d'emmagatzemar. En aquesta zona es troben instal-lats dos llacos de control. Per una banda,
hi ha un lla¢ de control per controlar la quantitat d'urea emmagatzemada en cada tanc i, per
altra banda, un llag per controlar la quantitat d'urea que es diposita als camions.

3.7.8.1.1 Control de nivell

La urea arriba als tancs per mitja d'unes cintes transportadores connectades a la zona 700, la
zona de granulacid. El producte es diposita per la part superior dels tancs i és abocat
directament al seu interior. Ara bé, la quantitat d'urea que es diposita a l'interior de cada tanc
és controlada per llagos de control feedback. Aquests llagos regulen |'obertura de la valvula
de control situada a I'entrada dels tancs segons el senyal el que li arribi al controlador Pl. Com
tots els llagos tenen les mateixes caracteristiques i les mateixes estructures, es mostrara
només per un d'ells a la taula 3.7.8.1 indicant els seus analegs. Concretament, es fara per al
llag L-TE801-1.
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Taula 3.7.8.1. Caracteristiques del llag L-TE801-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL
Zona 800
Llagos analegs:
- L-TE802-1
- L-TE803-1
- L-TE804-1
- L-TE805-1
A": - L-TE806-1
w Ubicacié: Poligon Industrial - L-TE807-1
Gasos Nobles, El Prat de - L-TE808-1
PRO UREA
MANLFACTURING Llobregat, Barcelona. - L-TE809-1
- L-TE810-1
- L-TE811-1
- L-TE812-1
- L-TE813-1
- L-TE814-1
- L-TE815-1
Nom del llag¢ L-TESO1-1
Equips TE-801/TE-802/TE-803/TE-804/TE-805/TE-806/TE-807/TE-808
Variable Controlada Quantitat d’urea a l'interior del tanc
Variable Manipulada Cabal d’entrada al tanc
Set Point 80%
Tipus de llag Feedback
Controlador PI
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control Cv-801
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3.7.8.1.2 Control de buidatge

Des de Pro Urea Manufacturing s'ha decidit instal-lar llagos per controlar que els buidatges
dels tancs als camions sigui la quantitat establida. En aquest cas, es tracta de llagos de tipus
feedback on es mesura la quantitat d'urea que hi ha a l'interior del camid i, en funcié del

senyal que envii el sensor, el controlador actua sobre una valvula de control situada a la part
inferior del tanc i que connecta amb I'entrada del diposit del camid. El sensor utilitzat és una

bascula que s'ha de calibrar a l'inici de I'operacio. Tant les caracteristiques dels llagos com
I'estructura sén les mateixes, per tant, es representara només per al lla¢c W-TE801-1, tot

indicant els seus analegs.

Taula 3.7.8.2. Caracteristiques del llag W-TE801-1

&
PRO UREA

FAMNUFAL TURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 800

Llagos analegs:
- W-TE802-1
- W-TE803-1
- W-TE804-1
- W-TE805-1
- W-TE806-1
Ubicacid: Poligon Industrial -  W-TE807-1
Gasos Nobles, El Prat de -  W-TE808-1
Llobregat, Barcelona. -  W-TE809-1
-  W-TE810-1
- W-TE811-1
- W-TE812-1
- W-TE813-1
- W-TE814-1
- W-TE815-1

Nom del llag

W-TE801-1

Equips

TE-801/TE-802/TE-803/TE-804/TE-805/TE-806/TE-807/TE-808

Variable Controlada

Quantitat d’urea al diposit del camid

Variable Manipulada

Cabal d’entrada al camio

Set Point 30t
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control GV-816

Pagina 124 de 189

UAB

Universitat Auténoma
de Barcelona




&
PRO UREA

MANUFACTURING

Diagrama de llag¢ de control

Llag: W-TE801-1

Area: 800
Planta: ProUrea Manufacturing | Tipus de control: Feedback
Ubicacio: Prat del Llobregat Data: 25/05/2024
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3.7.9 Zona 900

3.7.9.1 Calderes

Aquesta és la darrera zona de la planta. En ella estan ubicades les calderes que subministren
I'oli termic o el vapor als equips que ho necessiten. En total sén sis calderes per tota la planta.
Independentment del fluid que s'utilitzi en cada caldera, els llagos de control sén els mateixos,
ja que els parametres a controlar sén la pressid, el nivell, la temperatura i el cabal. A banda
d’aquestes, a lazona 900 també es troben dos chillers que ajuden a refredar al pool condenser
de la zona 200. En aquests es troben instal-lats dos llacos de temperatura i un de cabal tal
com es veura a continuacio.

3.7.9.1.1 Control de temperatura

Per garantir que les calderes treballen a la temperatura que els corresponen, s’ha instal-lat
un lla¢ de control feedback a I’'entrada del corrent de gas natural. En aquest lla¢ es controla
la temperatura del corrent de sortida de la caldera regulant del cabal de gas natural que entra.
Aquesta regulacié es fa mitjancant I'obertura d’una valvula de control que és accionada pel
controlador Pl instal-lat. Tot i que I'estructura dels llacos és la mateixa, els punts de consigna
son diferents, per tant, es detallen aquestes caracteristiques en taules diferents. Ara bé, el
diagrama és mostra només el del llag T-CVA901-1.

Taula 3.7.9.1. Caracteristiques del lla¢ T-CVA901-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 900
&,
w Ubicacio: Poligon Industrial

Gasos Nobles, El Prat de

Llagos analegs:

PRO UREA

MANLF AL TURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag T-CVA901-1
Equips CVA901

Variable Controlada

Temperatura a la sortida de la caldera

Variable Manipulada

Cabal d’entrada de gas natural

Set Point 195 eC
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control Cv-64
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Taula 3.7.9.2. Caracteristiques del llag T-CVA902-1

&
PRO UREA

FAMNUFAL TURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 900

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

Nom del llag

T-CVA902-1

Equips

CVA-902

Variable Controlada

Temperatura a la sortida de la caldera

Variable Manipulada

Cabal d’entrada de gas natural

Set Point 1602C
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control CV-79

Taula 3.7.9.3. Caracteristiques del llag T-CF901-1

&
PRO UREA

MANLY AL TURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 900

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

Nom del llag

T-CF901-1

Equips

CF-901

Variable Controlada

Temperatura a la sortida de la caldera

Variable Manipulada

Cabal d’entrada de gas natural

Set Point 220°C
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control CV-94

Taula 3.7.9.4. Caracteristiques del lla¢ T-CF902-1
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€

PRO UREA

MAMUFACTURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 900

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

Nom del llag

T-CF902-1

Equips

CF-902

Variable Controlada

Temperatura a la sortida de la caldera

Variable Manipulada

Cabal d’entrada de gas natural

Set Point 220°eC
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control CV-105

Taula 3.7.9.5. Caracteristiques del llag T-CF903-1

€

PRO UREA

MARUF AL TURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 900

Ubicacid: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de Llagos analegs:
Llobregat, Barcelona.

Nom del llag

T-CF903-1

Equips

CF-903

Variable Controlada

Temperatura a la sortida de la caldera

Variable Manipulada

Cabal d’entrada de gas natural

Set Point 160 °C
Tipus de llag Feedback
Controlador PI
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control CV-116

Taula 3.7.9.6. Caracteristiques del llag T-CF904-1
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CARACTERISTIQUES DEL LLAC DE CONTROL
Zona 900
&
@ Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de Llagos analegs:
PRO UREA
MAMUFACTURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag T-CF904-1
Equips CF-904
Variable Controlada Temperatura a la sortida de la caldera
Variable Manipulada Cabal d’entrada de gas natural
Set Point 140 °C
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control Cv-127
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3.7.9.1.2 Control de nivell

Per garantir el correcte funcionament de la caldera, és molt important que la quantitat d’aigua
o d’oli a I'interior de la caldera sigui la necessaria. Per aquest motiu, s’han instal-lat llacos de
control feedback a I’entrada dels corrents dels fluids de servei. Aquests llacos mesuren el
nivell de liquid a l'interior de la caldera i regulen el cabal d’entrada amb un variador de
freqlieéncia que controla la poténcia de les bombes que impulsen aquest liquid. En aquest cas,
com coincideixen tant els punts de consigna com els diagrames dels llacos, només es detallen
les caracteristiques per un d’ells a la taula 3.7.9.7. D’igual manera, es representa el diagrama
del llag L-CV901-1, tot indicant els seus analegs.

Taula 3.7.9.7. Caracteristiques del llag L-CV901-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL
Zona 900
Ai, Llagos analegs:
w Ubicacid: Poligon Industrial - LCvAZ02-d
- L-CF901-1
pMEﬁH“nEA Gasos Nobles, El Prat de . L-CF902-1
Llobregat, Barcelona.  L.CF903-1
- L-CF904-1
Nom del llag L-CVA901-1
Equips CVA-901
Variable Controlada Nivell de liquid a la caldera
Variable Manipulada Cabal d’entrada del fluid de servei
Set Point 50%
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si
Tipus de valvula -
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Diagrama de llag¢ de control
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3.7.9.1.3 Control de pressid

Pel que respecta a la pressio, es controla de les calderes per mitja de valvules d’alleujament
de pressid. Aquestes valvules sén controlades amb llagos de control feedback que mesuren
la pressio a I'interior de la caldera i envien el senyal al controlador PID, encarregat d’accionar
la valvula d’alleujament. En aquest cas, els punts de consigna de les calderes que s’utilitzen
pels evaporadors sén diferents de la resta. Per tant, es detallen les caracteristiques dels llagos
P-CF901-1, P-CF902-1, P-CF903-1 i P-CF904-1 a la taula 3.7.9.8. Mentre que les
caracteristiques dels llagcos P-CVA901-1 i P-CVA902-1 s’especifiquen a la taula 3.7.9.9 i
3.7.9.10 respectivament.

Ara bé, com I'estructura és la mateixa, només és mostrara el diagrama del llag P-CvV901-1, tot
indicant els llacos analegs.

Taula 3.7.9.8. Caracteristiques del lla¢ P-CF901-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL
Zona 900
& \
m Ubicacio: Poligon Industrial Hlagos analegs:
Gasos Nobles, El Prat de - PR
PMI:INE(I:.LIHHEA Llobregat, Ba;celona. - PCRo03-
- P-CF904-1
Nom del llag P-CF901-1
Equips CF-901
Variable Controlada Pressio a l'interior de la caldera
Variable Manipulada Cabal de sortida de gas per la valvula d’alleujament
Set Point 5 bar
Tipus de llag Feedback
Controlador PID
Alarmes Si
Indicador Si
Tipus de valvula PSV-95
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Taula 3.7.9.9. Caracteristiques del llag P-CVA901-1

&
PRO UREA

FAMNUFAL TURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 900

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

Nom del llag

P-CVA901-1

Equips

CVA-901

Variable Controlada

Pressid a I'interior de la caldera

Variable Manipulada

Cabal de sortida de gas per la valvula d’alleujament

Set Point 10 bar
Tipus de llag Feedback
Controlador PID
Alarmes Si
Indicador Si
Valvula de control PSV-65

Taula 3.7.9.10. Caracteristiques del llag P-CVA902-1

&
PRO UREA

MANLY AL TURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAGC DE CONTROL

Zona 900

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

Llagos analegs:

Nom del llag

P-CVA902-1

Equips

CVA-902

Variable Controlada

Pressio a 'interior de la caldera

Variable Manipulada

Cabal de sortida de gas per la valvula d’alleujament

Set Point 6 bar
Tipus de llag Feedback
Controlador PID
Indicadors Si
Alarmes Si
Valvula de control PSV-80
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Diagrama de llag¢ de control
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3.7.9.1.4 Control de cabal

Finalment, s'ha instal-lat un llag per controlar el cabal de manera complementaria al llag de
nivell. Es a dir, l'aigua de les calderes procedeix principalment dels evaporadors. Ara bé, si
aquest cabal és insuficient, al corrent s'uneix un altre procedent del subministrament auxiliar
d'aigua. Aquest corrent serveix per proporcionar aigua a les calderes quan el corrent
procedent dels evaporadors és insuficient. Per tant, el llag que s'ha instal-lat és de tipus
feedback on és mesura el cabal d'entrada a la caldera i, en cas que sigui necessari, el
controlador regula I'obertura de la valvula per incrementar o disminuir aquest corrent. Tot i
tenir la mateixa estructura, les caracteristiques de cada llag s6n una mica deferents. Per tant,
les caracteristiques es detallen en taules diferents i el diagrama només es representara per
un d’ells.

Taula 3.7.9.11. Caracteristiques del llag F-CVA901-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAC DE CONTROL
Zona 900
&
w Ubicacid: Poligon Industrial .
Llagos analegs:
. Gasos Nobles, El Prat de
MANLTACTURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag F-CVA901-1
Equips CVA-901
Variable Controlada Cabal d’aigua d’entrada
Variable Manipulada Cabal d’aigua d’entrada
Set Point 47,97 m3/h
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control CV-75

Pagina 136 de 189



&0
@ Planta de produccié d’urea-Pro Urea Manufacturing UAB

, .. ., Universitat Autdénoma
PRO UREA Capitol 3: Control i instrumentacio de Barcelona

MANUFACTURING

Taula 3.7.9.12. Caracteristiques del lla¢ F-CVA902-1

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL
Zona 900
&
@ Ubicacio: Poligon Industrial Llacos analegs:
Gasos Nobles, El Prat de

PRO UREA

MANUY AC TURING Llobregat, Barcelona.
Nom del llag F-CVA902-1
Equips CVA-901
Variable Controlada Cabal d’aigua d’entrada
Variable Manipulada Cabal d’aigua d’entrada
Set Point 44,12 m3/h
Tipus de llag Feedback
Controlador PI
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control CV-90
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Diagrama de llag¢ de control
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3.7.9.2 Chillers

Tal com s'explicava a l'inici de I'apartat, a la planta es fan servir dos chillers per refredar el
pool condenser de la zona 200. Un chiller funciona mitjancant un cicle de refrigeracié en el
qual un refrigerant es comprimeix, es condensa, s'expandeix i s'evapora. El refrigerant
comprimit es refreda en el condensador i es converteix en liquid, que després s'expandeix i
es refreda encara més. Aquest refrigerant fred absorbeix calor de I'aigua en I'evaporador,
refredant-la i causant que el refrigerant s'evapori i torni al compressor. L'aigua refredada
s'utilitza després per refredar el pool condenser, on es dona una reaccié molt exotérmica. Per
tant, les variables que s’han decidit controlar sén les temperatures de sortida tant de I'aigua
com del refrigerant i el cabal d’aigual a I'entrada.

3.7.9.2.1 Control de temperatura

Per garantir el correcte funcionament dels chillers, es controla la temperatura en dos punts
de I'equip. Un és a la sortida del refrigerant i I'altre a la sortida de I’aigua. En funcidé dels valors
mesurats, es regula la refrigeracié variant la poténcia del compressor per al refrigerant i del
condensador per a l'aigua. Per tant, tot i que sén llagos diferents, I’estructura és la mateixa.
Concretament, es tracten de dos llagos feedback instal-lats en diferents parts de I’equip on es
fa una primera mesura de la temperatura i, seguidament, el controlador actua sobre I'’element
final que és un variador de freqliéncia en els dos casos. Tot i que sén llagos practicament
iguals, es presenten en taules diferents les seves caracteristiques i els diagrames. Ara bé, per
simplificar la lectura, aquestes taules només es presentaran per un dels chillers, ja que el altre
es identic. La taula 3.7.9.13 correspon al llag T-CL901-1 i la taula 3.7.9.14 al llag T-CL901-2.
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Taula 3.7.9.13. Caracteristiques del llag T-CL901-1

€

PRO UREA

MUARUF AL TURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 900

Llagos analegs:
T-CL902-1

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de -
Llobregat, Barcelona.

Nom del llag

T-CL901-1

Equips

CL-901

Variable Controlada

Temperatura d’aigua a la sortida

Variable Manipulada

Potencia del condensador del chiller

Set Point 25°C
Tipus de llag Feedback
Controlador PI
Alarmes No
Indicador Si

Valvula de control

Taula 3.7.9.14. Caracteristiques del llag T-CL901-2

€

PRO UREA

MUARUF AL TURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona 900

Llagos analegs:
T-CL902-2

Ubicacio: Poligon Industrial
Gasos Nobles, El Prat de -
Llobregat, Barcelona.

Nom del llag

T-CL901-2

Equips

CL-901

Variable Controlada

Temperatura del refrigerant a la sortida

Variable Manipulada

Poténcia del compressor del chiller

Set Point 10eC
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si

Valvula de control
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Diagrama de llag¢ de control
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3.7.9.2.2 Control de cabal

Altrament, també és important garantir que el cabal d’entrada a I'equip es mantingui
constant per evitar problemes com la congelacioé o la ineficiencia de la transmissié de calor.
Per aquest motiu, es troba instal-lat a cada chiller un llag de control feedback on la variable
mesurada i la manipulada és el cabal d’entrada de I'aigua. Aquest conta amb un controlador
Pl i una valvula de control com element final. A la taula 3.7.9.15 es mostren les

caracteristiques del lla¢g F-CL901-1 i, seguidament, el seu diagrama.

Taula 3.7.9.15. Caracteristiques del llag F-CL901-1

&
PRO UREA

MANLY AL TURING

CARACTERISTIQUES DEL LLAG DE CONTROL

Zona

900

Ubicacio: Poligon Industrial | Llagos analegs:
Gasos Nobles, El Prat de - F-CL902-1

Llobregat, Barcelona.

Nom del llag

F-CL901-1

Equips

CL-901

Variable Controlada

Cabal d’aigua a la entrada

Variable Manipulada

Cabal d’aigua a la entrada

Set Point 1316 m3/h
Tipus de llag Feedback
Controlador Pl
Alarmes No
Indicador Si
Valvula de control Cv-138
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Diagrama de llag¢ de control
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3.8 Llistat de llacos

3.8.1 Zona 100

&

A\

LLISTAT DE LLACOS DE CONTROL

Full: 1/1

PLANTA DE PRODUCCIO DE UREA

Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona

PRO UREA
Zona Equip Llag Variable controlada Variable manipulada Element primari Element final Configuracio

L-TE101-1 Nivell del tanc Cabal d'entrada LIC-TE101-1 LCV-TE101-1 Feedback

TE-101 L-TE101-2 Nivell del tanc Cabal de sortida LIC-TE101-2 LCV-TE101-2 Feedback
P-TE101-1 Pressio del tanc Cabal de gas alliberat per la valvula d'alleujament PIC-TE101-1 RV-TE101-1 Feedback

L-TE102-1 Nivell del tanc Cabal d'entrada LIC-TE102-1 LCV-TE102-1 Feedback

TE-102 L-TE102-2 Nivell del tanc Cabal de sortida LIC-TE102-2 LCV-TE102-2 Feedback
P-TE102-1 Pressi6 del tanc Cabal de gas alliberat per la valvula d'alleujament PIC-TE102-1 RV-TE102-1 Feedback

L-TE103-1 Nivell del tanc Cabal d'entrada LIC-TE103-1 LCV-TE102-1 Feedback

TE-103 L-TE103-2 Nivell del tanc Cabal de sortida LIC-TE103-2 LCV-TE102-2 Feedback
PTE103-1 Pressio del tanc Cabal de gas alliberat per la valvula d'alleujament PIC-TE103-1 RV-TE102-1 Feedback

L-TE104-1 Nivell del tanc Cabal d'entrada LIC-TE104-1 LCV-TE104-1 Feedback

TE-104 L-TE104-2 Nivell del tanc Cabal de sortida LIC-TE104-2 LCV-TE104-2 Feedback

100 P-TE104-1 Pressio del tanc Cabal de gas alliberat per la valvual d'alleujament PIC-TE104-1 RV-TE104-1 Feedback
L-TE105-1 Nivell del tanc Cabal d'entrada LIC-TE105-1 LCV-TE105-1 Feedback

TE-105 L-TE105-2 Nivell del tanc Cabal de sortida LIC-TE105-2 LCV-TE105-2 Feedback
P-TE105-1 Pressio del tanc Cabal de gas alliberat per la valvula d'alleujament PIC-TE105-1 RV-TE105-1 Feedback

L-TE106-1 Nivell del tanc Cabal d'entrada LIC-TE106-1 LCV-TE106-1 Feedback

TE-106 L-TE106-2 Nivell del tanc Cabal de sortida LIC-TE106-2 LCV-TE106-2 Feedback
P-TE106-1 Pressio del tanc Cabal de gas alliberat per la valvula d'alleujament PIC-TE106-1 RV-TE106-1 Feedback

L-TE107-1 Nivell del tanc Cabal d'entrada LIC-TE107-1 LCV-TE107-1 Feedback

TE-107 L-TE107-2 Nivell del tanc Cabal de sortida LIC-TE107-2 LCV-TE107-2 Feedback
PTE107-1 Pressio del tanc Cabal de gas alliberat per la valvula d'alleujament PIC-TE107-1 RV-TE107-1 Feedback

L-TE108-1 Nivell del tanc Cabal d'entrada LIC-TE108-1 LCV-TE108-1 Feedback

TE-108 L-TE108-2 Nivell del tanc Cabal de sortida LIC-TE108-2 LCV-TE108-2 Feedback
P-TE108-1 Pressio del tanc Cabal de gas alliberat per la valvual d'alleujament PIC-TE108-1 RV-TE108-1 Feedback
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3.8.2 Zona 200

&
&

LLISTAT DE LLACOS DE CONTROL

Full: 1/1

PLANTA DE PRODUCCIO DE UREA

Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona

PRO YUREA
Zona Equip Llag Variable controlada Variable manipulada Element primari Element final Configuracio
T-ST201-1 Temperatura al stripper Cabald'oli termic TIC-ST201-1 TCV-ST201-1 Feedback
ST-201 P-ST201-1 Pressio al stripper Cabal de sortida dels gasos PIC-ST201-1 PCV-ST201-1 Feedforward
F-ST201-1 Cabald'entrada al stripper Cabald'entrada al stripper FIC-ST201-1 FCV-ST201-1 Feedback
F-ST201-2 Cabald'entrada al stripper Cabal d'entrada al stripper FIC-ST201-2 SC-ST201-2a Feedback
PC-201 T-PC201-1 Temperatura al pool condenser Cabal d'aigua refrigerant TIC-PC201-1 TCV-PC201-1 Feedback
P-PC201-1 Pressio al poolcondenser Cabalde sortida PIC-PC201-1 PCV-PC201-1 Feedforward
T-R201-1 Temperatura alreactor Cabald'oli termic TIC-R201-1 TCV-R201-1 Feedback
R-201 P-R201-1 Pressié alreactor Cabal de sortida dels gasos PIC-R201-1 PCV-R201-1 Feedforward
F-R201-1 Cabald'entrada alreactor Cabald'entrada alreactor FIC-R201-1 FCV-R201-1 Feedback
T-R202-1 Temperatura alreactor Cabald'oli termic TIC-R202-1 TCV-R202-1 Feedback
200 R-202 P-R202-1 Pressid alreactor Cabal de sortida dels gasos PIC-R202-1 PCV-R202-1 Feedforward
F-R202-1 Cabald'entrada alreactor Cabald'entrada alreactor FIC-R202-1 FCV-R202-1 Feedback
T-R203-1 Temperatura alreactor Cabald'oli termic TIC-R203-1 TCV-R203-1 Feedback
R-203 P-R203-1 Pressio alreactor Cabal de sortida dels gasos PIC-R203-1 PCV-R203-1 Feedforward
F-R203-1 Cabald'entrada alreactor Cabald'entrada alreactor FIC-R203-1 FCV-R203-1 Feedback
T-R204-1 Temperatura alreactor Cabald'oli termic TIC-R204-1 TCV-R204-1 Feedback
R-204 P-R204-1 Pressio alreactor Cabal de sortida dels gasos PIC-R204-1 PCV-R204-1 Feedforward
F-R204-1 Cabald'entrada alreactor Cabald'entrada alreactor FIC-R204-1 FCV-R204-1 Feedback
T-R205-1 Temperatura alreactor Cabald'oli termic TIC-R205-1 TCV-R205-1 Feedback
R-205 P-R205-1 Pressid alreactor Cabal de sortida dels gasos PIC-R205-1 PCV-R205-1 Feedforward
F-R205-1 Cabald'entrada alreactor Cabald'entrada alreactor FIC-R205-1 FCV-R205-1 Feedback
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Planta de produccié d’urea-Pro Urea Manufacturing
Capitol 3: Control i instrumentacio

3.8.3 Zona 300

LLISTAT DE LLACOS DE CONTROL Full: 1/1
&0
w PLANTA DE PRODUCCIO DE UREA Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PROUREA
Zona Equip Llag Variable controlada Variable manipulada Element primari Element final Configuracid
T-DC301-1 Temperatura al decomposer Cabal d'entrada de vapor TIC-DC301-1 TCV-DC301-1 Feedback
DC-301 P-DC301-1 Pressié al decomposer Cabal de sortida dels gasos PIC-DC301-1 PCV-DC301-1 Feedforward
300 F-DC301-1 Cabal d'entrada al decomposer Cabal d'entrada al decomposer FIC-DC301-1 FIC-DC301 Feedforward
T-DC302-1 Temperatura al decomposer Cabald'entrada de vapor TIC-DC302-1 TCV-DC302-1 Feedback
DC-302 P-DC301-1 Pressi6 al decomposer Cabal de sortida dels gasos PIC-DC302-1 PCV-DC302-1 Feedforward
F-DC301-1 Cabal d'entrada al decomposer Cabal d'entrada al decomposer FIC-DC302-1 FCV-DC302-1 Feedforward
3.8.4 Zona 400
LLISTAT DE LLACOS DE CONTROL Full: 1/1
.
u PLANTA DE PRODUCCIO DE UREA Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PRO UREA
Zona Equip Llag Variable controlada Variable manipulada Element primari Element final Configuracio
A-401 P-A401-1 Pressio al absorbidor Cabalde sortida del gas PIC-A401-1 PCV-A401-1 Feedforward
400 L-A401-1 Nivell de liquid al absorbidor Cabal de sortida de liquid LIC-A401-1 SC-A401-1 Feedforward
A-402 P-A402-1 Pressid al absorbidor Cabalde sortida del gas PIC-A402-1 PCV-A402-1 Feedforward
L-A402-1 Nivell de liquid al absorbidor Cabal de sortida del liquid LIC-A402-1 SC-A402-1 Feedforward
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3.8.5 Zona 500

LLISTAT DE LLACOS DE CONTROL Full: 1/1
&
w PLANTA DE PRODUCCIO DE UREA Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PRO WREA
Zona Equip Llag Variable controlada Variable manipulada Element primar| Element final Configuracio
T-E501-1 Temperatura de U'evaporador Cabal de vapor dels tubs TIC-E501-1 TCV-E501-1 Feedback
P-E501-1 Pressio al evaporador Cabal de gas alliberat per la valvula d'alleujament | PIC-E501-1 RV-E501-1 Feedback
E-501 L-E501-1 Nivell de liquid a l'interior del evaporador Cabal de sortida de liquid LIC-E501-1 LCV-E501-1 Feedforward
F-E501-1 Control de cabal Control de cabal FIC-E501-1 FCV-E501-1 Feedforward
T-E502-1 Temperatura de 'evaporador Cabal de vapor dels tubs TIC-E502-1 TCV-E502-1 Feedback
E-502 P-E502-1 Pressi6 al evaporador Cabal de gas alliberat per la valvula d'alleujament | PIC-E502-1 RV-E502-1 Feedback
500 L-E502-1 Nivell de liquid a l'interior del evaporador Cabal de sortida de liquid LIC-E502-1 LCV-E502-1 Feedforward
L-E502-1 Nivell de liquid a l'interior del evaporador Cabal de sortida de liquid LIC-E502-1 LCV-E502-1 Feedforward
T-CD501-1 | Temperatura de cabal de sortida del condensador Cabal de fluid refrigerant TIC-CD501-1 | TCV-CD501-1 Feedback
CD-501 | F-CD501-1 Cabal d'entrada al condensador Cabal d'entrada al condensador FIC-CD501-1 | FCV-CD501-1 Feedback
L-CD501-1 Nivell de liquid a l'interior del condensador Cabal de sortida de liquid LIC-CD501-1 | LCV-CD501-1 Feedback
T-501 L-T501-1 Nivell de liquid al tanc Cabal de sortida del tanc LIC-T501-1 SC-T501-1 Feedforward
T-502 L-T502-1 Nivell de liquid al tanc Cabal de sortida del tanc LIC-T502-1 SC-T502-1 Feedforward
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3.8.6 Zona 600

&
<

LLISTAT DE LLACOS DE CONTROL

Full: 1/1

PLANTA DE PRODUCCIO DE UREA

Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona

PRO UREA

Zona Equip Llag Variable controlada Variable manipulada Element primari Element final Configuracid
DS-601 P-DS601-1 Pressio al desorber Cabal de sortida del corrent gas PIC-DS601-1 PCV-DS601-1 Feedforward
L-DS6011 Nivell de liquid a l'interior del desorber Cabal de sortida del corrent liquid LIC-DS601-1 SC-DS601-1 Feedforward
DS-602 P-DS602-1 Pressio al desorber Cabal de sortida del corrent gas PIC-DS602-1 PCV-DS602-1 Feedforward
L-DS602-1 Nivell de liquid a l'interior del desorber Cabal de sortida del corrent liquid LIC-DS602-1 SC-DS602-1 Feedforward
600 HY-601 P-HY601-1 Pressid al hidrolitzador Cabal de sortida gas PIC-HY601-1 PCV-HY601-1 Feedforward
L-HY601-1 | Nivell de liquid a l'interior del hidrolitzador Cabal de sortida liquid LIC-HY601-1 LCV-HY601-1 Feedforward

TE-601 L-TE601-1 Nivell de liquid al tanc Cabal d’aigua d’entrada LIC-TE601-1 LCV-TE601-1 Feedback

F-TE601-1 Cabal de sortida del tanc Cabal de sortida del tanc FIC-TE601-1 SC-TE601-1 Feedback

TE-602 L-TE602-1 Nivell de liquid al tanc Cabal d'aigual d'entrada LIC-TE602-1 LCV-TE602-1 Feedback

F-602-1 Cabal de sortida del tanc Cabal de sortida del tanc FIC-TE601-1 SC-TE602-1 Feedback
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3.8.7 Zona 700

&v
@&

LLISTAT DE LLACOS DE CONTROL

Full: 1/1

PLANTA DE PRODUCCIO DE UREA

Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona

PRO UREA
Zona Equip Llag Variable controlada Variable manipulada Element primari| Element final Configuracié
GR-701 T-GR701-1 Temperatura algranulador Cabal d'aire a l'entrada TIC-GR701-1 SC-GR701-1 Feedback
AS-701 L-AS701-1 Quantitatde urea a l'interior del tanc Cabalde urea al'entrada altanc LIC-AS701-1 LCV-AS701-1 Feedback
200 M-AS701-1 Humitat a l'interior de l'assecador Cabald'aire ala entrada MIC-AS701-1 SC-AS701-1 Feedback
RE-701 T-RF701-1 Temperatura de refrigeracio Cabald'aire a l'entrada altanc TIC-RF701-1 SC-RF701-1 Feedback
L-RF701-1 Quantitatde urea a l'interior del tanc Cabalde urea al'entrada altanc LIC-RF701-1 LCV-RF701-1 Feedback
TA-701 F-TA701-1 Fregiiencia de vibracié Frequéncia de vibracio FT-TA701-1 SC-TA701-1 Feedforward

Pagina 150 de 189




&%
&
PRO UREA

MANUFACTURING

Planta de produccié d’urea-Pro Urea Manufacturing

Capitol 3: Control i instrumentacio

UAB

Universitat Autdbnoma
de Barcelona

3.8.8 Zona 800

&
&

LLISTAT DE LLACOS DE CONTROL

Full: 1/2

PLANTA DE PRODUCCIO DE UREA

Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona

PRO UREA
Zona Equip Llag Variable controlada Variable manipulada Element primari Element final Configuracié

TE-801 L-TE801-1 Quantitat de urea a l'interior deltanc Cabald'entrada altanc LIC-TE801-1 LCV-TE801-1 Feedback
W-TE801-1 Quantitar d'urea al diposit del camio Cabal d’entrada al camid WIC-TE801-1 WCV-TE801-1 Feedback

TE-802 L-TE802-1 Quantitatde urea a l'interior deltanc Cabald'entrada altanc LIC-TE802-1 LCV-TE802-1 Feedback
W-TE802-1 Quantitar d'urea al diposit del camio Cabal d’entrada al camié WIC-TE802-1 WCV-TE802-1 Feedback

TE-803 L-TE803-1 Quantitat de urea a l'interior deltanc Cabald'entrada altanc LIC-TE803-1 LCV-TE803-1 Feedback
W-TE803-1 Quantitar d'urea al diposit del camid Cabal d’entrada al camid WIC-TE803-1 WCV-TE803-1 Feedback

TE-804 L-TE804-1 Quantitatde urea a l'interior del tanc Cabald'entrada altanc LIC-TE804-1 LCV-TE804-1 Feedback
W-TE804-1 Quantitar d'urea al diposit delcamid Cabal d’entrada al camio WIC-TE804-1 WCV-TE804-1 Feedback

TE-805 L-TE805-1 Quantitat de urea a l'interior deltanc Cabald'entrada altanc LIC-TE805-1 LCV-TE805-1 Feedback

800 W-TE805-1 Quantitar d'urea al diposit del camié Cabal d’entrada al camio WIC-TE805-1 WCV-TE805-1 Feedback
TE-806 L-TE806-1 Quantitat de urea a l'interior deltanc Cabald'entrada altanc LIC-TE806-1 LCV-TE806-1 Feedback
W-TE806-1 Quantitar d'urea al diposit del camid Cabal d’entrada al camid WIC-TE806-1 WCV-TE806-1 Feedback

TE-807 L-TE807-1 Quantitat de urea a l'interior deltanc Cabald'entrada altanc LIC-TE807-1 LCV-TE807-1 Feedback
W-TE807-1 Quantitar d'urea al diposit del cami6 Cabal d’entrada al camié WIC-TE807-1 WCV-TE807-1 Feedback

TE-808 L-TE808-1 Quantitat de urea a l'interior deltanc Cabald'entrada altanc LIC-TE808-1 LCV-TE808-1 Feedback
W-TE808-1 Quantitar d'urea al dipositdelcamio Cabal d’entrada al camio WIC-TE808-1 WCV-TE808-1 Feedback

TE-809 L-TE809-1 Quantitat de urea a l'interior deltanc Cabald'entrada altanc LIC-TE809-1 LCV-TE8091 Feedback
W-TE809-1 Quantitar d'urea al diposit delcamid Cabal d’entrada al camio WIC-TE809-1 WCV-TE809-1 Feedback

TE-810 L-TE810-1 Quantitat de urea a l'interior deltanc Cabald'entrada altanc LIC-TE810-1 LCV-TE810-1 Feedback
W-TE810-1 Quantitar d'urea al diposit del camié Cabal d’entrada al camio WIC-TE810-1 WCV-TE810-1 Feedback
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LLISTAT DE LLACOS DE CONTROL

Full: 2/2

PLANTA DE PRODUCCIO DE UREA

Ubicacié: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona

PRO UREA
Zona Equip Llag Variable controlada Variable manipulada Element primari Element final Configuracio

TE-811 L-TE811-1 Quantitat de urea a l'interior deltanc Cabald'entrada altanc LIC-TE811-1 LCV-TE811-1 Feedback

W-TE811-1 Quantitar d'urea al diposit del camid Cabal d’entrada al camio WIC-TE811-1 WCV-TE811-1 Feedback

TE-812 L-TE812-1 Quantitat de urea a l'interior deltanc Cabald'entrada altanc LIC-TE812-1 LCV-TE812-1 Feedback

W-TE812-1 Quantitar d'urea al diposit del camid Cabal d’entrada al camio WIC-TE812-1 WCV-TE812-1 Feedback

800 TE-813 L-TE813-1 Quantitat de urea a l'interior deltanc Cabald'entrada altanc LIC-TE813-1 LCV-TE813-1 Feedback
W-TE813-1 Quantitar d'urea al diposit del camid Cabal d’entrada al camid WIC-TE813-1 WCV-TE813-1 Feedback

TE-814 L-TE814-1 Quantitat de urea a l'interior deltanc Cabald'entrada altanc LIC-TE814-1 LCV-TE814-1 Feedback

W-TE814-1 Quantitar d'urea al diposit del camid Cabal d’entrada al camid WIC-TE814-1 WCV-TE814-1 Feedback

TE-815 L-TE815-1 Quantitat de urea a l'interior deltanc Cabald'entrada altanc LIC-TE815-1 LCV-TE815-1 Feedback

W-TE815-1 Quantitar d'urea al diposit del camid Cabal d’entrada al camié WIC-TE815-1 WCV-TE815-1 Feedback
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3.8.9 Zona 900

LLISTAT DE LLACOS DE CONTROL Full: 1/2
&
m PLANTA DE PRODUCCIO DE UREA Ubicacio: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
Zona Equip Llag Variable controlada Variable manipulada Element primari Element final Configuracié

T-CVA901-1| Temperatura a la sortida de la caldera Cabal d’entrada de gas natural TIC-CVA901-1 TCV-CVA901-1 Feedback

CVA-901 L-CVA901-1 Nivell de liquid a la caldera Cabal d’entrada d'aigua procedent dels evaporadors LIC-CVA901-1 SC-CVA901-1 Feedback
P-CVA901-1 Pressid a l'interior de la caldera Cabal de sortida de gas per la valvula d’alleujament PIC-CVA901-1 RV-CVA901-1 Feedback

F-CVA901-1 Cabal d'entrada d'aigua de servei Cabal d'entrada d'aigua de servei FIC-CVA901-1 FCV-CVA901-1 Feedback

T-CVA902-1| Temperatura a la sortida de la caldera Cabal d’entrada de gas natural TIC-CVA902-1 TCV-CVA902-1 Feedback

CVA-902 L-CVA902-1 Nivell de liquid a la caldera Cabal d’entrada del fluid de servei LIC-CVA902-1 SC-CVA902-1 Feedback
P-CVA902-1 Pressid a l'interior de la caldera Cabal de sortida de gas per la valvula d’alleujament PIC-CVA902-1 RV-CVA902-1 Feedback

F-CVA902-1 Cabal d'entrada d'aigua de servei Cabal d'entrada d'aigua de servei FIC-CVA902-1 FCV-CVA901-1 Feedback

T-CF901-1 | Temperatura a la sortida de la caldera Cabal d’entrada de gas natural TIC-CF901-1 TCV-CF901-1 Feedback

900 CF-901 | L-CF901-1 Nivell de liquid a la caldera Cabal d’entrada del fluid de servei LIC-CF901-1 SC-CF901-1 Feedback
P-CF901-1 Pressid a l'interior de la caldera Cabal de sortida de gas per la valvula d’alleujament PIC-CF901-1 RV-CF901-1 Feedback

T-CF902-1 | Temperatura a la sortida de la caldera Cabal d’entrada de gas natural TIC-CF902-1 TCV-CF902-1 Feedback

CF-902 | L-CF902-1 Nivell de liquid a la caldera Cabal d’entrada del fluid de servei LIC-CF902-1 SC-CF902-1 Feedback
P-CF902-1 Pressid a l'interior de la caldera Cabal de sortida de gas per la valvula d’alleujament PIC-CF902-1 RV-CF902-1 Feedback

T-CF903-1 | Temperatura a la sortida de la caldera Cabal d’entrada de gas natural TIC-CF903-1 TCV-CF903-1 Feedback

CF-903 | L-CF903-1 Nivell de liquid a la caldera Cabal d’entrada del fluid de servei LIC-CF903-1 SC-CF903-1 Feedback
P-CF903-1 Pressid a l'interior de la caldera Cabal de sortida de gas per la valvula d’alleujament PIC-CF903-1 RV-CF903-1 Feedback

T-CF904-1 | Temperatura a la sortida de la caldera Cabal d’entrada de gas natural TIC-CF904-1 TCV-CF904-1 Feedback

CF-904 | L-CF904-1 Nivell de liquid a la caldera Cabal d’entrada del fluid de servei LIC-CF904-1 SC-CF904-1 Feedback
P-CF904-1 Pressid a l'interior de la caldera Cabal de sortida de gas per la valvula d’alleujament PIC-CF904-1 RV-CF904-1 Feedback
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w Planta de produccié d’urea-Pro Urea Manufacturing UAB

, . . Universitat Autdbnoma
PRO UREA Capitol 3: Control i instrumentacio de Barcelona
LLISTAT DE LLACOS DE CONTROL Full: 2/2
[
w PLANTA DE PRODUCCIO DE UREA Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PRO UREA
Zona Equip Llag Variable controlada Variable manipulada Element primari Element final Configuracio
T-CL901-1 Temperatura de l'aigua a la sortida Potencia del condensador del chiller TIC-CL901-1 SC-CL901-1 Feedback
CL-901 T-CL901-2 Temperatura delrefrigeranta la sortida Poténcia delcompressor del chiller TIC-CL901-2 SC-CL901-2 Feedback
900 F-CL901-1 Cabal d'aigua a l'entrada Cabal d'aigua a l'entrada FIC-CL901-1 FCV-CVA901-1 Feedback
T-CL902-1 Temperatura de l'aigua a la sortida Potencia del condensador del chiller TIC-CL901-1 SC-CL901-1 Feedback
CL-902 T-CL902-2 Temperatura delrefrigeranta la sortida Poténcia del compressor del chiller TIC-CL901-2 SC-CL901-2 Feedback
F-CL902-1 Cabal d'aigua a l'entrada Cabal d'aigua a l'entrada FIC-CL901-1 FCV-CVA901-1 Feedback
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Universitat Autdbnoma

de Barcelona

3.9 Llistat d’instrumentacio
3.9.1 Zona 100

LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 1/5
&
w Planta de produccié de urea Ubicacio: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PROYREA
Zona Equip ID Descripcio Ubicacid Actuacio
LEH-TE101-1 Sensor de nivell alt Encamp Electrica
LT-TE101-1 Transmissor de nivell En camp Electrica
LIC-TE101-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Electrica
LCV-TE101-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
LEL-TE101-2 Sensor de nivell baix En camp Electrica
LT-TE101-2 Transmissor de nivell Encamp Electrica
TE-101 LIC-TE101-2 Controlador i indicacor de nivell Sala de control Eléctrica
LCV-TE101-2 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
PE-TE101-1 Sensor de pessio En camp Electrica
PT-TE101-1 Transmissor de pressio En camp Electrica
PIC-TE101-1 Controlador i indicador de pressié Sala de control Eléctrica
100 PA-TE101-1 Alarma per pressio alta En camp i en sala de control Electrica
PSV-TE101-1 Valvula d'alleujament de pressié Encamp Pneumatica
LEH-TE102-1 Sensor de nivell alt En camp Eléctrica
LT-TE102-1 Transmissor de nivell Encamp Electrica
LIC-TE102-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Electrica
LCV-TE102-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
TE-102 LEL-TE102-2 Sensor de nivell baix Encamp Electrica
LT-TE102-2 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-TE102-2 Controlador i indicacor de nivell Sala de control Electrica
LCV-TE102-2 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
PE-TE102-1 Sensor de pessid En camp Electrica
PT-TE102-1 Transmissor de pressid En camp Electrica
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LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 2/5
&
w Planta de produccio de urea Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PRO YREA
Zona Equip ID Descripcio Ubicacio Actuacio
PIC-TE102-1 Controladoriindicador de pressié Sala de control Eléctrica
TE-102 PA-TE102-1 Alarma per pressi6 alta En campi en sala de control Eléctrica
PSV-TE102-1 Valvula d'alleujament de pressio Encamp Pneumatica
LEH-TE103-1 Sensor de nivell alt Encamp Electrica
LT-TE103-1 Transmissor de nivell Encamp Eléctrica
LIC-TE103-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LCV-TE103-1 Valvula de control de nivell Encamp Pneumatica
LEL-TE103-2 Sensor de nivell baix Encamp Eléctrica
LT-TE103-2 Transmissor de nivell En camp Electrica
TE-103 LIC-TE103-2 Controlador i indicacor de nivell Sala de control Eléctrica
LCV-TE103-2 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
100 PE-TE103-1 Sensor de pessio Encamp Electrica
PT-TE103-1 Transmissor de pressio En camp Electrica
PIC-TE103-1 Controladoriindicador de pressié Sala de control Electrica
PA-TE103-1 Alarma per pressio alta En camp i en sala de control Eléctrica
PSV-TE103-1 Valvula d'alleujament de pressid En camp Pneumatica
LEH-TE104-1 Sensor de nivell alt En camp Electrica
LT-TE104-1 Transmissor de nivell En camp Electrica
LIC-TE104-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
TE-104 LCV-TE104-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
LEL-TE104-2 Sensor de nivell baix En camp Electrica
LT-TE104-2 Transmissor de nivell En camp Electrica
LIC-TE104-2 Controlador i indicacor de nivell Sala de control Eléctrica
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PRO UREA Capitol 3: Control i instrumentacio de Barcelona
LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 3/5
&
w Planta de produccio de urea Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PRO YREA
Zona Equip ID Descripcio Ubicacid Actuacio
LCV-TE104-2 Valvula de control de nivell Encamp Pneumatica
PE-TE104-1 Sensor de pessid En camp Eléctrica
TE-104 PT-TE104-1 Transmissor de pressié Encamp Eléctrica
PIC-TE104-1 Controlador i indicador de pressio Sala de control Eléctrica
PA-TE104-1 Alarma per pressié alta En camp i en sala de control Electrica
PSV-TE104-1 Valvula d'alleujament de pressié Encamp Pneumatica
LEH-TE105-1 Sensor de nivell alt Encamp Electrica
LT-TE105-1 Transmissor de nivell Encamp Electrica
LIC-TE105-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LCV-TE105-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
LEL-TE105-2 Sensor de nivell baix Encamp Eléctrica
100 LT-TE105-2 Transmissor de nivell Encamp Electrica
TE-105 LIC-TE105-2 Controlador i indicacor de nivell Sala de control Eléctrica
LCV-TE105-2 Valvula de control de nivell Encamp Pneumatica
PE-TE105-1 Sensor de pessio En camp Eléctrica
PT-TE105-1 Transmissor de pressio Encamp Eléctrica
PIC-TE105-1 Controlador i indicador de pressio Sala de control Eléctrica
PA-TE105-1 Alarma per pressio alta En campiensala de control Eléctrica
PSV-TE105-1 Valvula d'alleujament de pressid En camp Pneumatica
LEH-TE106-1 Sensor de nivell alt En camp Eléctrica
TE-106 LT-TE106-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-TE106-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LCV-TE106-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
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LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 4/5
&
m Planta de produccid de urea Ubicacié: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PROVREA
Zona Equip ID Descripcio Ubicacio Actuacid
LEL-TE106-2 Sensor de nivell baix Encamp Eléctrica
LT-TE106-2 Transmissor de nivell Encamp Electrica
LIC-TE106-2 Controlador i indicacor de nivell Sala de control Electrica
LCV-TE106-2 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
PE-TE106-1 Sensor de pessio En camp Eléctrica
PT-TE106-1 Transmissor de pressio En camp Eléctrica
TE-106 PIC-TE106-1 Controlador i indicador de pressio Sala de control Electrica
PA-TE106-1 Alarma per pressio alta En camp i en sala de control Eléctrica
PSV-TE106-1 Valvula d'alleujament de pressid En camp Pneumatica
LEH-TE107-1 Sensor de nivell alt En camp Electrica
100 LT-TE107-1 Transmissor de nivell En camp Electrica
LIC-TE107-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LCV-TE107-1 Valvula de control de nivell Encamp Pneumatica
LEL-TE107-2 Sensor de nivell baix En camp Eléctrica
LT-TE107-2 Transmissor de nivell En camp Electrica
LIC-TE107-2 Controlador i indicacor de nivell Sala de control Eléctrica
LCV-TE107-2 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
TE-107 PE-TE107-1 Sensor de pessio En camp Eléctrica
PT-TE107-1 Transmissor de pressio En camp Eléctrica
PIC-TE107-1 Controlador i indicador de pressio Sala de control Eléctrica
PA-TE107-1 Alarma per pressio alta En camp i en sala de control Eléctrica
PSV-TE107-1 Valvula d'alleujament de pressid En camp Pneumatica
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LLISTAT D'INSTRUMENTACIO

Full: 5/5

Planta de produccio de urea

Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona

PROVREA
Zona Equip ID Descripcio Ubicacio Actuacio
LEH-TE108-1 Sensor de nivell alt Encamp Eléctrica
LT-TE108-1 Transmissor de nivell Encamp Eléctrica
LIC-TE108-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LCV-TE108-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
LEL-TE108-2 Sensor de nivell baix En camp Eléctrica
LT-TE108-2 Transmissor de nivell Encamp Eléctrica
100 TE-108 LIC-TE108-2 Controlador i indicacor de nivell Sala de control Eléctrica
LCV-TE108-2 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
PE-TE108-1 Sensor de pessid En camp Eléctrica
PT-TE108-1 Transmissor de pressid Encamp Eléctrica
PIC-TE108-1 Controlador i indicador de pressié Sala de control Eléctrica
PA-TE108-1 Alarma per pressié alta En campi en sala de control Eléctrica
PSV-TE108-1 Valvula d'alleujament de pressié Encamp Pneumatica
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3.9.2 Zona 200

LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 1/5
&8
m Planta de produccié de urea Ubicacié: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PROMREA
Zona Equip ID Descripcio Ubicacio Actuacio
FE-ST201-1 Sensor de cabal En camp Eléctrica
FT-ST201-1 Transmissor de cabal En camp Eléctrica
FIC-ST201-1 Controlador i indicador de cabal Sala de control Eléctrica
FA-ST201-1 Alarma de cabal En camp i sala de control Eléctrica
FCV-ST201-1 Valvula de control de cabal En camp Pneumatica
FE-ST201-2 Sensor de cabal En camp Eléctrica
FT-ST201-2 Transmissor de cabal En camp Eléctrica
FIC-ST201-2 Controlador i indicador de cabal Sala de control Eléctrica
FA-ST201-2 Alarma de cabal En camp i sala de control Eléctrica
ST-201 SC-ST201-1 Variador de freqliiéncia En camp Eléctrica
SC-ST201-2 Variador de freqiieéncia En camp Eléctrica
200 PT-ST201-1 Transmissor de pressid En camp Eléctrica
PIC-ST201-1 Controlador i indicador de pressio Sala de control Eléctrica
PAH-ST201-1 Alarma de pressio alta En camp i sala de control Eléctrica
PCV-ST201-1 Valvula de control de pressid En camp Pneumatica
TE-ST201-1 Sensor de temperatura En camp Eléctrica
TT-ST201-1 Transmissor de temperatura En camp Eléctrica
TIC-ST201-1 Controladoriindicador de temperatura Sala de control Eléctrica
TA-ST201-1 Alarma de temperatura alta En camp i sala de control Eléctrica
TCV-ST201-1 Valvula de control alta En camp Pneumatica
TE-PC201-1 Sensor de temperatura En camp Eléctrica
PC-201 | TT-PC201-1 Transmissor de temperatura En camp Eléctrica
TIC-PC201-1 Controladoriindicador de temperatura Sala de control Eléctrica
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LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 2/5
&
m Planta de produccié de urea Ubicacio: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
RO VREA
Zona Equip ID Descripcio Ubicacio Actuacid
TA-PC201-1 Alarma de temperatura alta En camp i sala de control Electrica
TCV-PC201-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatica
PE-PC201-1 Sensor de pressid En camp Electrica
PC-201 PT-PC201-1 Tansmissor de pressié En camp Eléctrica
PIC-PC201-1 Controlador i indicador de pressié Sala de control Eléctrica
PA-PC201-1 Alarma de pressio alta En camp i sala de control Electrica
PCV-PC201-1 Valvula de control de pressid En camp Pneumatica
FE-R201-1 Sensor de cabal En camp Electrica
FT-R201-1 Transmissor de cabal En camp Electrica
FIC-R201-1 Controlador i indicador de cabal Sala de control Eléctrica
200 FA-R201-1 Alarma de cabal En camp i sala de control Eléctrica
FCV-R201-1 Valvula de control de cabal En camp Pneumatic
TE-R201-1 Sensor de temperatura En camp Electrica
TT-R201-1 Transmissor de temperatura En camp Electrica
R-201 TIC-R201-1 Controladori indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
TA-R201-1 Alarma de temperatura alta En camp i sala de control Electrica
TCV-R201-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatic
PE-R201-1 Sensor de pressié En camp Electrica
PT-R201-1 Transmissor de pressio En camp Electrica
PIC-R201-1 Controladoriindicador de pressio Sala de control Electrica
PA-R201-1 Alarma de pressio alta En camp i sala de control Electrica
PCV-R201-1 Valvula de control de pressid En camp Pneumatic
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PRO UREA Capitol 3: Control i instrumentacio de Barcelona
LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 3/5
&
? Planta de produccié de urea Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PRO UREA
Zona Equip ID Descripcié Ubicacio Actuacié
FE-R202-1 Sensor de cabal En camp Electrica
FT-R202-1 Transmissor de cabal En camp Eléctrica
FA-R202-1 Alarma de cabal En camp i sala de control Electrica
FIC-R202-1 Controladoriindicador de cabal Sala de control Electrica
FCV-R202-1 Valvula de control de cabal En camp Pneumatic
TE-R202-1 Sensor de temperatura En camp Electrica
TT-R202-1 Transmissor de temperatura En camp Electrica
R-202 | TIC-R202-1 Controladori indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
TA-R202-1 Alarma de temperatura alta En camp i sala de control Electrica
TCV-R202-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatic
PE-R202-1 Sensor de pressio En camp Eléctrica
200 PT-R201-1 Transmissor de pressio En camp Electrica
PIC-R201-1 Controladori indicador de pressié Sala de control Eléctrica
PA-R201-1 Alarma de pressio alta En camp i sala de control Electrica
PCV-R201-1 Valvula de control de pressié En camp Pneumatic
FE-R203-1 Sensor de cabal En camp Eléctrica
FT-R203-1 Transmissor de cabal En camp Electrica
FIC-R203-1 Controlador i indicador de cabal Sala de control Eléctrica
R-203 | FA-R203-1 Alarma de cabal En camp i sala de control Electrica
FCV-R203-1 Valvula de control de cabal En camp Pneumatic
TE-R203-1 Sensor de temperatura En camp Electrica
TT-R203-1 Transmissor de temperatura En camp Eléctrica
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LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 4/5
&
m Planta de produccioé de urea Ubicacio: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PRO UREA
Zona Equip ID Descripcid Ubicacié Actuacio
TIC-R203-1 Controladori indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
TA-R203-1 Alarma de temperatura alta En camp i sala de control Electrica
TCV-R203-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatic
R-203 PE-R203-1 Sensor de pressio En camp Electrica
PT-R203-1 Transmissor de pressiod En camp Electrica
PIC-R203-1 Controladori indicador de pressio Sala de control Electrica
PA-R203-1 Alarma de pressio alta En camp i sala de control Eléctrica
PCV-R203-1 Valvula de control de pressio En camp Pneumatic
FE-R204-1 Sensor de cabal En camp Electrica
FT-R204-1 Transmissor de cabal En camp Electrica
FIC-R204-1 Controladori indicador de cabal Sala de control Electrica
200 FA-R204-1 Alarma de cabal En camp i sala de control Eléctrica
FCV-R204-1 Valvula de control de cabal En camp Pneumatic
TE-R204-1 Sensor de temperatura En camp Electrica
TT-R204-1 Transmissor de temperatura En camp Electrica
R-204 TIC-R204-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
TA-R204-1 Alarma de temperatura alta En camp i sala de control Eléctrica
TCV-R204-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatic
PE-R204-1 Sensor de pressio En camp Electrica
PT-R204-1 Transmissor de pressid En camp Electrica
PIC-R204-1 Controlador i indicador de pressio Sala de control Electrica
PA-R204-1 Alarma de pressi6 alta En camp i sala de control Electrica
PCV-R204-1 Valvula de control de pressio En camp Pneumatic
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LLISTAT D'INSTRUMENTACIO

Full: 5/5

Planta de produccio de urea

Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona

PROVUREA
Zona Equip ID Descripcio Ubicacio Actuacio
FE-R205-1 Sensor de cabal En camp Eléctrica
FT-R205-1 Transmissor de cabal En camp Eléctrica
FIC-R205-1 Controlador i indicador de cabal Sala de control Eléctrica
FA-R205-1 Alarma de cabal En camp i sala de control Eléctrica
FCV-R205-1 Valvula de control de cabal En camp Pneumatic
TE-R205-1 Sensor de temperatura En camp Eléctrica
TT-R205-1 Transmissor de temperatura En camp Eléctrica
200 R-205 TIC-R205-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
TA-R205-1 Alarma de temperatura alta En camp i sala de control Eléctrica
TCV-R205-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatic
PE-R205-1 Sensor de pressio En camp Eléctrica
PT-R205-1 Transmissor de pressio En camp Eléctrica
PIC-R205-1 Controlador i indicador de pressid Sala de control Eléctrica
PAH-R205-1 Alarma de pressio alta En camp i sala de control Eléctrica
PCV-R205-1 Valvula de control de pressio En camp Pneumatic
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3.9.3 Zona 300

LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 1/2
&
w Planta de produccio de urea Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PROJREA
Zona Equip ID Descripcid Ubicacio Actuacio
TE-DC301-1 Sensor de temperatura En camp Eléctrica
TT-DC301-1 Transmissor de temperatura En camp Eléctrica
TIC-DC301-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
TA-DC301-1 Alarma de temperatura alta En camp i sala de control Eléctrica
TCV-DC301-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatica
FE-DC301-1 Sensor de cabal En camp Eléctrica
FT-DC301-1 Transmissor de cabal En camp Eléctrica
E-301 FIC-DC301-1 Control i indicador de cabal Sala de control Eléctrica
FA-DC301-1 Alarma de cabal En camp i sala de control Eléctrica
FCV-DC301-1 Valvula de control de cabal En camp Pneumatica
300 PE-DC301-1 Sensor de pressié Encamp Electrica
PT-DC301-1 Transmissor de temperatura En camp Eléctrica
PIC-DC301-1 Control i indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
PA-DC301-1 Alarma de pressio En camp i sala de control Eléctrica
PCV-DC301-1 Valula de control de pressio En camp Pneumatica
TE-DC302-1 Sensor de temperatura En camp Eléctrica
TT-DC302-1 Transmissor de temperatura En camp Eléctrica
TIC-DC302-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
E-302 TA-DC302-1 Alarma de temperatura En camp i sala de control Eléctrica
TCV-DC302-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatica
FE-DC302-1 Sensor de cabal En camp Eléctrica
FT-DC302-1 Transmissor de cabal En camp Eléctrica
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LLISTAT D'INSTRUMENTACIO

Full: 2/2

Planta de produccio de urea

Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona

PRO URE.A
Zona Equip ID Descripcio Ubicacié Actuacio
FIC-DC302-1 Control i indicador de cabal Sala de control Electrica
FA-DC302-1 Alarma de cabal En camp i sala de control Eléctrica
FCV-DC302-1 Valvula de control de cabal En camp Pneumatica
300 E-302 PE-DC302-1 Se.nsor de pressio En camp EI(\actr!ca
PT-DC302-1 Transmissor de temperatura En camp Eléctrica
PIC-DC302-1 Control i indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
PA-DC302-1 Alarma de pressio En camp i sala de control Eléctrica
PCV-DC302-1 Valula de control de pressio En camp Pneumatica
3.9.4 Zona 400
LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 1/2
&
w Planta de produccid de urea Ubicacié: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PRO URE_A
Zona Equip ID Descripcio Ubicacid Actuacio
LE-A401-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
LT-A401-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-A401-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
SC-A401-1 Variador de freqiiéncia Encamp Electrica
400 A-401 SC-A401-2 Variador de freqiiéncia En camp Electrica
PE-A401-1 Sensor de pressid En camp Eléctrica
PT-A401-1 Transmissor de pressio Encamp Eléctrica
PIC-A401-1 Controlador i indicador de pressio Sala de control Eléctrica
PCV-A401-A Valvula de control de pressid En camp Pneumatica
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LLISTAT D'INSTRUMENTACIO

Full: 2/2

Planta de produccio de urea

Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona

PROVREA
Zona Equip ID Descripcio Ubicacid Actuacio
LE-A402-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
LT-A402-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-A402-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
SC-A402-1 Variador de freqiiéncia En camp Eléctrica
400 A-402 SC-A402-2 Variador de freqiiéencia En camp Eléctrica
PE-A402-1 Sensor de pressio En camp Eléctrica
PT-A402-1 Transmissor de pressio En camp Eléctrica
PIC-A402-1 Controlador i indicador de pressid Sala de control Eléctrica
PCV-A402-A Valvula de control de pressio En camp Pneumatica
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3.9.5 Zona 500

&
<

LLISTAT D'INSTRUMENTACIO

Full: 1/3

Planta de produccid de urea

Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona

PRO UREA
Zona Equip ID Descripcid Ubicacio Actuacio
TE-E501-1 Sensor de temperatura En camp Eléctrica
TT-E501-1 Transmissor de temperatura En camp Eléctrica
TIC-E501-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
TA-E501-1 Alarma de temperatura En camp i sala de control Eléctrica
TCV-E501-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatica
PE-E501-1 Sensor de pressio En camp Eléctrica
PT-E501-1 Transmissor de pressid En camp Eléctrica
PIC-E501-1 Controlador i indicador de pressié Sala de control Eléctrica
PA-E501-1 Alarma de pressid En camp i sala de control Eléctrica
E-501 PSV-E501-1 Valvula d'alleujament de pressié En camp Pneumatica
LE-E501-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
500 LT-E501-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-E501-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LA-E501-1 Alarma de nivell En camp i sala de control Eléctrica
LCV-E501-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatic
FE-E501-1 Sensor de cabal En camp Eléctrica
FT-E501-1 Transmissor de cabal En camp Eléctrica
FIC-E501-1 Controlador i indicador de cabal Sala de control Eléctrica
FCV-E501-1 Valvula de control de cabal En camp Pnuematica
TE-E502-1 Sensor de temperatura En camp Eléctrica
TT-E502-1 Transmissor de temperatura En camp Eléctrica
E-502 TIC-E502-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
TA-E502-1 Alarma de temperatura En camp i sala de control Eléctrica
TCV-E502-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatica
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Planta de produccié d’urea-Pro Urea Manufacturing

PRO UREA Capitol 3: Control i instrumentacio de Barcelona
LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 2/3
&
m Planta de produccid de urea icacio: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelg
PRO U
Zona Equip ID Descripcio Ubicacié Actuacio
PE-E502-1 Sensor de pressid En camp Eléctrica
PT-E502-1 Transmissor de pressio Encamp Electrica
PIC-E502-1 Controlador i indicador de pressio Sala de control Electrica
PA-E502-1 Alarma de pressid En camp i sala de control Eléctrica
E-502 PSV-E502-1 Valvula d'alleujament de pressio Encamp Pneumatica
LE-E502-1 Sensor de nivell En camp Electrica
LT-E502-1 Transmissor de nivell Encamp Electrica
LIC-E502-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LA-E502-1 Alarma de nivell En camp i sala de control Electrica
LCV-E502-1 Valvula de control de nivell Encamp Pneumatic
LE-CD501-1 Sensor de nivell En camp Electrica
LT-CD501-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
500 LIC-CD501-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LA-CD501-1 Alarma de nivell En camp i sala de control Eléctrica
LCV-CD501-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatic
TE-CD501-1 Sensor de temperatura En camp Eléctrica
TT-CD501-1 Transmissor de temperatura En camp Eléctrica
CD-501 TIC-CD501-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
TA-CD501-1 Alarma de tempertura En camp i sala de control Eléctrica
TCV-CD501-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatic
FE-CD501-1 Sensor de cabal Encamp Eléctrica
FT-CD501-1 Transmissor de cabal En camp Eléctrica
FIC-CD501-1 Controlador i indicador de cabal Sala de control Eléctrica
FA-CD501-1 Alarma de cabal En camp i sala de control Eléctrica
FCV-CD501-1 Valvula de control de cabal En camp Pneumatica
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Universitat Autdbnoma
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LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 3/3
&
m Planta de produccio de urea Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PROVREA
Zona Equip ID Descripcid Ubicacid Actuacio
LE-T501-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
LT-T501-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
1-501 LIC-T501-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LA-T501-1 Alarma de nivell En camp i sala de control Eléctrica
SC-T501-1 Variador de freqiiéncia En camp Eléctrica
500 SC-T501-2 Variador de freqiiéncia En camp Eléctrica
LE-T502-1 Sensor de nivell Encamp Eléctrica
LT-T502-1 Transmissor de nivell Encamp Eléctrica
T7-502 LIC-T502-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LAH-T502-1 Alarma de nivell En camp i sala de control Eléctrica
SC-T502-1 Variador de freqtiéncia En camp Eléctrica
SC-T502-2 Variador de freqiiéncia En camp Eléctrica

Pagina 170 de 189



&

w Planta de produccié d’urea-Pro Urea Manufacturing

UAB

Universitat Autdbnoma

PRO UREA

MANUFACTURING

Capitol 3: Control i instrumentacio

de Barcelona

3.9.6 Zona 600

LLISTAT D'INSTRUMENTACIO
&
w Planta de produccioé de urea Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PROUREA
Zona Equip 1D Descripcio Ubicacié Actuaciod
LE-DS601-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
LT-DS601-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-DS601-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Electrica
LA-DS601-1 Alarma de nivell En camp i en sala de control Electrica
SC-DS601-1 Variador de freqiiéncia En camp Eléctrica
DS-601 SC-DS601-2 Variador de freqiiéncia En camp Eléctrica
PE-DS601-1 Sensor de pressio En camp Eléctrica
PT-DS601-1 Transmissor de pressid En camp Eléctrica
PIC-DS601-1 Controlador i indicador de pressio Sala de control Eléctrica
PA-DS601-1 Alarma de pressid En camp y sala de control Eléctrica
PCV-DS601-1 Valvula de control de pressid En camp Pneumatica
LE-DS602-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
600 LT-DS602-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-DS602-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LA-DS602-1 Alarma de nivell En camp i en sala de control Eléctrica
SC-DS602-1 Variador de freqiiéncia En camp Eléctrica
DS-602 SC-DS602-2 Variador de freqiiéncia En camp Eléctrica
PE-DS602-1 Sensor de pressio En camp Eléctrica
PT-DS602-1 Transmissor de pressid En camp Eléctrica
PIC-DS602-1 Controlador i indicador de pressio Sala de control Eléctrica
PA-DS602-1 Alarma de pressié En camp y sala de control Eléctrica
PCV-DS602-1 Valvula de control de pressio En camp Pneumatica
PE-HY601-1 Sensor de pressio En camp Electrica
HY-601 PT-HY601-1 Transmissor de pressid En camp Eléctrica
PIC-HY601-1 Controlador i indicador de pressid Sala de control Eléctrica
PA-HY601-1 Alarma de pressid En camp i sala de control Eléctrica
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UAB

PRO URRA Capitol 3: Control i instrumentacio Unwzresgg:cﬁgﬁgoma
LLISTAT D'INSTRUMENTACIO
&
m Planta de produccio de urea Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PRO UREA
Zona Equip ID Descripcio Ubicacid Actuacio
PCV-HY601-1 Valvula de control de pressio Encamp Pneumatic
LE-HY601-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
HY-601 LT-HY601-1 Transmissor de nivell Encamp Electrica
LIC-HY601-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LA-HY601-1 Alarma de nivell En camp i sala de control Electrica
LCV-HY601-1 Valvula de control de nivel Encamp Pneumatic
LEL-TE601-1 Sensor de nivell Encamp Electrica
LT-TE601-1 Transmisor de nivell Encamp Electrica
LIC-TE601-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LA-TE601-1 Alarma de nivell En campien sala de control Eléctrica
TE-601 LCV-TE601-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
FE-TE601-1 Sensor de cabal Encamp Electrica
600 FT-TE601-1 Transmissor de cabal Encamp Electrica
FIC-TE601-1 Controlador i indicador de cabal Sala de control Eléctrica
SC-TE601-1 Variador de freqlencia En camp Eléctrica
SC-TE601-2 Variador de freqlencia En camp Eléctrica
LEL-TE602-1 Sensor de nivell En camp Electrica
LT-TE602-1 Transmisor de nivell Encamp Electrica
LIC-TE602-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LA-TE602-1 Alarma de nivell En campiensala de control Electrica
TE-602 LCV-TE602-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
FE-TE602-1 Sensor de cabal Encamp Electrica
FT-TE602-1 Transmissor de cabal En camp Eléctrica
FIC-TE602-1 Controlador i indicador de cabal Sala de control Eléctrica
SC-DS602-1 Variador de freqiencia En camp Eléctrica
SC-DS602-2 Variador de freqliencia En camp Eléctrica
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e Capitol 3: Control i instrumentacio de Barcelona

3.9.7 Zona 700

LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 1/2
&\
w Planta de produccid de urea Ubicacio: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PROJREA
Zona Equip ID Descripcio Ubicacid Actuacio
TE-GR701-1 Sensor de temperatura En camp Eléctrica
TT-GR701-1 Transmissor de temperatura En camp Eléctrica
GR-701 TIC-GR701-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
TA-GR701-1 Alarma de temperatura En camp i sala de control Eléctrica
SC-GR701-1 Variador de freqliencia En camp Eléctrica
SC-GR701-2 Variador de freqliéncia En camp Eléctrica
LE-AS701-1 Sensor de cabal Encamp Eléctrica
AS-701 LT-AS701-1 Transmissor de cabal En camp Eléctrica
LIC-AS701-1 Controlador i indicador de cabal Sala de control Eléctrica
LCV-AS701-1 Valvula de control del cabal En camp Pneumatica
ME-AS701-1 Sensor d'humitat En camp Eléctrica
200 MT-AS701-1 Transmissor d'humitat Encamp Electrica
AS-701 MIC-AS701-1 Controlador i indicador d'humitat Sala de control Eléctrica
SC-AS701-1 Variador de freqliéncia En camp Eléctrica
SC-AS701-2 Variador de freqliencia En camp Eléctrica
LE-RF701-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
LT-RF701-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-RF701-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LCV-RF701-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
RF-701 TE-RF701-1 Sensor de temperatura En camp Electrica
TT-RF701-1 Transmissor de temperatura Encamp Eléctrica
TIC-RF701-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Electrica
SC-RF701-1 Variador de freqliencia En camp Eléctrica
SC-RF701-2 Variador de frequiencia En camp Eléctrica
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PRO UREA Capitol 3: Control i instrumentacio de Barcelona
a LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 2/2
o
pn?m Planta de produccié de urea Ubicacio: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
Zona Equip ID Descripcid Ubicacio Actuacio
FE-TA701-1 Sensor de cabal Encamp Eléctrica
FT-TA701-1 Transmissor de cabal En camp Eléctrica
700 TA-701 FIC-TA701-1 Controlador i indicador de cabal Sala de control Eléctrica
SC-TA701-1 Variador de frequiencia Encamp Electrica
SC-TA701-2 Variador de freqlencia En camp Eléctrica
3.9..8 Zona 800
LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 1/6
&
w Planta de produccié de urea Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PRO VREA
Zona Equip ID Descripcio Ubicacio Actuacio
LE-TE801-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
LT-TES01-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-TES01-1 Controladoriindicador de nivell Sala de control Eléctrica
TE-801 LCV-TE801-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
WE-TE801-1 Sensor de pes En camp Eléctrica
800 WT-TE801-1 Transmissor de pes En camp Electrica
WIC-TE801-1 Controlador i indicacor de pes Sala de control Eléctrica
WCV-TE801-1 Valvula de control de pes En camp Pneumatica
LE-TE802-1 Sensor de nivell En camp Electrica
TE-802 LT-TE802-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-TE802-1 Controladori indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LCV-TE802-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
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Universitat Autdbnoma
de Barcelona

A LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 2/6
Vo
&m Planta de produccio de urea Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
Zona Equip ID Descripcio Ubicacié Actuacio
WE-TE802-1 Sensor de pes En camp Eléctrica
TE-802 WT-TE802-1 Transmissor de pes En camp Electrica
WIC-TE802-1 Controlador i indicacor de pes Sala de control Electrica
WCV-TE802-1 Valvula de control de pes En camp Pneumatica
LE-TE803-1 Sensor de nivell Encamp Eléctrica
LT-TE803-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-TE803-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
TE-803 LCV-TE803-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
WE-TE803-1 Sensor de pes En camp Eléctrica
WT-TE803-1 Transmissor de pes En camp Eléctrica
WIC-TE803-1 Controlador i indicacor de pes Sala de control Eléctrica
800 WCV-TE803-1 Valvula de control de pes En camp Pneumatica
LE-TE804-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
LT-TE804-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-TE804-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
TE-804 LCV-TE804-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
WE-TE804-1 Sensor de pes En camp Eléctrica
WT-TE804-1 Transmissor de pes En camp Eléctrica
WIC-TE804-1 Controlador i indicacor de pes Sala de control Eléctrica
WCV-TE804-1 Valvula de control de pes En camp Pneumatica
LE-TE805-1 Sensor de pes En camp Eléctrica
TE-805 LT-TE805-1 Transmissor de pes En camp Eléctrica
LIC-TE805-1 Controlador i indicacor de pes Sala de control Eléctrica
LCV-TE805-1 Valvula de control de pes En camp Pneumatica
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UAB

Universitat Autdbnoma
de Barcelona

A": LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 3/6
2m Planta de produccio de urea Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona

Zona Equip ID Descripcio Ubicacié Actuacio
WE-TE805-1 Sensor de pes En camp Eléctrica
TE-805 WT-TE805-1 Transmissor de pes En camp Electrica
WIC-TE805-1 Controlador i indicacor de pes Sala de control Electrica

WCV-TE805-1 Valvula de control de pes En camp Pneumatica
LE-TE806-1 Sensor de nivell Encamp Eléctrica
LT-TE8O6-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-TE806-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica

TE-806 LCV-TEB06-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
WE-TE806-1 Sensor de pes En camp Eléctrica
WT-TE806-1 Transmissor de pes En camp Eléctrica
WIC-TE806-1 Controlador i indicacor de pes Sala de control Eléctrica

800 WCV-TE806-1 Valvula de control de pes En camp Pneumatica
LE-TE807-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
LT-TE807-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-TE807-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica

TE-807 LCV-TE807-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
WE-TE807-1 Sensor de pes En camp Eléctrica
WT-TE807-1 Transmissor de pes En camp Eléctrica
WIC-TE807-1 Controlador i indicacor de pes Sala de control Eléctrica

WCV-TE807-1 Valvula de control de pes En camp Pneumatica
LE-TE808-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
TE-808 LT-TE808-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-TE808-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica

LCV-TE808-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
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Universitat Autdbnoma
de Barcelona

A LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 4/6
Y
m Planta de produccio de urea Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PROVER=A
Zona Equip ID Descripcio Ubicacié Actuacio
WE-TE808-1 Sensor de pes En camp Eléctrica
TE-808 WT-TE808-1 Transmissor de pes En camp Electrica
WIC-TE808-1 Controlador i indicacor de pes Sala de control Electrica
WCV-TE808-1 Valvula de control de pes En camp Pneumatica
LE-TE809-1 Sensor de nivell Encamp Eléctrica
LT-TE809-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-TE809-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
TE-809 LCV-TEB09-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
WE-TE809-1 Sensor de pes En camp Eléctrica
WT-TE809-1 Transmissor de pes En camp Eléctrica
WIC-TE809-1 Controlador i indicacor de pes Sala de control Eléctrica
800 WCV-TE809-1 Valvula de control de pes En camp Pneumatica
LE-TE810-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
LT-TE810-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-TE810-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
TE-810 LCV-TE810-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
WE-TE810-1 Sensor de pes En camp Eléctrica
WT-TE810-1 Transmissor de pes En camp Eléctrica
WIC-TE810-1 Controlador i indicacor de pes Sala de control Eléctrica
WCV-TE810-1 Valvula de control de pes En camp Pneumatica
LE-TE811-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
TE-811 LT-TE811-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-TE811-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LCV-TE811-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
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Universitat Autdbnoma
de Barcelona

A LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 5/6
e
w Planta de produccid de urea Ubicacié: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
PRO UREA
Zona Equip ID Descripcio Ubicacié Actuacio
WE-TE811-1 Sensor de pes En camp Eléctrica
TE-811 WT-TE811-1 Transmissor de pes En camp Electrica
WIC-TE811-1 Controlador i indicacor de pes Sala de control Electrica
WCV-TE811-1 Valvula de control de pes En camp Pneumatica
LE-TE812-1 Sensor de nivell Encamp Eléctrica
LT-TE812-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-TE812-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
TE-812 LCV-TE812-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
WE-TE812-1 Sensor de pes En camp Eléctrica
WT-TE812-1 Transmissor de pes En camp Eléctrica
WIC-TE812-1 Controlador i indicacor de pes Sala de control Eléctrica
800 WCV-TE812-1 Valvula de control de pes En camp Pneumatica
LE-TE813-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
LT-TE813-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-TE813-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
TE-813 LCV-TE813-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
WE-TE813-1 Sensor de pes En camp Eléctrica
WT-TE813-1 Transmissor de pes En camp Eléctrica
WIC-TE813-1 Controlador i indicacor de pes Sala de control Eléctrica
WCV-TE813-1 Valvula de control de pes En camp Pneumatica
LE-TE814-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
TE-814 LT-TE814-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
LIC-TE814-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
LCV-TE814-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
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UAB

Universitat Autdbnoma
de Barcelona

& LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 6/6
Ve
pn?m Planta de produccio de urea Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
Zona Equip ID Descripcio Ubicacio Actuacio
WE-TE814-1 Sensor de pes En camp Eléctrica
TE-814 WT-TE814-1 Transmissor de pes En camp Eléctrica
WIC-TE814-1 Controlador i indicacor de pes Sala de control Eléctrica
WCV-TE814-1 Valvula de control de pes En camp Pneumatica
LE-TE815-1 Sensor de nivell En camp Eléctrica
800 LT-TE815-1 Transmissor de nivell Encamp Eléctrica
LIC-TE815-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
TE-815 LCV-TE815-1 Valvula de control de nivell En camp Pneumatica
WE-TE815-1 Sensor de pes En camp Eléctrica
WT-TE815-1 Transmissor de pes Encamp Eléctrica
WIC-TE815-1 Controlador i indicacor de pes Sala de control Electrica
WCV-TE815-1 Valvula de control de pes En camp Pneumatica
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3.9.9 Zona 900

&
&

LLISTAT D'INSTRUMENTACIO

Full: 1/7

Planta de produccid de urea

Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona

PROMREA
Zona Equip ID Descripcid Ubicacid Actuacio
TE-CVA901-1 Sensor de temperatura En camp Electrica
TT-CVA901-1 Transmissor de temperatura En camp Eléctrica
TIC-CVA901-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
TA-CVA901-1 Alarma de temperatura En camp i sala de control Electrica
TCV-CVA901-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatica
PE-CVA901-1 Sensor de pressid En camp Electrica
PT-CVA901-1 Transmissor de pressid En camp Electrica
900 CVA-901 PIC-CVA901-1 Controlador i indicador de pressié Sala de control Electrica
PA-CVA901-1 Alarma de pressio En camp i sala de control Electrica
PSV-CVA901-1 Valvula d'alleujament de pressio En camp Pneumatica
LE-CVA901-1 Sensor de nivell Sala de control Eléctrica
LT-CVA901-1 Transmissor de nivell En camp Electrica
FE-CVA901-1 Sensor de cabal En camp Electrica
FT-CVA901-1 Transmissor de cabal En camp Electrica
FIC-CVA901-1 Controlador i indicador de cabal Sala de control Eléctrica
FCV-CVA901-1 Valvula de control de cabal En camp Pneumatica
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PRO UREA . . . y
e Capitol 3: Control i instrumentacio de Barcelona

a" LLISTAT D'INSTRUMENTACIO Full: 2/7
&m Planta de produccid de urea Ubicacié: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona
Zona Equip ID Descripcid Ubicacid Actuacio
LIC-CVA901-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
CVA-901 SC-CVA901-1 Variador de freqliencia En camp Eléctrica
SC-CVA901-2 Variador de freqliencia En camp Electrica
TE-CVA902-1 Sensor de temperatura En camp Electrica
TT-CVA902-1 Transmissor de temperatura En camp Electrica
TIC-CVA902-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
TA-CVA902-1 Alarma de temperatura En camp i sala de control Electrica
TCV-CVA902-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatica
900 PE-CVA902-1 Sensor de pressié En camp Eléctrica
CV-902 PT-CVA902-1 Transmissor de pressid En camp Electrica
PIC-CVA902-1 Controlador i indicador de pressi6 Sala de control Electrica
PA-CVA902-1 Alarma de pressio En camp i sala de control Electrica
PSV-CVA902-1 Valvula d'alleujament de pressio En camp Pneumatica
FE-CVA902-1 Sensor de cabal En camp Electrica
FT-CVA902-1 Transmissor de cabal En camp Electrica
FIC-CVA902-1 Controlador i indicador de cabal Sala de control Eléctrica
FCV-CVA902-1 Valvula de control de cabal En camp Pneumatica
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Universitat Autdbnoma
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&
<

LLISTAT D'INSTRUMENTACIO

Full: 3/7

Planta de produccid de urea

Ubicacid: Poligon Industrial Gasos Nobles, El Prat de Llobregat, Barcelona

PROVREA

Zona Equip ID Descripcio Ubicacid Actuacio

LE-CVA902-1 Sensor de nivell Sala de control Electrica

LT-CVA902-1 Transmissor de nivell En camp Electrica

CVA-902 LIC-CVA902-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Electrica

SC-CVA902-1 Variador de freqiéncia En camp Eléctrica

SC-CVA902-2 Variador de freqiéncia En camp Electrica

TE-CF901-1 Sensor de temperatura En camp Electrica

TT-CF901-1 Transmissor de temperatura En camp Electrica

TIC-CF901-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Electrica

900 TA-CF901-1 Alarma de temperatura En camp i sala de control Electrica
TCV-CF901-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatica

CE-901 PE-CF901-1 Sensor de pressio En camp Electrica

PT-CF901-1 Transmissor de pressid En camp Electrica

PIC-CF901-1 Controlador i indicador de pressié Sala de control Electrica

PA-CF901-1 Alarma de pressio En camp i sala de control Electrica
PSV-CF901-1 Valvula d'alleujament de pressio En camp Pneumatica

LE-CF901-1 Sensor de nivell Sala de control Electrica

LT-CF901-1 Transmissor de nivell En camp Electrica
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Zona Equip ID Descripcid Ubicacid Actuacié
LIC-CF901-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
CF-901 SC-CF901-1 Variador de freqiéncia En camp Electrica
SC-CF901-2 Variador de freqliéncia En camp Electrica
TE-CF902-1 Sensor de temperatura En camp Electrica
TT-CF902-1 Transmissor de temperatura En camp Electrica
TIC-CF902-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Electrica
TA-CF902-1 Alarma de temperatura En camp i sala de control Eléctrica
TCV-CF902-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatica
900 PE-CF902-1 Sensor de pressié En camp Electrica
PT-CF902-1 Transmissor de pressid En camp Electrica
CF-902 PIC-CF902-1 Controlador i indicador de pressié Sala de control Eléctrica
PA-CF902-1 Alarma de pressio En camp i sala de control Electrica
PSV-CF902-1 Valvula d'alleujament de pressio En camp Pneumatica
LE-CF902-1 Sensor de nivell Sala de control Eléctrica
LT-CF902-1 Transmissor de nivell En camp Electrica
LIC-CF902-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica
SC-CF902-1 Variador de freqliencia En camp Electrica
SC-CF902-2 Variador de freqliencia En camp Electrica
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Zona Equip ID Descripcio Ubicacio Actuacio

TE-CF903-1 Sensor de temperatura En camp Electrica

TT-CF903-1 Transmissor de temperatura En camp Electrica

TIC-CF903-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Electrica

TA-CF903-1 Alarma de temperatura En camp i sala de control Eléctrica
TCV-CF903-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatica

PE-CF903-1 Sensor de pressié En camp Electrica

PT-CF903-1 Transmissor de pressid En camp Electrica

CF-903 PIC-CF903-1 Controlador i indicador de pressié Sala de control Electrica

900 PA-CF903-1 Alarma de pressio En camp i sala de control Electrica
PSV-CF903-1 Valvula d'alleujament de pressio En camp Pneumatica

LE-CF903-1 Sensor de nivell Sala de control Eléctrica

LT-CF903-1 Transmissor de nivell En camp Eléctrica

LIC-CF903-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Eléctrica

SC-CF903-1 Variador de freqliencia En camp Electrica

SC-CF903-2 Variador de freqliencia En camp Electrica

TE-CF904-1 Sensor de temperatura En camp Electrica

CF-904 TT-CF904-1 Transmissor de temperatura En camp Electrica

TIC-CF904-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Electrica
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Zona Equip ID Descripcid Ubicacid Actuacié

TA-CF904-1 Alarma de temperatura En camp i sala de control Electrica
TCV-CF904-1 Valvula de control de temperatura En camp Pneumatica

PE-CF904-1 Sensor de pressid En camp Electrica

PT-CF904-1 Transmissor de pressid En camp Electrica

PIC-CF904-1 Controlador i indicador de pressié Sala de control Electrica

CE-904 PA-CF904-1 Alarma de pressio En camp i sala de control Electrica
PSV-CF904-1 Valvula d'alleujament de pressio En camp Pneumatica

LE-CF904-1 Sensor de nivell Sala de control Eléctrica

900 LT-CF904-1 Transmissor de nivell En camp Electrica

LIC-CF904-1 Controlador i indicador de nivell Sala de control Electrica

SC-CF904-1 Variador de freqliencia En camp Electrica

SC-CF904-2 Variador de freqiéncia En camp Eléctrica

TE-CL901-1 Sensor de temperatura Encamp Eléctrica

TT-CL901-1 Transmissor de temperatura En camp Eléctrica

CL-901 TIC-CL901-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Eléctrica

SC-CL901-1 Variador de freqliéncia En camp Eléctrica

TE-CL901-2 Sensor de temperatura En camp Eléctrica

TT-CL901-2 Transmissor de temperatura En camp Eléctrica
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Zona Equip ID Descripcié Ubicacid Actuacié
TIC-CL901-2 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
SC-CL901-2 Variador de freqliéncia En camp Eléctrica
CL-901 FE-CL901-1 Sensor de cabal En camp Electrica
FT-CL901-1 Transmissor de cabal En camp Eléctrica
FIC-CL901-1 Controlador i indicador de cabal Sala de control Eléctrica
FCV-CL901-1 Valvula de control de cabal En camp Pneumatica
TE-CL902-1 Sensor de temperatura Encamp Eléctrica
TT-CL902-1 Transmissor de temperatura Encamp Electrica
900 TIC-CL902-1 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
SC-CL902-1 Variador de freqiiéncia En camp Eléctrica
TE-CL902-2 Sensor de temperatura En camp Eléctrica
CL-902 TT-CL902-2 Transmissor de temperatura En camp Eléctrica
TIC-CL902-2 Controlador i indicador de temperatura Sala de control Eléctrica
SC-CL902-2 Variador de freqliéncia En camp Eléctrica
FE-CL902-1 Sensor de cabal En camp Eléctrica
FT-CL902-1 Transmissor de cabal En camp Eléctrica
FIC-CL902-1 Controlador i indicador de cabal Sala de control Eléctrica
FCV-CL902-1 Valvula de control de cabal En camp Pneumatica
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3.10 Arquitectura i connexions

Per finalitzar el capitol, es fara una petita descripcié de com s’organitzen els sistemes de
control a la planta de ProUrea Manufacturing . L'arquitectura d'un sistema de control
industrial és jerarquica i modular, cosa que permet flexibilitat, escalabilitat i seguretat.
Cada nivell s'especialitza en funcions especifiques, des de la captura de dades al nivell
de camp fins a la gestié integral al nivell empresarial, assegurant una operacio eficient i
segura de la planta industrial. Aquesta segueix la seglient estructura:

e Instrumentacié: es podria considerar com el primer nivell de I'estructura.
Aquests son els elements que estan en contacte directe amb els equips i els que
s’encarreguen d’enviar i rebre els senyals procedents del controlador.

e Xarxa: estableix la connexié entre I'ordinador, les estacions remotes i els PLC.
Aquestes poden ser de diferents tipus com via modem o fibra optica. En el cas
de la planta dissenyada per ProUrea Manufacturing, es fa servir Ethernet.

e Unitats terminals remotes (RTU): reben els senyals enviats per la instrumentacio
de camp i les converteixen aquests senyals en dades digitals per enviar
I'ordinador o als sistemes de supervisio.

e PLC: sén una alternativa a les estacions remotes més economics i versatils. Els
PLC’s s6n automatas programables que s’utilitzen com dispositiu de camp.

e Sistemes de supervisid: recopilen les dades del procés i envien les instruccions
mitjangant una linia de comandament.

e HMI: sistema de monitoreig que mostra les dades del procés a I'operari. A més
a més, controla I'accid que es du a terme a través d’una pantalla que, en
I'actualitat, acostuma a ser tactil.

Per comprendre millor com es troben connectats aquests equips en la planta, a la figura
X es mostra un esquema de la jerarquia que segueixen.

MU
= Basededatos oo
| — L
Panel de
Visualizacion
mexlbn Mnexmﬂ
Ethernet Wit
PLCS/RTUS = ummn [epre——

E==EEE: Esct ‘

sensores ’ }
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Figura 3.10.1. Diagrama basic del funcionament d’un sistema SCADA16
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