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3.1 Introduccio

En aquest capitol es descriu com es mesuren, regulen i supervisen les principals variables de la
planta Formachem. Per fer-ho, cal definir quines magnituds s’han de controlar continuament,
quins instruments s’instal-len a cada area del procés i quines alarmes o actuacions
automatiques s’activen quan les condicions d’operacié s’allunyen dels valors previstos. La
produccié de formaldehid a partir de metanol necessita un sistema de control ben estructurat,
jaque el procésinclou diverses etapes amb requeriments diferents, com 'emmagatzematge del
metanol, la mescla aire/metanol, la reaccio6 catalitica, ’absorcié dels gasos, '’emmagatzematge
delformoli els serveis auxiliars. En aquest capitol, la instrumentacié s’ha plantejat sobretot per
controlar les variables que poden afectar la seguretat i U'operacié de la planta. Les variables
principals considerades soén la temperatura, la pressid, el cabal i el nivell, les quals tenen
funcions diferents segons la zona de la planta. A més dels llagos de regulacid, el capitol també
incorpora alarmes, interbloquejos i proteccions mecaniques. Entre aquests elements hi ha
avisos associats al nivell, la pressi¢ i la temperatura, actuacions sobre valvules o equips quan
és necessari, i dispositius independents de seguretat, com les PSV. Amb tot aix0, es busca que
la planta funcioni dins d’uns marges compatibles i que 'operador disposi d’informacio clara per
poder intervenir abans que una desviacié pugui derivar en una situacio critica.

3.2 Sistemes de control

La filosofia de control s’ha organitzat segons les diferents arees del procés, ja que cada zona de
Formachem compleix una funcié especifica dins de la produccié de formol i presenta unes
necessitats de control propies. Per aquest motiu, la importancia de cada variable no és la
mateixa en tots els equips. En alguns casos, la instrumentacio forma part d’un llag de regulacié
continua, mentre que en altres punts té una funcié principalment de seguiment, alarma o
proteccio. Un llag de controlinclou la mesura de la variable, el tractament del senyali l’actuacio
corresponent sobre el procés. El transmissor envia la informacié al sistema de control, el
controlador determina la resposta adequada i 'element final actua sobre una valvula, un
variador de frequéncia o un altre equip del sistema. Quan no hi ha cap element final associat, la
variable queda destinada al monitoratge o a la ge neracidé d’alarmes. Els llagos de pressio,
temperatura, cabali nivell s’han repartit d’acord amb els P&ID de les arees A-100 fins a A-600. A
banda dels llagos de regulacid, també s’han establert alarmes i interbloquejos per a aquelles
situacions en que no és necessaria una regulacié continua, pero si una deteccié rapida de la
desviacid. Els nivells alt-alt o baix-baix, les pressions elevades, les desviacions en la relacid
aire/metanoli les temperatures fora dels valors establerts es consideren condicions que han de
quedar registrades i visibles al PLC/SCADA i, quan sigui necessari, vinculades a una actuacio
automatica. Aquest plantejament segueix un criteri amb la seguretat funcional aplicada
habitualment a la indUstria de procés
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3.2.1 Conceptes basics del sistema de control

Per entendre els llagos de control de Formachem és necessari distingir entre la variable que es
mesura, el valor de consigna que es vol manteniri ’accié que deixa modificar el procés. Aquesta
relacié constitueix la base del control automatic i fa possible que qualsevol desviacié de pressio,
temperatura, cabal o nivell es pugui corregir de manera ordenada. Les variables d’entrada sén
aquelles que afecten el funcionament de U'equip o de la linia de procés. Algunes poden ser
modificades directament pel sistema de control, com U'obertura d’una valvula o la velocitat d’un
motor, mentre que altres apareixen com a pertorbacions, com ara variacions en el cabal
d’alimentacid, en la temperatura d’un servei auxiliar o en la pressié d’una linia. Les variables de
sortida representen la resposta real del procés. En aquest projecte, les principals sortides
mesurades corresponen a la pressio, la temperatura, el nivell i el cabal, que es transformen en
senyals eléctrics normalitzats perque puguin ser interpretats pel sistema de control. Un exemple
d’aquest funcionament és el control de pressié dels tancs de metanol: el transmissor mesurala
pressio i envia el senyal al controlador, aquest compara el valor obtingut amb la consigna
establerta i, en funcié de la desviacid, actua sobre U'element final corresponent, com el sistema
de nitrogen o el venteig.

Els elements que intervenen en aquesta cadena de control sén els seglients:

Taula 3.2.1. Elements basics del sistema de control

Element Funcié dins del sistema de control
Equip o conjunt d’equips on es vol controlar
una variable.

Mesura una variable del procés i envia el
senyal al sistema de control.
Compara el valor mesurat amb la consigna i

Procés

Sensor o transmissor

Controlador s . .
calcula l’accié necessaria.
Actua fisicament sobre el procés, per
Element final de control exemple una valvula o un variador de
freqliiencia.
. Variable que es vol mantenir dins d’un ran
Variable controlada q . g
determinat.

Variable que es modifica per corregir la
variable controlada.

Consigna Valor desitjat de la variable controlada.

Variable manipulada

Diferencia entre el valor mesurati el valor de

Error .
consigna.

Amb aquesta estructura, cada llag queda definit per la variable mesurada, la funcié del
controlador i Uelement que actua sobre el procés. Aquesta mateixa logica s’aplica després als
llagos de tancs, bombes, reactor, columna d’absorcid, serveis auxiliars i tanc pulmé TE-601.
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3.2.2 Variables principals del procés

Les variables escollides per al control de Formachem sén les que tenen més impacte sobre
I'estabilitat operativa i la seguretat: temperatura, pressio, cabal i nivell. El metanol exigeix una
supervisio especifica en les zones d’emmagatzematge i alimentacié per la seva inflamabilitat,
mentre que la reaccid i 'absorcié requereixen controlar les condicions que afecten la conversié
i la qualitat del formol. Per aquest motiu, la instrumentacié s’ha repartit de forma que cada
variable es mesuri en el punt on aporta informacid util per a Uoperacié. La temperatura es
controla en els equips amb intercanvi de calor, reaccié o servei termic. En A-200 es relaciona
amb Uevaporacié i el condicionament de Ualimentacid; en A-300 amb el reactor; en A-400 amb
el condicionament dels gasos i del formol; i en A-600 amb la caldera CL-601 i el circuit de
Therminol. Per al reactor s’adopta un rang critic de 0 a 400 °C, coherent amb les condicions
generals del procés de formaldehid. La pressio s’utilitza per vigilar tancs, linies de gas, reactor,
columnai serveis auxiliars. En els tancs de metanol deixa controlar 'atmosfera amb nitrogeni el
venteig; en la columna i en el reactor ajuda a detectar restriccions o desviacions; i en el TE-601
deixa comprovar el tanc pulmé de Therminol juntament amb la protecciéo mecanica PSV-602. El
cabal és necessari per mantenir 'alimentacid i els serveis dins dels valors previstos. Es mesura
el metanol, l'aire, els corrents de procés i 'aigua de servei amb tecnologies diferents segons el
fluid: Coriolis per liquids de procés, massic térmic per aire i electromagnétic per aigua
conductiva. Elnivell s’aplica sobretot als tancs, al fons de la columna, a la torre i al tanc pulmaé.
Aquesta mesura deixa coneixer Uinventari, evitar sobreompliments, protegir bombes i detectar
situacions de nivell alt o baix mitjancant alarmes associades.

3.2.3Tipus de llacos de control

Els llagos de control s’han definit segons la funcié de cada equip i la resposta que es necessita
davant una desviacio. A la planta hi ha llagos feedback per a regulacio continua, llagos split
range en el control de pressié dels tancs, control ratio per a la relacié aire/metanol, cascada en
alguns serveis termics i actuacions on/off per a alarmes, valvules automatiques iinterbloquejos.
El feedback és la configuraci6 més habitual: es mesura una variable, es compara amb la
consignai es calcula una ordre cap a 'element final. Aquesta solucid s’utilitza, per exemple, en
cabals d’alimentacio, nivells, pressions i temperatures on interessa corregir progressivament la
desviacid. El split range s’aplica al control de pressié dels tancs de metanol, on el mateix
controlador pot actuar de forma diferent segons la desviacio. Si la pressio baixa, es prioritza
I’aportacid de nitrogen; si la pressio puja, es facilita el venteig cap al sistema corresponent. El
ratio es fa servir en la mescla aire/metanol, ja que la proporcié entre ambdds corrents
condiciona U'entrada al reactor. El sistema utilitza les mesures de cabal per mantenir unarelacié
operativa entre 'alimentacié de metanoli el cabal d’aire. El control en cascada es reserva per a
llagos térmics on convé separar la variable de procés de la variable de servei. Per aixo, el
controlador principal manté la temperatura del procés i el controlador secundari ajusta el cabal
o 'aportacio del servei termic. Les funcions on/off s’utilitzen quan no es busca una regulacié
proporcional, sind una accioé discreta. Aquest és el cas de valvules automatiques KV, alarmes de
nivell alt-alt o baix-baix, aturades de proteccid i permissius associats a equips critics.
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Taula 3.2.2. Tipus de llagos de control aplicats a la planta
Tipus de llag Funcionament Aplicacio a la planta
Mesura la variable L.
. . Control de cabal, pressio,
controlada i corregeix la o
Feedback . temperaturainivellen la
desviacio respecte a la L .
. majoria d’equips.
consigna.
Un controlador actua sobre | Control de pressi6 dels tancs
Split range dos elements finals de metanol mitjangant
diferents. nitrogen i venteig.
. - Control de larelacio
. Manté una relacio fixa entre .
Ratio aire/metanol abans del
dos cabals.
reactor.
Un controlador principal
e p I? Control de temperatura del
Cascada modifica la consigna d’un . .
. reactor i dels serveis termics.
controlador secundari.
Actua amb dos estats, Valvules automatiques,
On/off obert/tancat o alarmes, interbloquejos i
marxa/aturada. proteccié de bombes.

3.2.4 Alarmesii interbloquejos

Les alarmesiinterbloquejos complementen els llagos de regulacid. La seva funcio és fervisibles
les desviacions rellevants i, quan la condicié ho requereix, executar una accié automatica que
protegeixi 'equip o eviti una operacid insegura. Aquest criteri s’ha aplicat especialment a tancs,
linies de gas, reactor, columna i serveis auxiliars. Les alarmes informen Uoperador d’una
situacio fora del rang normal, com una pressio alta, una temperatura alta o un nivell alt o baix.
La seva resposta principal és visualitzar Uavis al sistema de control perqué es pugui confirmar la
causa i actuar segons el procediment d’operacié. Els interbloquejos tenen una funcié més
restrictiva, ja que poden aturar una bomba, tancar una valvula automatica o impedir una
maniobra si es compleix una condicié de seguretat. En els tancs, els senyals LSHH i LSLL
representen nivell alt-alt i nivell baix-baix. El primer evita el sobreomplimenti el segon protegeix
les bombes davant d’una possible aspiracié en sec. En tots dos casos, el senyal arriba al
PLC/SCADA i pot generar una alarma o una actuacio automatica. Les alarmes de temperatura
s’utilitzen en equips amb intercanvi de calor, reaccid o servei termic. En el reactori en el circuit
de Therminol sén necessaris perqué una desviacioé termica pot afectar el rendiment del procés
o les condicions segures d’operacié. Les alarmes de pressio alta s’apliquen en tancs, reactor,
columnai TE-601. Aquestes alarmes deixaen detectar una sobrepressio abans que Uequip arribi
a una situacio critica. Quan correspon, el sistema pot actuar sobre el venteig o deixar que una
proteccié mecanica independent, com una PSV, limiti la pressié.
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Taula 3.2.3. Alarmes i interbloquejos principals
Variable o Instrument . . .. . L.
... X Equip o area Accio prevista Finalitat
condicio associat
Interruptor/
alarma de nivell Evitar el
. Tancs de . .
Nivell alt-alt LSHH ] alt-alti sobreompliment
metanoliformol | . .
interbloqueig de | extrem del tanc.
proteccio.
Interruptor/
alarma de nivell .
. o Evitar el
baix-baix i ]
. ) . Tancs de funcionament
Nivell baix-baix LSLL ) aturada de
metanol i formol ensecdela
bomba
. . bomba.
associada si
correspon.
Detectar
Alarma visual / desviacions de
Columna, torre, .
. . PLC generada a nivell alt abans
Nivell alt LAH TE-601 i punts . . .
partir del nivell d’arribar auna
amb LT .
mesurat. desviacio del
rang.
Alarma visual / Avisar davant
. . ME-401 i punts PLC generada a valors fora de
Nivell baix LAL ) ) .
amb LT partir del nivell rang de nivell
mesurat. baix
Detectar
increments de
Temperatura Tancs, reactors, | Alarma a salade
TAH L temperatura
alta columnailinies control.
fora delrang
normal.
. Detectar
Temperatura ME-201itancs | Alarma asalade
] TAL temperatura
baixa de formol control. )
baixa
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Variable o Instrument . . . . L.
L. X Equip o area Accio prevista Finalitat
condicio associat
Alarma a sala de
control i )
B Evitar
. Tancs, reactors, actuacio sobre .
Pressi6 alta / ] ) sobrepressions
L PT/PAH columnai TE- venteig o L
sobrepressio L enequipsi
601 proteccio .
. . linies.
mecanica si
correspon.
Alarmaii .
. Mantenir una
L bloqueig de
Desviaci6 Mescla abans L L bona
) FT/FIC l’alimentacio si . o
aire/metanol delreactor o alimentaci6 al
la desviacio6 és
reactor.
elevada.

3.3 Normativa, nomenclatura i simbologia

Eldocumentrecull els tags que apareixen als P&ID i que intervenen en el control de temperatura,
pressio, cabal, nivell, alarmes, valvules, VFD, I/P, PSVi BURNERS-601. Aquesta codificacio deixa
llegir els planols de forma rapida i relacionar cada instrument amb la variable que mesura o
controla. Aixi, tags com TT, PT, LT o FT indiquen transmissors de camp, mentre que TIC, PIC, LIC
i FIC identifiquen funcions de control implementades al sistema PLC/SCADA. La nomenclatura
s’ha ajustat al procés de formaldehid perque el capitol sigui coherent amb els P&ID de les arees
A-100 a A-600. Per aix0d s’han mantingut només els codis utilitzats al projecte, incloent alarmes
LAH, LAL, LSHH, LSLL, TAH, TAL i PAH, valvules de control PCV, TCV, LCV i FCV, valvules
automatiques KV, variadors VFD, transductors I/P i valvules PSV. La simbologia diferencia els
instruments muntats en camp, les funcions de control o supervisid i els elements finals que
actuen sobre el procés. Aquesta separacio ajuda a entendre quins dispositius son fisics, quines
funcions es resolen al PLC o al SCADA i quines proteccions treballen de forma independent.

3.3.1 Nomenclatura dels instruments

Les lletres indiquen la variable i la funcié de Uinstrument, mentre que la numeracio relaciona el
tag amb Uequip, ’area o el llag corresponent. En Formachem s’han utilitzat principalment tags
associats a temperatura, pressid, cabal i nivell, juntament amb funcions de control, alarma,
interbloqueig i actuacio.
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Eltag general dels instruments segueix 'estructura seguent:

Codi de lletres - Numero d’area o equip

El codi de lletres indica la variable i la funcid, mentre que el nUmero associa 'instrument a una
zona o equip. Per exemple, PT-101 identifica un transmissor de pressio de l’area 100 i PIC-101
identifica la funcio de control indicada associada al mateix servei.

Taula 3.3.1. Nomenclatura utilitzada en el projecte

Tag Descripcio
T Transmissor de temperatura
PT Transmissor de pressié
LT Transmissor de nivell
FT Transmissor de cabal
TIC Controlador indicador de temperatura
PIC Controlador indicador de pressio
LIC Controlador indicador de nivell
FIC Controlador indicador de cabal
TAH Alarma de temperatura alta
TAL Alarma de temperatura baixa
PAH Alarma de pressio alta
LAH Alarma de nivell alt
LAL Alarma de nivell baix
LSHH Interruptor / alarma de nivell alt-alt
LSLL Interruptor / alarma de nivell baix-baix
PCV Valvula de control de pressio
TCV Valvula de control de temperatura
LCV Valvula de control de nivell
FCV Valvula de control de cabal
KV Valvula automatica on/off
VFD Variador de frequencia
I/P Transductor corrent/pressio
Valvula de seguretat mecanica per
PSV -
sobrepressio
BURNERS-601 Cremadors de la caldera CL-601

3.3.2 Nomenclatura dels llagos de control

Els simbols dels P&ID deixen distingir els instruments de camp, les funcions de sala de control i
els elements finals de control. Aquesta representacié s’ha mantingut simple perqué el lector
puguiidentificar rapidament si un element mesura, controla, actua o protegeix el procés. Es fan
servir instruments de camp, funcions en PLC/SCADA, valvules de control, valvules
automatiques KV, variadors VFD, transductors I/P i PSV com a proteccié mecanica independent.
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Taula 3.3.2. Simbologia utilitzada
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Element

Representacio / tag

Us dins del projecte

Instrument en camp

1T, PT, LT, FT

Mesura directa de variables
de procés i enviament del
senyal al sistema de control.

Funcié en sala de control /
PLC /SCADA

TIC, PIC, LIC, FIC i alarmes

Control, supervisié, alarmes,
historics i accions
automatiques.

Valvula de control

PCV, TCV, LCV, FCV

Element final modulant per
regular pressio, temperatura,
nivell o cabal.

Valvula automatica on/off

KV

Obertura o tancament
automatic de linies de
procés.

Variador de freqliéncia

VFD

Regulacié de velocitat de
motors de bombes,
compressors o ventiladors.

Transductor I/P

I/P

Conversiod de senyal eléctric
4-20 mA a senyal pneumatic
per avalvules.

Proteccié mecanica
independent

PSV

Alleujament mecanic de
sobrepressid sense formar
partd’un lla¢ de control.

Els instruments de camp sén els dispositius instal:-lats sobre equips o linies de procés. Inclouen

transmissors TT, PT, LTi FT, interruptors de nivelli altres elements que transformen una magnitud

fisica en un senyal utilitzable pel sistema de control. Les funcions visibles des de sala de control

corresponen principalment a TIC, PIC, LIC i FIC. En el document es representen com a funcions

de control, no com a equips independents de camp, perque reben senyals dels transmissors i
calculen Uordre cap a valvules, VFD, KV o BURNERS-601. Les funcions logiques del PLC
gestionen alarmes, permissius i interbloquejos. Els senyals LSHH, LSLL, LAH, LAL, TAH, TAL i
PAH es processen segons la logica definida perque Uoperador rebi ’avis corresponent o perque

s’executi una accié automatica quan calgui. EL SCADA concentra la supervisio, la visualitzacio

de tendéncies, el registre d’historics i la gestio d’alarmes. La seva funcio és facilitar Uoperacid i

el seguiment de la planta, mentre que el control en temps real queda assignat al PLC.
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3.3.3 Simbologia dels instruments i senyals

Els instruments i elements finals es connecten mitjangant linies de procés i linies de senyal. Als
P&ID de Formachem es representen canonades de procés, senyals eléctrics cap al PLC o la
periféria distribuida i senyals pneumatics entre els transductors I/P i les valvules de control.

Taula 3.3.3. Simbologia de senyals i connexions

Tipus de linia Significat
Representa les canonades de procés per on
Linia continua circulen els fluids de la planta, com metanol,

aire, mescla aire/metanol...
Representa el senyal pneumatic utilitzat per
accionar valvules de control. Aquest senyal
apareix associat als transductors I/Pia
valvules com PCV, TCV, LCVi FCV.

Representa la transmissio d’informacio entre
els instruments de mesurai els controladors.
S’utilitza en instruments com PT, TT, LT, FT,

PIC, TIC, LIC, FIC, alarmes i enclavaments.

Linia de senyal pneumatic

Linia de senyal electric

Les linies de procés deixen seguir el recorregut del metanol, l’aire, la mescla aire/metanol, els
gasos de reaccio, el formol, 'aigua de servei i el Therminol entre les diferents arees de la planta.
Els senyals pneumatics apareixen en valvules de control amb actuador pneumatic. En aquests
casos, el sistemaenvia una ordre eléctrica altransductorI/P i aquest la converteixen una pressié
d’aire que posiciona la valvula. Els senyals electrics comuniquen les mesures i alarmes amb el
sistema de control. S’utilitzen per transmetre valors de PT, TT, LT i FT, aixi com senyals digitals
associats a alarmes, permissius o estats d’equip.

3.4 Arquitectura del sistema de control

L’arquitectura del sistema de control descriu com circulen les mesures i les ordres entre camp,
periféria distribuida, PLC i supervisié. AFormachem s’ha adoptat una estructura distribuida per
arees i centralitzada a nivell de control, necessari per a una planta amb tancs, reactor, absorcio,
emmagatzematge de formol i serveis auxiliars. Els transmissors i actuadors es connecten a
estacions remotes ET 200SP HA, que concentren els senyals de camp i els envien al PLC
principal. Aquesta configuracié redueix el cablejat fins a sala de control i ajuda el diagnostic per
arees, d’acord amb la filosofia de periféria distribuida utilitzada en automatitzacié de procés [3].
La comunicacio principal es realitza mitjangant PROFINET, que deixa Uintercanvi de dades entre
PLC, perifériadistribuida, HMI, SCADA ivariadors de freqliéncia en una xarxa Ethernet industrial.
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Taula 3.4.1. Nivells de l’arquitectura de control

Nivell Elements principals Funcio dins del sistema

Mesura de variables, deteccio
TT, PT, LT, FT, LSHH/LSLL, KV, I/P, , . o
Camp . . d’estats i actuacio fisica sobre el
VFED, valvules i BURNERS-601 .

procés.

Concentracio de senyals per
Periféria distribuida SIMATIC ET 200SP / ET 200SP HA arees i comunicaciéo amb el PLC
mitjangant PROFINET.

Execucié de llagos PID,

Control SIMATIC PCS 7 AS 410H seqguencies, alarmes, permissius
i interbloquejos.

. . . . Visualitzacio, consignes
L WinCC Unified Runtime i HMI . o
Supervisio . autoritzades, historics,
Siemens Comfort Panel o o .
tendéncies, alarmes i diagnostic.

. Lo Intercanvi de dades entre camp,
. L PROFINET / Ethernet industrial i . .
Comunicacio ] o estacions remotes, PLC, HMI i
fibra optica en trams llargs
SCADA.

El recorregut de la informacié comencga al nivell de camp. Els transmissors de pressio,
temperatura, nivell i cabal envien senyals normalitzats als moduls d’entrada de la periferia
distribuida. Aquests moduls, ubicats en armaris locals, agrupen els senyals per arees i els
comuniquen al PLC mitjancant PROFINET [3]. EL PLC SIMATIC PCS 7 AS 410H rep aquestes
dades, les converteix a unitats d’enginyeria i executa les funcions de regulacid, alarma,
seqglénciaiinterbloqueig. En un llag regulador compara la mesura amb la consigna i genera una
ordre cap a l'element final: valvula de control, KV, VFD o BURNERS-601, segons el servei definit
al P&ID [1]. ELSCADA WinCC Unified actua com a capa d’operacié i supervisid. Deixa visualitzar
variables, reconeixer alarmes, consultar tendéncies, revisar historics i modificar consignes
autoritzades, pero no substitueix el PLC en Uexecucié del control en temps real.

3.4.1 Elements de camp

Elnivell de camp agrupa els instruments i actuadors instal-lats a la planta. Sén els elements que
entren en contacte amb el procés o amb els serveis auxiliars i proporcionen la informacié que
després utilitza el sistema de control. En aquesta planta, els principals elements de camp sén
els transmissors de temperatura, pressid, cabal i nivell, aixi com les valvules de control, les
valvules automatiques, els variadors de frequéencia i els elements de seguretat. Aquests
instruments es troben distribuits per les diferents arees del procés: emmagatzematge de
metanol, pretractament, reactor, absorcié i emmagatzematge de formol. Els transmissors
converteixen la magnitud fisica en un senyal normalitzat. Per exemple, un PT mesura pressio, un
TT mesura temperatura, un LT mesura nivell i un FT mesura cabal. A partir d’aquests senyals, el
PLC pot comprovar, regular o activar alarmes. Els elements finals de control sén els dispositius
que reben Uordre del sistema de control i actuen sobre el procés. En aquesta planta, els
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principals elements finals sén les valvules de controli els variadors de frequéncia. Les valvules
de control deixeen regular el pas d’un fluid, com nitrogen, aigua de refrigeracié, Therminol o
corrents de procés. Els variadors de frequencia permeten modificar la velocitat de bombes i
compressors per ajustar el cabalimpulsat. També formen part del nivellde camp les valvules de
control, les valvules automatiques KV, els VFD, els transductors I/P i les proteccions

mecaniques com les PSV.

Taula 3.4.2. Elements de camp del sistema de control

Aplicacio a la planta

Element de camp

Exemples de tags

Funcio principal

Transmissors de

Mesurar la pressid i

Tancs de metanol,
reactor, columna

. PT enviar el senyal al , L
pressio . d’absorcié i tancs de
sistema de control
formol
Evaporador,
. Mesurar la P .
Transmissors de bescanviadors,
T temperatura del .
temperatura i reactor, columnaii
procés
tancs
. Mesurar el cabal . .
Transmissors de , L Metanol, aire, aigua
FT d’un corrent liquid o , o
cabal i d’absorcio i formol
gasos
. . Tancs
Transmissors de Mesurar el nivell de , .
LT d’emmagatzematge i

nivell

liquid

fons de columna

Valvules de control

PCV, TCV, LCV, FCV

Regular el pas d’un
fluid segons l'ordre
del controlador

Nitrogen, venteig,
Therminol, aigua de
refrigeracio i sortida

de liquid

Valvules

Obrir o tancar una

Entrades i sortides
de tancs, linies de

automatiques KV linia de procés ; .
seguretati bloquejos
. Accionament de
Convertir senyal valvules
Transductors I/P I/P electric en senyal s
- pneumatiques de
pneumatic
control
Variadors de Regular la velocitat Bombes de metano?,
. VFD bombes de formoli
freqliencia de motors
compressors
Interruptorsi LSHH, LSLL, TAH, Det(,ac'fa!' cqnd|C|ons Proteccio de tancg,
limit i avisar el reactor, columnaii
alarmes PAH
bombes

sistema de control

La selecci6 dels elements de camp depen del fluid, de la temperatura, de la pressié i de la
classificacié de zona. En A-100, A-200 i A-300 es té en compte la possible classificacio ATEX; en
A-400 i A-500 predomina la compatibilitat amb formol/formaldehid; i en A-600 s’avalua la

compatibilitat amb Therminol, aigua de servei i equips auxiliars.
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3.4.2PLC

El PLC SIMATIC PCS 7 AS 410H és el nivell encarregat d’executar la logica de control de
Formachem. Rep les entrades procedents de transmissors, interruptors, alarmes i contactes de
camp, les escala a unitats d’enginyeria i aplica els blocs de control, seqliencies i permissius
configurats per a cada area de la planta [1], [2]. La plataforma incorpora CPU, alimentacio,
comunicacio industrial, moduls d’entrada i sortida a través de la periféria distribuida i funcions
de diagnostic. Amb aquesta estructura, el PLC pot enviar ordres a valvules de control, KV, VFD,
transductors I/P i BURNERS-601, a més de gestionar alarmes iinterbloquejos de forma repetible
i documentada.

Taula 3.4.3. Full d’especificacions del PLC

FULL D’ESPECIFICACIONS PLC FULL1/1

FORMACHEM

Dades generals

ftem Sistema de control principal de planta
Proveidor / fabricant Siemens
Model SIMATIC PCS 7 AS 410H amb 2 x CPU 410-5H
Tags associats Control centralitzat de les arees A-100 a A-600
Quantitat instal-lada 1 sistema redundant

Dades de disseny

Material en contacte amb el fluid No aplica; equip instal-lat en sala de control
Connexio a procés PROFINET / PROFIBUS DP / Industrial Ethernet
Rang nominal seleccionat Controlador redundant per a planta quimica de procés
Grau de proteccid IP20 en armari eléctric
Certificat ATEX Instal-lacid en zona segura; els senyals de zones classificades es gestionen amb

moduls Ex o barreres intrinsecament segures

Condicions operatives

Variable mesurada Senyals de procés i estat dels equips
Fluid No aplica
Rang de temperatura Ambient de sala de control: 0 a 40 °C
Rang de pressio No aplica
Rang de mesura Entrades digitals, sortides digitals, entrades analogiques i sortides analogiques
Tipus de senyal Digital 24 V DC; analdgic 4-20 mA / HART via periféria distribuida
Alimentacioé Fonts redundants 24 V DC
Fotografia
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El sistema SCADA s’utilitza per comprovar la planta des de la sala de control. Aquest sistema
permet visualitzar les variables principals del procés, modificar consignes, consultar alarmes i
registrar dades d’operacié. També permet a Uoperador coneixer Uestat dels equips principals,
com bombes, compressors, valvules automatiques i llagcos de control. A través del SCADA,
l'operador pot seguir U'evolucié de variables com la pressié dels tancs de metanol, el cabal de
metanol cap a l'area de pretractament, la temperatura del reactor, el nivell de la columna
d’absorcio o el cabal de sortida del formol. Aquesta supervisié centralitzada ajuda 'operacié de
la planta i permet avisar davant valors fora de rang abans que es converteixin en problemes més
importants. ELPLC iel SCADA treballen de forma conjunta. ELPLC executa les accions de control
en temps real, mentre que el SCADA actua com a interficie entre el sistema de control i
l'operador. Per aix0, el control automatic del procés queda integrat amb la supervisio, el registre
de dades i la gestio d’alarmes.
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3.4.3 Estacions remotes i periféria distribuida

Les estacions remotes permeten situar moduls d’entrada i sortida propers a les arees de procés.
Aquesta distribucio redueix el cablejat fins a sala de control, concentra les connexions de camp
per zones i simplifica el manteniment. Cada armarilocalrecull els senyals analogics i digitals de
la seva area i els transmet al PLC mitjangant PROFINET. La periféeria distribuida també ajuda el
diagnostic, ja que permet identificar fallades de canal, pérdua de comunicacid, errors de senyal
i problemes d’alimentacié per area. La seva estructura modular fa possible ampliar canals en
fases posteriors sense modificar la filosofia general de control.

Taula 3.4.4. Full d’especificacions de [’estacié remota

FULL D’ESPECIFICACIONS ESTACIO REMOTA FULL 1/1

FORMACHEM

Dades generals

item Estacié remota d’entrades i sortides distribuides
Proveidor / fabricant Siemens
Model SIMATIC ET 200SP HA amb IM 155-6 PN HA
Tags associats Arees A-100, A-200, A-300, A-400, A-500 i A-600
Quantitat instal-lada 6 estacions

Dades de disseny

Material en contacte amb el fluid No aplica; equip instal-lat en armari local
Connexid a procés PROFINET 10 amb el PLC AS 410H
Rang nominal seleccionat Estacié remota per adquisicié i actuacié de senyals de camp
Grau de proteccid IP20 en armari eléctric
Certificat ATEX Instal-lacié en zona segura; per ser.1yalls de zona classificada s’utilitzen moduls Ex o
barreres intrinsecament segures
Condicions operatives
Variable mesurada Senyals de camp de sensors, transmissors i actuadors
Fluid No aplica
Rang de temperatura Ambient d’armari: 0 a 40 C
Rang de pressio No aplica
Rang de mesura DI, DQ, Al, AQ, RTD/TC i HART
Tipus de senyal Digital 24 V DC; analogic 4-20 mA / HART
Alimentacio 24V DC

Fotografia
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Taula 3.4.5. Full d’especificacions de la periféria distribuida

FORMACHEM

FULL D’ESPECIFICACIONS PERIFERIA DISTRIBUIDA

FULL1/1

Dades generals

ftem

Conjunt de moduls d’E/S per a periféria distribuida

Proveidor / fabricant

Siemens

Model

Moduls ET 200SP HA: DI, DQ, Al HART, AQ HART, RTD/TC i Ex I/O

Tags associats

Senyals de sensors, transmissors, valvules i actuadors de la planta

Quantitat instal-lada

1 conjunt de moduls per a 6 estacions remotes

Dades de disseny

Material en contacte amb el fluid

No aplica; equip eléctric

Connexid a procés

Backplane ET 200SP HA i comunicacié PROFINET 10

Rang nominal seleccionat

Moduls dimensionats per ED, SD, EA i SA de la planta

Grau de proteccid

IP20 en armari eléctric

Certificat ATEX

Els moduls Ex o barreres intrinsecament segures només s’instal:-len per senyals
procedents de zones classificades

Co

ndicions operatives

Variable mesurada

Senyals digitals i analogiques

Fluid

No aplica

Rang de temperatura

Ambient d’armari: 0 a 40 °C

Rang de pressio

No aplica

Rang de mesura

DI 24V DC, DQ 24 V DC, Al 4-20 mA/HART, AQ 4-20 mA/HART i RTD/TC

Tipus de senyal

PROFINET 10 cap al PLC; senyals de camp 24 V DC i 4-20 mA / HART

Alimentacio

24V DC

3.4.4 Estacié de control, SCADA i HMI

Elsistema SCADA permet la supervisid i el control en temps real de la planta. Des de la interficie
d’operacid, lusuari autoritzat pot visualitzar variables de procés, modificar consignes
permeses, consultar estats d’equips, seguir tendéncies i gestionar alarmes. La HMI actua com
ainterficie visual local o de sala de control, mentre que el SCADA centralitza historics, informes,
diagnostic i tracgabilitat. La integracié entre PLC, periferia distribuida, HMI i SCADA es fa
mitjancant comunicaci¢ industrial. Aquesta estructura ajuda la deteccio d’anomalies, la gestid
d’alarmes, 'analisi d’historics, Uoptimitzacié energéticai la millora de disponibilitat dels equips.
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Taula 3.4.6. Estacio de control, SCADA i HMI
Model . . Funcions
Element ) Comunicacio ..
seleccionat principals
Supervisié de
procés, alarmes,
WinCC Unified PROFINET / historics,
SCADA . . . L
Runtime Ethernet industrial tendéencies,
diagnostici
informes.
Operaci6 local,
visualitzacié
HMI Siemens PROFINET / d’estats, consignes
HMI local . . . .
Comfort Panel Ethernet industrial autoritzades i
reconeixement
d’alarmes.
Configuracio del
L, . . sistema,
Estacio PCS 7 Engineering . . L,
, . . Ethernet industrial programacio,
d’enginyeria System . .
manteniment i
diagnostic avancat.
Registre de
variables, alarmes,
L Base de dades de . esdeveniments,
Historics ) Integraciéo SCADA o
procés tendencies i
tracgabilitat
operativa.

3.4.5 Cablejat i comunicacions

El cablejat transmet els senyals entre els dispositius de camp, les estacions remotesiel PLC. La
quantitat de cablejat depén del nombre de senyals analogics, digitals i de comunicacié de cada
area. L’Us de periferia distribuida redueix les tirades llargues fins a sala de controli concentra les
connexions en armaris locals.

La comunicacio principal es planteja mitjangant PROFINET / Ethernet industrial. En distancies
curtes s’utilitza cable Ethernet industrial apantallat; en trams llargs o en zones amb
interferencies es pot utilitzar fibra optica. Els senyals 4-20 mA / HART es connecten amb cable
d’instrumentacio apantallat, els senyals digitals amb cablejat 24V DC i les linies de comunicacié
es mantenen separades del cablejat de poténcia. En zones classificades, cables, caixes de
connexiod i premsaestopes han de tenir proteccié compatible a la classificacié de zona.
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Taula 3.4.7. Criteris de cablejat i comunicacio
Tipus Aplicacio Criteri de disseny
Cable d’instrumentacio
. apantallat, separacio
4-20 mA / HART T, PT, LTi FT

respecte a poténciai
posada a terra correcta.

.| Cablejat discreta de control

. LSHH, LSLL, KV, contactesii . » L
Digital24 vV DC amb identificacié de bornes
ordres on/off

per area.
Tubing d’aire
Pneumatic Valvules amb I/P d’instrumentacio i senyal
pneumatic cap a actuador.
PROFINET/ Xarxa industrial
PLC, SCADA, HMI,
Ethernet . . apantallada amb
. . estacions remotes i VFD . .. . .,
industrial diagnostic de comunicacio.
) o Trams llargs o entorns amb Connexio robusta entre
Fibra optica . L .
interferencies armaris i sala de control.

Cables, caixes i
. premsaestopes
ATEX Zones classificades .
compatibles amb la

classificacié de zona.

En el sistema de control de la planta s’utilitzen diferents tipus de senyals segons la funcié de
cadainstrumentil’element amb el qual es comunica. Aquests senyals permeten transmetre les
mesures dels instruments de camp cap al sistema de controli enviar les ordres cap als elements
finals, com valvules de control, valvules automatiques o variadors de freqliencia. Els senyals
electrics s’utilitzen per transmetre mesures de variables continues, com pressid, temperatura,
nivelli cabal. Els senyals pneumatics s’utilitzen en les valvules de control accionades mitjangant
transductors I/P. Finalment, els senyals digitals s’utilitzen en alarmes, interruptors de seguretat,
valvules automatiques i enclavaments. En els planols també apareixen variadors de frequencia
associats abombes i compressors.
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Taula 3.4.8. Tipus de senyals utilitzats en el sistema de control

Instruments o Funcié dins de la

Tipus de senyal )
elements associats planta

Transmetre una mesura
continua de pressio,
Senyal electric analogic PT, TT,LTi FT temperatura, nivell o

cabal cap al controlador

o PLC.

Accionar valvules de

PCV, TCV, LCViFCV control pneumatiques a
amb I/P partir de Uordre del

Senyal pneumatic

controlador.

. | Detectar alarmes, limits
. LSHH, LSLL, TAH, PAH i
Senyal digital d’entrada , de seguretat o estats
contactes d’estat ]
d’equip.

Els senyals eléctrics analogics corresponen als instruments que mesuren una variable continua
del procés. Aquest és el cas dels transmissors de pressiod, temperatura, nivell i cabal. Aquests
instruments envien el valor mesurat al controlador o al PLC, que compara la mesura amb la
consigna establerta i determina U'accid de control necessaria. Els senyals pneumatics apareixen
associats a les valvules de control que disposen d’un transductor I/P. En aquests casos, el
controlador envia una ordre eléctrica al transductor, i aquest la transforma en una pressié
pneumatica que modifica 'obertura de la valvula. Aquest tipus de senyal s’utilitza en valvules de
control de pressid, temperatura, nivell i cabal. Els senyals digitals d’entrada s’utilitzenen
instruments que només indiquen si s’ha assolit una condicié determinada. Per exemple, els
interruptors de nivell alt-alt o baix-baix dels tancs envien un senyal al PLC quan el nivell arriba a
un limit de seguretat. A partir d’aquest senyal, el PLC pot generar una alarma o activar una accio
automatica.

3.4.6 Recompte de senyals

El recompte de senyals permet dimensionar els moduls d’entrada i sortida, les estacions
remotes, el cablejat, la capacitat del PLC i la xarxa de comunicacié industrial. En aquest
recompte, les alarmes generades a partir de transmissors analdgics no dupliqguen canal
d’entrada; només es comptabilitzen com a entrades digitals els contactes fisics o senyals
discrets independents.
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Taula 3.4.9. Recompte de senyals de camp per arees
Area DI Al DO "0 Comunicaci6
/VFD
A-100 6 10 6 7 5
A-200 0 6 0 4 ]
A-300 0 6 0 6 o
A-400 1 8 0 5 0
A-500 8 12 ) 0 0
A-600 2 6 1 2 ]
Total 17 48 15 o4 7

El dimensionament dels moduls es fa deixant reserva per a diagnostic, ampliacions futures i
separacio de senyals critics. Les zones classificades requereixen més segregacié de canals,
barreres i armaris adequats que les zones segures.

Taula 3.4.10. Criteri de dimensionament dels canals de control

. Criteride . ..
Tipus de zona . . Aplicacio
dimensionament

Agrupacié de més .
N ) Sala electrica, sala de
canals per moduli .
Zona segura . . control i arees sense
armaris convencionals . B
classificacio ATEX.

de control.
Menor agrupacio de Arees amb metanol,
. senyals i equips aire/metanol, possibles
Zona classificada . .
compatibles a la vapors inflamables o
classificacié. tren de combustié.

3.4.7 Criteri ATEX en arquitectura

En aquest projecte es considera que la classificacio ATEX aplica principalment fins a ’area 300,
on hi ha metanol o mescla aire/metanol. Una zona segura és una zona no classificada ATEX,
mentre que una zona classificada és una zona on pot apareixer una atmosfera explosiva. Fora
d’aquestes zones, la seleccié dels instruments es basa sobretot en la compatibilitat quimica, la
temperatura, la pressid i les condicions de servei.
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Taula 3.4.11. Criteri ATEX aplicat a l’arquitectura de control

Area Criteri ATEX adoptat Comentari
Preséncia de metanol
A-100 Zona classificada ATEX en emmagatzematge,
venteigs i transferéncia.

Preséncia de mescla
A-200 Zona classificada ATEX aire/metanol en el
pretractament.

Mescla gasosa en
A-300 Zona classificada ATEX sistema tancati
possibles fugues.

Prioritat a toxicitat,
corrosivitati
A-400 No ATEX general o .
compatibilitat quimica

del formaldehid/formol.

Només es consideren
venteigs o punts
A-500 No ATEX general concrets sies
classifiquen per
metanol residual.

Només s’avalua el tren
A-600 No ATEX general de combustible/caldera
si aplica per normativa.

3.5 Sensors

Els sensors sdn els elements encarregats de convertir fendomens fisics del procés en senyals
electrics utilitzables pel sistema de control. A la planta Formachem es mesuren principalment
nivell, temperatura, pressio i cabal. Alguns sensors formen part de llagos automatics, com els
transmissors associats a TIC, PIC, LIC o FIC, mentre que altres actuen com a elements de
monitoritzacié, alarma o proteccio operativa. La seleccio dels sensors es fa a partir de lavariable
mesurada, el tipus de fluid, la temperatura i pressio de servei, la compatibilitat quimica, la
precisio requerida, el tipus de senyali la ubicacio fisica dins de la planta. Els sensors instal-lats
dins de zona classificada han de disposar de certificaci6 ATEX compatible a la classificacié
corresponent.

3.5.1 Sensors de nivell

La mesura de nivell és necessaria per gestionar Uinventari de tancs, evitar sobreompliment,
impedir Uaspiracié en sec de bombes, mantenir el nivell de fons de la columna d’absorcié i
comprovar la torre TR-601. En la planta es diferencien dues funcions: la mesura continua de
nivell mitjancant transmissors LT i la deteccidé de nivell limit mitjancant interruptors LSHH/LSLL
o alarma de nivell. Per al nivell continu s’adopta el transmissor radar sense contacte
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Endress+Hauser Micropilot FMR62. Aquesta tecnologia és compatible per a tancs amb vapors,
liguids quimics i serveis on es vol reduir el manteniment, perque no requereix contacte directe
amb el producte. S’aplica als tags LT-101/102/103, LT-401, LT-402, LT-501/502/503/504, LT-601
i LT-602. Per al nivell limit s’adopta Uinterruptor vibratori Endress+Hauser Liquiphant FTL51B,
aplicat als interruptors LSHH/LSLL dels tancs de metanoliformol. La funci6 d’aquests elements
és generar accions de proteccié contra sobreompliment o aspiracié en sec. A la torre TR-601 la
supervisio de nivell alt es tracta com a alarma de nivell integrada al sistema de control.

Taula 3.5.1. Seleccioé de sensors de nivell

. Model . .
Familia . Tags Senyal Aplicacio
seleccionat
Tancs de
LT-101/102/103, metanol, fons
. Endress+Hauser | LT-401, LT-402, de columna,
Nivell . . 4-20mA/
. Micropilot LT- tancs de
continu LT HART
FMR62 501/502/503/504, formol, torre
LT-601iLT-602 TR-601itanc
pulmo TE-601.
Proteccioé de
. e Endress+Hauser . i
Nivell limit Liquiohant LSHH/LSLL en A- NAMUR IEC nivell alt-alti
iquiphan
LSHH/LSLL quip 100 A-500 60947-5-6 /DI | baix-baix en
FTL51B )
ancs.
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Taula 3.5.2. Full d’especificacions sensor de nivell continu LT

@

FORMACHEM

FULL D’ESPECIFICACIONS SENSOR DE NIVELL CONTINU LT FULL 1/1

Dades generals

ftem

Transmissor de nivell continu radar

Proveidor / fabricant

Endress+Hauser

Model

Micropilot FMR62

Tags associats

LT-101/102/103, LT-401, LT-402, LT-501/502/503/504, LT-601 i LT-602

Quantitat instal-lada

11 unitats

Dades de disseny

Material en contacte amb el fluid

Acer inoxidable 316L / PTFE

Connexid a procés

Brida DN50 PN16

Rang nominal seleccionat

0-20m

Grau de proteccio

IP66 / IP68

Certificat ATEX

Execucié ATEX només si l'instrument s’instal-la en zona classificada

Condicions operatives

Variable mesurada

Nivell

Fluid Metanol, formol, aigua de procés i liquids quimics compatibles
Rang de temperatura -20a 120¢C
Rang de pressio -1a 25 bar(g)
Rang de mesura 0-20m

Tipus de senyal

4-20 mA / HART

Alimentacié

24V DC

Fotografia
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Taula 3.5.3. Full d’especificacions interruptor de nivell LSHH/LSLL
.EF FULL D’ESPECIFICACIONS INTERRUPTOR DE NIVELL LSHH/LSLL FULL 1/1
FORMACHEM
Dades generals

ftem Interruptor de nivell limit per proteccié de tancs
Proveidor / fabricant Endress+Hauser
Model Liquiphant FTL51B
Tags associats LSHH/LSLL dels tancs d’A-100 i A-500
Quantitat instal-lada 14 unitats

Dades de disseny

Material en contacte amb el fluid Acer inoxidable 316L
Connexid a procés Rosca G1 o brida DN25 PN16
Rang nominal seleccionat Punt de commutacid per nivell alt-alt i baix-baix
Grau de proteccié IP66 / IP68
Certificat ATEX Execucié ATEX només si I'instrument s’instal-la en zona classificada

Condicions operatives

Variable mesurada Nivell limit
Fluid Metanol i formol

Rang de temperatura -20a120°C
Rang de pressio -1a 25 bar(g)
Rang de mesura Deteccié puntual LSHH/LSLL
Tipus de senyal NAMUR / relé de seguretat

Alimentacié 24 V DC mitjangant barrera o modul adequat
Fotografia
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3.5.2 Sensors de temperatura

La temperatura és una variable critica en tancs, pretractament aire/metanol, bescanviadors,
reactors, columna, torre de refrigeracié i caldera CL-601. La planta diferencia punts de
temperatura moderada, associats a tancs i serveis auxiliars, i punts de procés critics, associats
areaccio, intercanvi termic, absorcid, Therminoli caldera. Per atemperatura no critica s’adopta
el sensor Siemens SITRANS TS500 amb Pt100 classe A, rang de projecte -20 a 150 °C i aplicacid
entancs, serveisilinies auxiliars. Per a temperatura critica de procés i reactor s’adopta Siemens
SITRANS TS500 amb termopou, rang 0 a400 °C i aplicacio als punts de procés amb temperatura
elevada, especialment al reactor. Els senyals dels sensors de temperatura es normalitzen
mitjangant el transmissor Siemens SITRANS TH320, que converteix les entrades termoparell a 4-
20 mA / HART per a la seva lectura pel PLC o la periferia distribuida.

En els tancs de formol TE-501/502/503/504, els transmissors TT-501/502/503/504 permeten
generar les alarmes TAH i TAL associades, per avisar 'operador de desviacions de temperatura

alta o baixa.
Taula 3.5.4. Seleccid de sensors de temperatura
. Model Rang de . ..
Familia . . Tags / aplicacio Senyal
seleccionat projecte
) Siemens o 4-20mA/
Servei Tancs, serveis i
SITRANS -20a150°C L - HART amb
moderat linies auxiliars
TS500 TH320
Siemens TT-
. 4-20mA/
Servei SITRANS 201/202/203/204,
. 0a400°C HART amb
critic/reactor TS500 amb TT-301/302, TT- TH320
termopou 401/403, TT-602
. Siemens .
Transmissor -40a85°C Associat als 4-20mA/
SITRANS ]
TT ambient sensors TT HART
TH320
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Taula 3.5.5. Full d’especificacions sensor de temperatura TT

FORMACHEM

FULL D’ESPECIFICACIONS SENSOR DE TEMPERATURA TT FULL 1/1

Dades generals

ftem Sensor de temperatura RTD Pt100 / termopar
Proveidor / fabricant Siemens
Model SITRANS TS500

Tags associats

TT-101/102/103, TT-201/202/203/204, TT-301/302, TT-401/403, TT-
501/502/503/504 i TT-602

Quantitat instal-lada

16 unitats

Dades de disseny

Material en contacte amb el fluid

Acer inoxidable 316L amb termopou

Connexid a procés

Rosca G1/2” o brida DN25 PN16

Rang nominal seleccionat

Servei moderat: -20 a 150 °C; servei critic/reactor: 0 a 400 2C

Grau de proteccid

IP65 / IP66

Certificat ATEX

Execucié ATEX només si I'instrument s’instal-la en zona classificada

Condicions operatives

Variable mesurada

Temperatura

Fluid

VIetanol, aire/metanol, gasos de reaccio, Tormol, aigua, Therminol 1

serveis

Rang de temperatura

-20 a 150 2C en servei moderat; 0 a 400 oC en servei critic/reactor

Rang de pressio

-1a 25 bar(g)

Rang de mesura

Pt100 per servei moderat i termopar per servei critic/reactor

Tipus de senyal

Senyal del sensor cap a transmissor de temperatura

Alimentacié

No aplica al sensor; transmissor alimentat a 24 V DC

Aplicacié d’alarmes

Els TT-501/502/503/504 permeten generar alarmes TAH i TAL als tancs de
formol

Fotografia

\p
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Taula 3.5.6. Full d’especificacions transmissor de temperatura

B

FORMACHEM

FULL D’ESPECIFICACIONS TRANSMISSOR DE TEMPERATURA FULL 1/1

Dades generals

ftem Transmissor de temperatura per RTD/TC
Proveidor / fabricant Siemens
Model SITRANS TH320 / TH420

Tags associats

Associat als TT de la planta

Quantitat instal-lada

16 unitats

Dades de disseny

Material en contacte amb el fluid

No aplica; instal-lat en capgal o armari

Connexid a procés

Entrada Pt100 / termopar per rangs de projecte -20 a 400 2C

Rang nominal seleccionat

-20a 400 °C

Grau de proteccio

IP20 en armari o capgal IP adequat

Certificat ATEX

Execucié ATEX només si l'instrument s’instal-la en zona classificada

Condicions operatives

Variable mesurada

Temperatura

Fluid

No aplica; rep senyal del sensor TT

Rang de temperatura

Servei moderat: -20 a 150 2C; servei critic/reactor: 0 a 400 2C

Rang de pressio No aplica

Rang de mesura -20 a 400 °C

Tipus de senyal 4-20 mA / HART
Alimentacié 24V DC

Fotografia
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3.5.3 Sensors de pressio

La pressid és una variable de control i supervisié essencial en el blanketing de tancs, venteigs,
mescla aire/metanol, reactors, columna d’absorcid, circuit de Therminol i proteccié davant de
sobrepressio. Els transmissors PT permeten detectar desviacions, alimentar llagos PIC i activar
alarmes o interbloquejos quan la pressié surt dels limits operatius. Per a mesures generals
s’adopta el transmissor Siemens SITRANS P320 amb rang de projecte -1 a 25 bar(g), senyal 4-20
mA / HART i parts mullades en 316L. Per als serveis quimicament més exigents, com
formol/formaldehid, producte calent o Therminol, s’utilitza Endress+Hauser Cerabar PMP71B
amb segell quimic i membrana separadora. Aquesta solucio6 ailla la cel-la de mesura del fluid i
millora la compatibilitat quimica.

Taula 3.5.7. Seleccid de transmissors de pressio

. Model Rang de . ..
Familia . . Tags / aplicacio Senyal
seleccionat projecte
PT-101/102/103, PT-
. 201, PT-301/302, PT-
Siemens 4-20mA/
PT general -1 a 25 bar(g) 401/402, PT-
SITRANS P320 HART
501/502/503/504,
PT-601 i PT-602
Endress+Hauser .
PT amb Formol/formaldehid,
Cerabar . 4-20mA/
segell -1 a 25 bar(g) producte calent i
o PMP71B amb . HART
quimic o Therminol
segell quimic
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Taula 3.5.8. Full d’especificacions transmissor de pressioé general PT

®

FORMACHEM

FULL D’ESPECIFICACIONS TRANSMISSOR DE PRESSIO GENERAL PT FULL1/1

Dades generals

ftem

Transmissor de pressio general

Proveidor / fabricant

Siemens

Model

SITRANS P320/P420

Tags associats

PT-101/102/103, PT-201, PT-301/302, PT-601 i PT-602

Quantitat instal-lada

8 unitats

Dades de disseny

Material en contacte amb el fluid

Acer inoxidable 316L

Connexiod a procés Rosca G1/2”
Rang nominal seleccionat 0-10 bar(g)
Grau de proteccid IP66 / IP68

Certificat ATEX

Execucio ATEX només si 'instrument s’instal-la en zona classificada

Condicions operatives

Variable mesurada

Pressio

Fluid Metanol, aire/metanol, gasos de procés, aigua i serveis auxiliars
Rang de temperatura -20a 150 ¢°C
Rang de pressid 0-10 bar(g)
Rang de mesura 0-10 bar(g)
Tipus de senyal 4-20 mA / HART
Alimentacié 24V DC

Fotografia
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Taula 3.5.9. Full d’especificacions transmissor de pressio amb segell quimic PT

FULL D’ESPECIFICACIONS TRANSMISSOR DE PRESSIO AMB SEGELL FULL1/1
@ QuiMIC PT

FORMACHEM
Dades generals
ftem Transmissor de pressié amb segell quimic
Proveidor / fabricant Endress+Hauser
Model Cerabar PMP71B amb segell quimic
Tags associats PT-401/402 i PT-501/502/503/504
Quantitat instal-lada 6 unitats
Dades de disseny
Material en contacte amb el fluid Membrana 316L / Alloy C amb segell quimic
Connexid a procés Brida DN50 PN16 amb segell quimic
Rang nominal seleccionat 0-10 bar(g)
Grau de proteccid P66 / IP68
Certificat ATEX Execucié ATEX només si I'instrument s’instal-la en zona classificada
Condicions operatives
Variable mesurada Pressio
Fluid Formol/formaldehid i punts de prc’>ducte calent on es requereix segell
quimic
Rang de temperatura 0a300°eC
Rang de pressio 0-10 bar(g)
Rang de mesura 0-10 bar(g)
Tipus de senyal 4-20 mA / HART
Alimentacié 24V DC

Fotografia
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3.5.4 Sensors de cabal

La mesura de cabal és clau per controlar 'alimentacié de metanol, la relacié aire/metanol,
l’alimentacié als reactors, la linia de producte/formol i els serveis d’aigua. Per aquest motiu
s’utilitzen tecnologies diferents segons la naturalesa del fluid i la precisié requerida.

Per a metanol, formol i corrents liquids principals s’adopta el cabalimetre Coriolis Emerson
Micro Motion ELITE CMF300A HT amb transmissor 5700, aplicat a FT-101, FT-301, FT-302 i FT-
401. Aquestatecnologia mesura cabal massic, densitati temperatura, amb elevada precisio. Per
al cabal d’aire FT-201 s’adopta el cabalimetre massic termic Endress+Hauser Proline t-mass |
300. Per al servei d’aigua i liquids conductius s’adopta el cabalimetre electromagnetic KROHNE
OPTIFLUX 4300, aplicat a FT-402.

Taula 3.5.10. Selecci6 de cabalimetres

. . Model .
Servei Tags Tecnologia . Senyal Aplicacio
seleccionat
. Metanol,
FT-101, Emerson Micro )
. . 4-20mA/ formoli
Metanol i FT-301, o Motion ELITE .
. Coriolis HART i corrents
proceés FT-302, CMF300A HT + L
Modbus liquids de
FT-401 5700 i
procés.
) Endress+Hauser Aire de
Aire de o . 4-20mA/ .
| FT-201 Massic termic Proline t-mass | procés en A-
procés HART
300 200.
Aigua de
. . 4-20mA/ i
Aiguai . KROHNE . procés,
. FT-402 Electromagnetic HART i .
servei OPTIFLUX 4300 absorcio i
Modbus ]
serveis.
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Taula 3.5.11. Full d’especificacions cabalimetre Coriolis FT

&

FORMACHEM

FULL D’ESPECIFICACIONS CABALIMETRE CORIOLIS FT

FULL 1/1

Dades generals

ftem

Cabalimetre massic Coriolis per liquids de procés

Proveidor / fabricant

Emerson Micro Motion

Model

ELITE Coriolis + transmissor 5700/2400

Tags associats

FT-101, FT-301, FT-302 i FT-401

Quantitat instal-lada

4 unitats

Dades de disseny

Material en contacte amb el fluid

Acer inoxidable 316L

Connexio a procés

Brida DN50 PN16

Rang nominal seleccionat

0-70.000 kg/h

Grau de proteccio

IP66 / IP67

Certificat ATEX

Execucid ATEX només si l'instrument s’instal-la en zona classificada

Condicions operatives

Variable mesurada

Cabal massic

Fluid Metanol, formol i corrents liquids de procés
Rang de temperatura -20a 300 2C
Rang de pressio 0-25 bar(g)

Rang de mesura

0-70.000 kg/h

Tipus de senyal

4-20 mA / HART

Alimentacio

24V DC

Fotografia
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Taula 3.5.12. Full d’especificacions cabalimetre massic termic FT-201
'ﬁF FULL D’ESPECIFICACIONS CABALIMETRE AIRE/GAS FT FULL 1/1
FORMACHEM
Dades generals

item Cabalimetre massic termic per aire de procés
Proveidor / fabricant Endress+Hauser
Model Proline t-mass F 300
Tags associats FT-201
Quantitat instal-lada 1 unitat

Dades de disseny

Material en contacte amb el fluid Acer inoxidable 316L
Connexio a procés Brida DN100 PN16
Rang nominal seleccionat 0-60.000 Nm3/h
Grau de proteccid IP66 / IP67
Certificat ATEX Execucid ATEX només si I'instrument s’instal-la en zona classificada

Condicions operatives

Variable mesurada Cabal massic de gas
Fluid Aire de procés

Rang de temperatura -20a 150 °C
Rang de pressio 0-10 bar(g)
Rang de mesura 0-60.000 Nm3/h
Tipus de senyal 4-20 mA / HART

Alimentacid 24V DC
Fotografia

%
s
)
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Taula 3.5.13. Full d’especificacions cabalimetre electromagnétic FT-402

B

FORMACHEM

FULL D’ESPECIFICACIONS CABALIMETRE ELECTROMAGNETIC FT FULL 1/1

Dades generals

ftem Cabalimetre electromagneétic per aigua i serveis
Proveidor / fabricant KROHNE
Model OPTIFLUX 4300
Tags associats FT-402
Quantitat instal-lada 1 unitat

Dades de disseny

Material en contacte amb el fluid

Acer inoxidable 316L amb revestiment PTFE

Connexid a procés

Brida DN80 PN16

Rang nominal seleccionat

0-100 m3*/h

Grau de proteccid

IP66 / 1P67

Certificat ATEX

Execucié ATEX només si l'instrument s’instal-la en zona classificada

Condicions operatives

Variable mesurada

Cabal volumeétric

Fluid Aigua de procés, aigua de serveis i liquids conductius
Rang de temperatura -20a120¢C
Rang de pressio 0-10 bar(g)
Rang de mesura 0-100 m3/h
Tipus de senyal 4-20 mA / HART
Alimentacié 24V DC
Fotografia
La
X Y W—
A | {KRONNE
Y \ \
(
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Taula 3.5.14. Resum de sensors i transmissors escollits
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Model
Familia Tags Tecnologia . Senyal | Certificacio Aplicacio
seleccionat
Tancs,
LT-101/102/103, LT-
Endress+Hauser ATEX pera columna,
401, LT-402, LT- Radar sense . . 4-20 mA .
LT Micropilot zona torreitanc
501/502/503/504, contacte / HART . )
. FMR62 classificada pulmo TE-
LT-601iLT-602
601.
. Endress+Hauser ATEX per a Proteccio
. Forquilla o NAMUR/ .
LSHH/LSLL A-100iA-500 . . Liquiphant zona alt-alt i baix-
vibratoria DI . )
FTL51B classificada baix.
4-20 mA
o . ATEX per a
TT no Tancs, serveis i Siemens / HART Temperatura
" . . Pt100 classe A zona
critica linies auxiliars SITRANS TS500 amb . moderada.
classificada
TH320
TT- . 4-20 mA Procés,
Pt100/ Siemens ATEX per a
" 201/202/203/204, / HART reactors,
TT critica termoparell SITRANS TS500 zona .
TT-301/302, TT- amb . columnai
amb termopou amb termopou classificada
401/403, TT-602 TH320 CL-601.
PT-101/102/103, PT- Pressié
201, PT-301/302, PT- Transmissor . ATEX per a general de
. Siemens 4-20 mA o
PT general 401/402, PT- electronic de zona procési
L SITRANS P320 / HART . .
501/502/503/504, pressio classificada serveis
PT-601i PT-602 auxiliars.
. Formol,
Formol/formaldehid, ATEX per a
PT segell . Membrana Endress+Hauser | 4-20 mA producte
o producte calenti zona .
quimic . separadora Cerabar PMP71B / HART . calenti
Therminol classificada )
Therminol.
Emerson Micro
. 4-20 mA ATEX pera Metanol,
Lo FT-101, FT-301, FT- L Motion ELITE . .
FT Coriolis Coriolis /HART i zona formoli
302, FT-401 CMF300A HT + . j
Modbus | classificada procés.
5700
Endress+Hauser ATEX per a .
) o . 4-20 mA Aire de
FT aire FT-201 Massic termic Proline t-mass | zona |
/ HART . proces.
300 classificada
4-20mA | ATEXpera Aiguai
) . KROHNE . o
FT servei FT-402 Electromagneétic /HART i zona liquids
OPTIFLUX 4300 . .
Modbus | classificada | conductius.
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3.6 Instrumentacio de la planta

Lainstrumentacio de la planta de produccio de formol s’ha definit a partir dels P&ID de les arees
A-100, A-200, A-300, A-400, A-500 i A-600. L’objectiu és identificar els instruments de camp, els
controladors implementats al PLC/SCADA i els elements finals de control que intervenen en
loperacié de la planta. El prefix TE s’utilitza en aquest projecte per identificar tancs
d’emmagatzematge . Les mesures de temperatura es representen amb tags TT. També es manté
la nomenclatura PSV per a les valvules de seguretat dels tancs, considerades proteccions
mecaniques per sobrepressié independents del sistema de control.

A més de la compatibilitat quimica dels materials, s’ha considerat la necessitat d’execucié ATEX
en aquells equips i instruments situats en zones on poden apareixer atmosferes explosives.
Aquest criteri és especialment rellevant en 'emmagatzematge i impulsié de metanol, aixi com
en la preparacié de la mescla aire/metanol. En les zones amb formol/formaldehid, 'aplicacié
d’ATEX queda condicionada a la classificacié de zona i a la possible presencia de vapors
inflamables o metanol residual. Per tant, no es considera tota la planta com a ATEX de forma
general, sind Unicament els equips, instruments, bombes, actuadors, VFD, valvules
automatiques i elements electrics instal-lats dins de zones classificades amb risc d’atmosfera

explosiva, que han de disposar de certificacié ATEX compatible a la zona.

Taula 3.6.1. Resum general de la instrumentacio de camp

RESUM GENERAL DE LA INSTRUMENTACIO DE CAMP
Variable Instrument adoptat Senyal Aplicacié principal
Sensor Pt100 o .
] 4-20mA/ Tancs, bescanviadors, reactors,
Temperatura | termopar + transmissor . . .
T HART columna i serveis auxiliars
» . 4-20mA/ Tancs, mescla, reactors,
Pressié Transmissor PT . .
HART columnaii circuit auxiliar
. Tancs, fons de columna, torre
. . Transmissor radar LT 4-20mA/ . L 3
Nivell continu de refrigeracid i tanc pulmo de
sense contacte HART .
Therminol
o Proteccio contra
. oo Interruptors LSHH/LSLL Digital DI/ . ]
Nivell limit sobreomplimentialarmes de
o alarma LAH alarma PLC .
nivell
Coriolis, térmic massic . . .
. 4-20mA/ Metanol, aire, linies de reactor i
Cabal o electromagnetic L,
. HART absorcio
segons fluid
AO, DO, L .
. L, Regulacio, tall automatic,
Elements PCV, TCV, LCV, FCV, |comunicacié o . L
. . L control de motors i proteccio
finals KV, VED i PSV accio .
. mecanica
mecanica
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3.6.1 Sensors i transmissors

Els sensors i transmissors constitueixen el nivell de camp del sistema de control. Transformen
la magnitud mesurada en un senyal normalitzat que el PLC pot escalar, registrar i utilitzar en els
llagos de control o en la generacio d’alarmes.

L’area A-100 correspon a ’emmagatzematge i alimentacié de metanol cap al pretractament. La
instrumentacié d’aquesta zona es concentra en els tancs TE-101, TE-102 i TE-103, on es
mesuren temperatura, pressio i nivell, i en la linia de sortida cap a A-200, on es controla el cabal
de metanol. Aquests instruments permeten mantenir Uinventari dels tancs, comprovar el
sistema de blanketing i evitar operacions insegures com el sobreompliment o aspiracié en sec
de les bombes. Els instruments, actuadors, bombes, valvules automatiques i elements electrics
situats en zona classificada d’aquesta area s’han d’especificar amb certificacié ATEX
compatible, especialment als tancs, venteigs, linies de carrega/descarrega i bombes de
metanol.

Taula 3.6.2. Sensors i transmissors de l’area A-100

SENSORS | TRANSMISSORS AREA 100

Equip/linia Variable TAG Instrument Senyal Funcio P&ID
. Seguiment
Transmissor o
4-20mA/ | termicialarma
TE-101 Temperatura TT-101 TT amb A-100
HART TAH-101 deltanc
sensor Pt100
de metanol
Alarma de . Alarma operativa
Alarma Visual/
TE-101 TAH-101 | temperatura per temperatura A-100
temperatura PLC
alta elevada en tanc
Control de
. Transmissor | 4-20 mA/ blanketing,
TE-101 Pressio PT-101 L L A-100
de pressié HART venteigialarma
de pressié
. Transmissor Inventari de tanc
Nivell 4-20mA/ . L
TE-101 . LT-101 radar de i supervisio de A-100
continu . HART .
nivell nivell
. Proteccié contra
Nivell LSHH-101 | Interruptors o .
TE-101 ) . ) Digital DI | sobreompliment A-100
alt/baix i LSLL-101 de nivell . L
i aspiracio en sec
. Seguiment
Transmissor o
4-20mA/ | termicialarma
TE-102 Temperatura TT-102 TT amb A-100
HART TAH-102 deltanc
sensor Pt100
de metanol
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Alarma de . Alarma operativa
Alarma Visual/
TE-102 TAH-102 | temperatura per temperatura A-100
temperatura PLC
alta elevada en tanc
Control de
L Transmissor | 4-20 mA/ blanketing,
TE-102 Pressio PT-102 L o A-100
de pressio HART venteigialarma
de pressio
. Transmissor Inventari de tanc
Nivell 4-20mA/ . L
TE-102 . LT-102 radar de i supervisio de A-100
continu . HART .
nivell nivell
. Proteccié contra
Nivell LSHH-102 | Interruptors o ]
TE-102 . . . Digital DI | sobreompliment A-100
alt/baix i LSLL-102 de nivell . L
i aspiracid en sec
. Seguiment
Transmissor .
4-20mA/ | termicialarma
TE-103 Temperatura TT-103 TT amb A-100
HART TAH-103 deltanc
sensor Pt100
de metanol
Alarma de . Alarma operativa
Alarma Visual/
TE-103 TAH-103 | temperatura per temperatura A-100
temperatura PLC
alta elevada en tanc
Control de
. Transmissor | 4-20 mA/ blanketing,
TE-103 Pressio PT-103 L o A-100
de pressié HART venteigialarma
de pressié
. Transmissor Inventari de tanc
Nivell 4-20mA/ . L
TE-103 . LT-103 radar de i supervisio de A-100
continu . HART .
nivell nivell
. Proteccié contra
Nivell LSHH-103 | Interruptors o .
TE-103 . . . Digital DI | sobreompliment A-100
alt/baix i LSLL-103 de nivell . L
i aspiracio en sec
Linia Mesura del cabal
ini
Cabal Cabalimetre | 4-20mA/ | d’alimentaciéi
metanol A- FT-101 o A-100
200 metanol de metanol HART referencia de
control
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L’area A-200 inclou el pretractament dels reactius i la preparacié de la mescla d’aire i metanol
abans de la reaccié. La instrumentacio recollida en aquesta taula mesura el cabal d’aire, la
pressio de la mescla i les temperatures dels equips de condicionament téermic. La seva funcié
principal és assegurar que 'alimentacié cap als reactors arribi amb una relacié aire/metanol i
unes condicions de temperatura adequades. En aquesta area, els instruments i elements finals
associats a la mescla aire/metanol han de ser aptes per zona classificada quan estiguin
instal-lats en camp dins d’una zona amb risc d’atmosfera explosiva.

Taula 3.6.3. Sensors i transmissors de l’area A-200

SENSORS | TRANSMISSORS AREA 200
Equip/linia Variable TAG Instrument Senyal Funcio P&ID
. Cabalimetre 4-20mA/ Mesura del cabal
Cabal aire FT-201 . ] j A-200
d’aire HART d’aire de procés
C-201A/B Funcio de Regulacio del cabal
Control cabal . .
. FIC-201 control de PLC/SCADA | d’aire associatala | A-200
aire
cabal mescla
Supervisié de la
. Transmissor 4-20mA/ pressio de
E-201 Pressio PT-201 L A-200
de pressio HART l’evaporador de
metanol
Avis per pressio
Alarma Alarma de ) elevada a
E-201 L, PAH-201 ., Visual/PLC A-200
pressio alta pressio alta I’evaporador de
metanol
. Seguiment termic
Transmissor 4-20mA/
ME-201 Temperatura TT-201 de la mescla A-200
T HART .
aire/metanol
Avis per
Alarma Alarma de temperatura baixa
ME-201 temperatura | TAL-201 temperatura | Visual/PLC al corrent A-200
baixa baixa aire/metanol de ME-
201
. Mesura de
Transmissor 4-20mA/
BC-201 Temperatura TT-202 temperatura A-200
T HART .
associada a BC-201
. Mesura de
Transmissor 4-20 mA/
BC-202 Temperatura TT-203 temperatura A-200
T HART .
associada a BC-202
. Mesura de
Transmissor 4-20mA/
BC-203 Temperatura TT-204 temperatura A-200
T HART .
associada a BC-203
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L’area A-300 agrupa els reactors R-301 i R-302. Segons els P&ID, el control es basa en la
temperatura, la pressi6 i els cabals associats a cada reactor, sense incorporar llag de nivell
pergueé el servei es considera gasds. La instrumentacié d’aquesta area és critica per estabilitzar
la reaccid i per generar avis quan la variable supera el limit de pressioé o temperatura que puguin
afectar el catalitzador i la seguretat del procés.

Taula 3.6.4. Sensors i transmissors de l’area A-300

SENSORS | TRANSMISSORS AREA 300

Equip/linia] Variable TAG Instrument Senyal Funcio P&ID
Transmissor | 4-20 mA /| Controltérmic del
Temperatura| TT-301 A-300
T HART reactor R-301
» Transmissor | 4-20 mA /| Control de pressié
Pressio PT-301 A-300

R-301 de pressié HART delreactor R-301

i Mesura de cabal
Cabalimetre | 4-20mA/ .
Cabal FT-301 . associada al A-300
de procés HART
reactor R-301

Transmissor | 4-20 mA /| Control térmic del

Temperatura| TT-302 A-300
T HART reactor R-302
. Transmissor | 4-20 mA /| Control de pressié
Pressio PT-302 L A-300
R-302 de pressié HART delreactor R-302

3 Mesura de cabal
Cabalimetre | 4-20mA/ )
Cabal FT-302 ) associada al A-300
de procés HART
reactor R-302

L’area A-400 correspon a 'absorcié i condicionament del producte. En aquesta zona es mesuren
el nivell de fons de la columna CA-401, la pressié de columna, la temperatura dels serveis
associats i els cabals de les linies de producte i servei. La instrumentacidé permet mantenir
I'estabilitat hidraulica de la columna i controlar les condicions de sortida del formol cap a
'emmagatzematge. En les linies i equips amb preséncia de formaldehid/formol es considera la
compatibilitat quimica i la toxicitat; 'execucié ATEX s’avalua segons la classificacié de zonai la
possible presencia de vapors inflamables o metanol residual.
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Taula 3.6.5. Sensors i transmissors de l’area A-400
SENSORS | TRANSMISSORS AREA 400
Equip/linia Variable TAG Instrument Senyal Funcio P&ID
Nivell de Transmissor | 4-20 mA /| Inventari liquid al
CA-401 LT-401 ) A-400
fons de nivell HART fons de columna
) Transmissor | 4-20 mA Supervisio del
ME-401 Nivell LT-402 . . A-400
de nivell / HART nivell de ME-401
Alarma Alarma de Visual/ | Avis de nivell alt a
ME-401 ) LAH-402 ] A-400
nivell alt nivell alt PLC ME-401
Alarma Alarma de Visual/ | Avis de nivell baix
ME-401 ) ) LAL-402 ) ) A-400
nivell baix nivell baix PLC a ME-401
Controli
» PT-401/ |Transmissors|4-20 mA /| supervisio dela
CA-401 Pressio L » A-400
PT-402 de pressié HART pressio de
columna
) Avis per pressié
Alarma Alarma de Visual/
CA-401 . PAH-401 L elevada a la A-400
pressio alta pressio alta PLC
columna
Transmissor | 4-20 mA /| Seguiment termic
CA-401 Temperatura| TT-401 A-400
T HART de la columna
Avis per
Alarma Alarma de i
Visual/ temperatura
CA-401 temperatura | TAH-401 | temperatura A-400
PLC elevadaala
alta alta
columna
. Mesura de cabal
. Cabalimetre | 4-20 mA/ .
Linia formol Cabal FT-401 ) de linia de A-400
de procés HART
producte
) Control termic del
Transmissor | 4-20 mA/ . .
BC-401 Temperatura| TT-403 servei associata | A-400
T HART
BC-401
; Mesura de cabal
. . Cabalimetre | 4-20 mA/ .
Linia servei Cabal FT-402 ) de serveial’area | A-400
de servei HART

400
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L’area A-500 comprén els tancs d’emmagatzematge de formol TE-501, TE-502, TE-503 i TE-504.
La instrumentacié es dedica a la supervisido de temperatura, pressioé i nivell de cada tanc,
juntament amb alarmes de pressid i temperaturaiinterruptors de nivell alt-alt i baix-baix. AqQuest
conjunt permet gestionar Uinventari de producte i protegir els tancs durant les operacions
d’entrada i expedicid. Els tancs de formol requereixen materials compatibles amb formaldehid i
verificacié de zona classificada; si existeixen vapors inflamables o metanol residual, els

instruments i actuadors de camp han de ser ATEX segons la classificacio de zona.

Taula 3.6.6. Sensors i transmissors de l’area A-500

SENSORS | TRANSMISSORS AREA 500
Equip/linia Variable TAG Instrument | Senyal Funcio P&ID
Transmissor )
Seguiment
TTamb 4-20mA | |
TE-501 Temperatura| TT-501 termic del tanc A-500
sensor / HART
de formol
Pt100
Alarma de ) Avis per
Alarma Visual /
TE-501 TAH-501 |temperatura temperatura A-500
temperatura PLC
alta elevada entanc
Avis per
Alarma de .
Temperatura Visual/ temperatura
TE-501 ] TAL-501 |temperatura . A-500
baixa . PLC baixa al tanc de
baixa
formol TE-501
) Supervisio de
L, Transmissor | 4-20 mA . i
TE-501 Pressio PT-501 L pressio i venteig A-500
de pressié | /HART
segur
Alarma Alarmade | Visual/ | Avis per pressio
TE-501 . PAH-501 . A-500
pressio alta pressio alta PLC elevada entanc
. Transmissor )
Nivell 4-20 mA Inventari del
TE-501 . LT-501 radar de A-500
continu . /HART | tanc de formol
nivell
Proteccio contra
. LSHH- . )
Nivell . Interruptors | Digital |sobreompliment
TE-501 . 501i . . L A-500
alt/baix de nivell DI i aspiracio en
LSLL-501
sec
Transmissor .
Seguiment
TT amb 4-20mA| . |
TE-502 |Temperatura| TT-502 termic del tanc A-500
sensor / HART
de formol
Pt100

Pagina 43 de 123



@

Capitol 3. Controliinstrumentacio

FORMACHEM
Alarma de . Avis per
Alarma Visual /
TE-502 TAH-502 | temperatura temperatura A-500
temperatura PLC
alta elevada entanc
Avis per
Alarma de .
Temperatura Visual/ temperatura
TE-502 . TAL-502 |temperatura . A-500
baixa ) PLC baixa al tanc de
baixa
formol TE-502
) Supervisio de
. Transmissor | 4-20 mA . .
TE-502 Pressi6 PT-502 L pressio i venteig A-500
de pressido | /HART
segur
Alarma Alarma de | Visual/ | Avis per pressio
TE-502 . PAH-502 . A-500
pressio alta pressio alta PLC elevada entanc
. Transmissor .
Nivell 4-20 mA Inventari del
TE-502 ) LT-502 radar de A-500
continu . /HART | tanc de formol
nivell
Proteccio contra
. LSHH- . )
Nivell . Interruptors | Digital |sobreompliment
TE-502 . 502i . . o A-500
alt/baix de nivell DI i aspiracié en
LSLL-502
sec
Transmissor .
Seguiment
TTamb 4-20mA| | |
TE-503 |Temperatural TT-503 termic del tanc A-500
sensor / HART
de formol
Pt100
Alarma de ) Avis per
Alarma Visual /
TE-503 TAH-503 |temperatura temperatura A-500
temperatura PLC
alta elevada entanc
Avis per
Alarma de .
Temperatura Visual / temperatura
TE-503 ] TAL-503 |temperatura . A-500
baixa . PLC baixa al tanc de
baixa
formol TE-503
. Supervisio de
L, Transmissor | 4-20 mA o .
TE-503 Pressio PT-503 L pressio i venteig A-500
de pressié | /HART
segur
Alarma Alarma de | Visual/ | Avis per pressio
TE-503 . PAH-503 . A-500
pressio alta pressio alta PLC elevada entanc
. Transmissor .
Nivell 4-20 mA Inventari del
TE-503 . LT-503 radar de A-500
continu ell /HART | tanc de formol
nive
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Proteccio contra
. LSHH- . )
Nivell . Interruptors | Digital |sobreompliment
TE-503 . 503i . . L A-500
alt/baix de nivell DI i aspiracié en
LSLL-503
sec
Transmissor )
Seguiment
TTamb 4-20mA | |
TE-504 |Temperatura| TT-504 termic del tanc A-500
sensor / HART
de formol
Pt100
Alarma de ) Avis per
Alarma Visual /
TE-504 TAH-504 |temperatura temperatura A-500
temperatura PLC
alta elevada entanc
Avis per
Alarma de .
Temperatura Visual / temperatura
TE-504 ] TAL-504 |temperatura . A-500
baixa . PLC baixa al tanc de
baixa
formol TE-504
) Supervisio de
L, Transmissor | 4-20 mA . i
TE-504 Pressio PT-504 L pressio i venteig A-500
de pressié | /HART
segur
Alarma Alarma de | Visual/ | Avis per pressio
TE-504 . PAH-504 . A-500
pressio alta pressio alta PLC elevada entanc
. Transmissor .
Nivell 4-20 mA Inventari del
TE-504 . LT-504 radar de A-500
continu ) /HART | tanc de formol
nivell
Proteccio contra
. LSHH- . .
Nivell . Interruptors | Digital |sobreompliment
TE-504 . 504 i . . L A-500
alt/baix de nivell DI i aspiracio en
LSLL-504
sec

La instrumentacié inclou la torre TR-601 i la caldera CL-601, associada al circuit de Therminol.
En aquesta zona es mesuren la temperatura i el nivell de la torre, la pressié del circuit i la
temperatura del Therminol a la sortida de la caldera. El control termic de CL-601 es duu a terme
mitjancant TT-602/TIC-602 i ’actuacio directa sobre la potencia dels cremadors de la caldera.
En aquest llag no es regula un cabal mitjangant una valvula de cabal, siné la poténcia termica
dels burners que aporten calor al Therminol. La caldera CL-601 i els cremadors han de complir
els requisits de seguretat del sistema de combustio. L’execuciéo ATEX només aplica si la zona es
classifica com a atmosfera explosiva pel combustible o per la normativa de la sala de calderes.
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Taula 3.6.7. Sensors i transmissors de l’area A-600
SENSORS | TRANSMISSORS AREA 600
Equip/linia Variable TAG Instrument Senyal Funcié P&ID
Control de
Transmissor | 4-20 mA/ temperatura de
Temperatural TT-601 . A-600
T HART laigua de
refrigeracio
TR-601 ) . .
. Transmissor | 4-20 mA/ | Supervisio de nivell
Nivell LT-601 . A-600
de nivell HART de la torre
Alarma Alarmade | Digital DI/ | Alarma de nivell alt
. LAH-601 . ) A-600
nivell alt nivell alt Visual alPLC
. Supervisio de
» Transmissor | 4-20 mA/ . o
Pressio PT-601 . pressio del circuit A-600
de pressiod HART .
CL-601 de Therminol
Alarma Alarmade | Digital DI/ | Alarma de pressio
. PAH-601 L . A-600
pressio alta pressio alta Visual altaal PLC
. Control de
Transmissor | 4-20 mA/
CL-601 |Temperatura| TT-602 temperaturade la A-600
1T HART .
caldera/ Therminol
. Supervisio de nivell
. Transmissor | 4-20 mA/ 3
TE-601 Nivell LT-602 . deltanc pulmé de A-600
de nivell HART ]
Therminol
. Avis de nivell alt del
Alarma Alarma de Visual/ i
TE-601 . LAH-602 . tanc pulmo de A-600
nivell alt nivell alt PLC .
Therminol
. Supervisio de
. Transmissor | 4-20 mA/ L
TE-601 Pressio PT-602 . pressio del tanc A-600
de pressié HART . .
pulmé de Therminol
. Avis de pressi6
Alarma Alarma de Visual/
TE-601 L PAH-602 . elevada del tanc A-600
pressio alta pressio alta PLC

pulmoé de Therminol
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3.6.1.1 Seleccio tecnologica dels sensors

Per al nivell continu s’adopta radar sense contacte Micropilot FMR62; per al nivell limit, Liquiphant
FTL51B; per atemperatura, Siemens SITRANS TS500 amb transmissor TH320; per a pressid, SITRANS
P320 o Cerabar PMP71B amb segell quimic; per al cabal de procés, Coriolis Micro Motion ELITE

Capitol 3. Controliinstrumentacio

CMF300A HT; per al cabal d’aire, t-mass | 300, i per al cabal de servei, OPTIFLUX 4300.

Taula 3.6.8. Tecnologies de mesura seleccionades per servei

TECNOLOGIES DE MESURA SELECCIONADES PER SERVEI
) Model _—
. Tecnologia . Caracteristica
Servei TAGs . comercial L
seleccionada . principal
seleccionat
Servei moderat: -
TT-101/102/103, 20a 150 °C;
TT- . servei
Pt100 0 Siemens .
201/202/203/204, critic/reactor: 0 a
termoparellamb | SITRANS TS500 .
Temperatura| TT-301/302, TT- . 400 °C. Sortida
termopou i + SITRANS .
401/403, TT- . 4-20 mA/HARTI
transmissor TH320 L
501/502/503/504, execucio ATEX
TT-601/602 només en zona
classificada.
Mesura de
PT-101/102/103, Siemens pressio general o
PT-201, PT- . SITRANS P320/ punts amb
Transmissor
. 301/302, PT- . Endress+Hauser formol,
Pressio electronic de .
401/402, PT- ressic Cerabar formaldehid o
i
501/502/503/504, P PMP71B amb Therminol amb
PT-601i PT-602 segell quimic |sortida 4-20 mA/
HART.
Mesura de nivell
per tancs,
LT-101/102/103, .
columna, torre i
. LT-401, LT-402, Endress+Hauser .
Nivell Radar sense . . tanc pulmo de
. LT- Micropilot .
continu contacte Therminol amb
501/502/503/504, FMR62 ..
. execucio ATEX
LT-601iLT-602
enzona
classificada.
Proteccié de
LSHH/LSLL A-100 Endress+Hauser .
. . N nivell alt-alt,
. oo i A-500; LAH-402, | Interruptor de nivell Liquiphant . o
Nivell limit . L baix-baixi
LAL-402, LAH- o funcié d’alarma | FTL51B/ funcié .
. alarma de nivell
601 i LAH-602 PLC it
alt.
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Emerson Micro | Mesura de cabal
Cabal de Motion ELITE | massic, densitat
i FT-101, FT-301, e .
metanoli Coriolis massic CMF300AHT + | itemperaturaen
, FT-302, FT-401 ) o
procés transmissor corrents liquids
5700 de procés.
; Endress+Hauser| Mesura directa
. Cabalimetre . o
Cabal d’aire FT-201 . Proline t-mass | | de cabal massic
massic termic . 3
300 d’aire de procés.
Aplicacié a aigua
} i servei auxiliar
Cabal de Cabalimetre KROHNE )
. FT-402 . amb baixa
servei electromagnetic OPTIFLUX 4300 .
perduade
carrega.
Taula 3.6.9. Criteris generals d’alarma dels sensors
. ) Criteri general L.
Servei Variable Objectiu
d’alarma
Alarmes
LSHH/LSLL quan
hi ha interruptors Evitar
Tancs de metanol . . ) . .
. Nivell fisics de nivell sobreompliment i
i formol .
extrem; LAH/LAL aspiracio en sec.
Nnomeés si
apareixen al P&ID.
Comprovar
Alarmes LAH/LAL Lo
desviacions de
) generades des del .
Columna, torre i . nivell sense
Nivell LT o des del .
TE-601 inventar
PLC/SCADA .
consignes
segons el P&ID. .
numeriques.
Alarma PAH i
proteccio Evitar
Tancs, columna, » . .
] Pressio mecanica PSV sobrepressions en
reactors i TE-601 - S
quan estigui equipsilinies.
representada.
Alarmes TAH/TAL ;
. . oo Generar avis quan
Reactor i equips segons els limits .
o Temperatura . o la variable supera
termics operatius definits o
j el limit termiques.
pel procés.
Alarma de desviacié Mantenir una
Mescla . . L.
ire/met l Cabal de relacié alimentacio
aire/metano -
mitjangant FT/FIC. segura al reactor.
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Taula 3.6.10. Fulls d’especificacio resumits de sensors de temperatura, pressio i nivell

FULLS D’ESPECIFICACIO RESUMITS DE SENSORS ANALOGICS
Familia Model Quantitat Material / . o
) . Senyal o Aplicacio
TAG seleccionat instal-lada compatibilitat
Termopou 316L
i materials
compatibles Tancs,
Siemens amb el servei. | bescanviadors,
4-20mA/ L
TT SITRANS TS500 + 17 HART Execucié ATEX reactors,
SITRANS TH320 segons columnai
ubicacid en serveis auxiliars
zona
classificada.
316L i segell de
procés quan el
Siemens fluid ho Tancs, reactors,
SITRANS P320/ requereix. columna,
4-20mA/ L, N
PT Cerabar PMP71B 14 HART Execucié ATEX | mescla, circuit
amb segell segons auxiliaritanc
quimic ubicacié en pulmé TE-601
zona
classificada.
Antena
PTFE/PEEK i
brida Tancs, fons de
compatible. columna, torre
Endress+Hauser 4-20mA/ o ] .
LT . . 11 Execucidé ATEX | de refrigeracio i
Micropilot FMR62 HART .
segons tanc pulmo TE-
ubicacié en 601
zona
classificada.
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Taula 3.6.11. Fulls d’especificacio resumits de nivells limit i cabalimetres

FULLS D’ESPECIFICACIO RESUMITS DE NIVELLS LiMIT | CABALIMETRES
. Model Quantitat Material / . .
Familia TAG . . Senyal o Aplicacio
seleccionat instal-lada compatibilitat
Forquilla
. L Interruptor/
vibratoria 316L.
Endress+Hauser o L alarma de
L Digital DI /| Execucié ATEX . .
LSHH/LSLL Liquiphant 14 .., | nivell alt-alti
NAMUR | segons ubicacio . .
FTL51B baix-baix en
enzona
. tancs
classificada.
316L o C-22
Emerson Micro segons servei. Metanol,
FT Motion ELITE 4 4-20mA/ | Execucié ATEX formoli
liquids/procés| CMF300AHT + HART segons ubicacié | cabalsde
5700 enzona procés
classificada.
Sonda d’acer
inoxidable.
Endress+Hauser . )
i . 4-20mA/ | Execucié ATEX | Cabald’aire
FT aire Proline t-mass | 1 . . |
300 HART segons ubicacio | de procés
enzona
classificada.
Revestiment i
electrodes per
aigua/servei. Cabalde
. KROHNE 4-20mA/ . )
FT servei 1 Execuciéo ATEX | serveien A-
OPTIFLUX 4300 HART ) .
segons ubicacio 400
en zona
classificada.
Contacte o
) . TAH, TAL,
dispositiu de )
PAH i LAH
camp amb )
L 20 ) L associades a
Funcid integrada ] Visual/ execucioé ATEX
Alarmes funcions Lo TT/PT/LT,
al PLC/SCADA PLC quan estigui | .
d’alarma . incloent LAH-
instal-lat en .
602 i PAH-
zona
. 602
classificada
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Els controladors de la planta es defineixen com a funcions internes del sistema PLC/SCADA. Els
tags TIC, PIC, FIC i LIC no corresponen a equips independents de camp, sind a blocs de control
implementats al PLC. En el cas del control del cabal aire/metanol, la funcié queda representada
mitjancant FIC-201, implementada al PLC/SCADA segons el P&ID. Aquesta solucidé permet
centralitzar les consignes, els historics, les alarmes i els interbloquejos de procés.

La plataforma adoptada és Siemens SIMATIC PCS 7 AS 410H amb periferia distribuida ET 200SP
i supervisio WinCC. EL PLC executa els llagos de control, les sequéncies d’arrencada i aturada i
els enclavaments. ELSCADA actua com a interficie d’operacid, modificacié de consignes, gestié
d’alarmes i registre historic de variables.

Taula 3.6.12. Families de controladors utilitzades a la planta

FAMILIES DE CONTROLADORS UTILITZADES A LA PLANTA
. Variable Senyals Sortida del ) L ) .
Familia Localitzacio Aplicacié
controlada d’entrada controlador
Bescanviadors,
AOaTCVo reactors,
TIC Temperatura T . PLC/SCADA . .
consigna VFD columnai serveis
auxiliars
Blanketing de
L AO a PCV o ordre .
PIC Pressié PT . PLC/SCADA| tancs, reactorsii
de venteig
columna
AOaFCVo Metanol, aire i
FIC Cabal FT . PLC/SCADA )
consigna VFD cabals de procés
) AO alLCVoordre Fons de columna
LIC Nivell LT PLC/SCADA] . ) .
a KV i serveis auxiliars
) Control del cabal
. Consigna a cabal .
Cabal FT-201i FT- ) d’aire/metanol
FIC-201 ) d’aire o PLC/SCADA]| .
aire/metanol 101 implementat al
compressor
PLC/SCADA
Proteccio
Alarmes | TAH, PAH, Alarma SCADA o o
. TT, PT, LT ) . PLC/SCADA operativa i
internes LAH interbloqueig . .
diagnostic
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Taula 3.6.13. Llacos principals de control i funcions associades
LLACOS PRINCIPALS DE CONTROL I FUNCIONS ASSOCIADES
. Resposta L
Variable . Element Acciod de
Llag Sensor/transmissor | Controlador . davant
controlada final L seguretat
desviacio
Pressio de Ajusta
P- PIC- PCV N2/ . PSV
tancs de PT-101/102/103 ) blanketingi |.
TE101/102/103 101/102/103] PCV venteig . independent
metanol venteig
. LSHH tanca
Nivell de N Actua sobre N
L- » KV carrega / N ) carrega;
tancsde LT+ LSHH/LSLL Funcié PLC carregai
TE101/102/103 bombes LSLL atura
metanol bomba
bomba
VFD- Aturada per
Cabal de Regula cabal
F-P101 FT-101 FIC-101 101/VFD- LSLL de
metanol cap aA-200
102 tanc
. } .| Bloqueig
Ratio . Manté relacio | |
R-C201 ) FT-201i FT-101 FIC-201 VFD-201 . .. | d’arrencada
aire/metanol d’alimentacid .
fora de ratio
alarma
Modifica critica
Temperatura TCV- L .
T-R301/302 TT-301/302 TIC-301/302 transferencia | configurada
reactors 301/302
de calor al
PLC/SCADA
. Bloqueig per
Cabal FCV- Ajusta cabal
F-R301/302 FT-301/302 FIC-301/302 | cabal fora
reactors 301/302 de procés
derang
Pressio Venteigcap a| PAH activa
P-CA401 PT-401/402 PIC-401 PCV-401
columna tractament alarma
. Regula Alarma per
Nivell fons . .
L-CA401 LT-401 LIC-401 LCV-401 sortida nivell fora
columna o
liquida de rang
Ajusta
. Alarma de
Temperatura funcionament L
T-TR601 TT-601 TIC-601 VFD-601 . desviaci6
TR-601 associatala o
termica
torre
Temperatura
Interlock
de Modula la .
. BURNERS- o intern del
T-CL601 Therminol a TT-602 TIC-602 potencia dels .
. 601 sistema de
la sortida de cremadors
control
CL-601
Nivell del | )
i » Avis de nivell .
tanc pulmoé Funcid Alarma al . Monitoratge
L-TE601-602 LT-602 alt mitjangant .
de PLC/SCADA | PLC/SCADA i alarma
. LAH-602
Therminol
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Avis de
Pressio6 del pressio alta )
. iy » Monitoratge
tanc pulmoé Funcio mitjancant . =
P-TE601-602 PT-602 PSV-602 ) i proteccio
PLC/SCADA PAH-602 i .
. . mecanica
Therminol proteccio per
PSV-602
Taula 3.6.14. Equipament principal de control seleccionat
Model . Quantitat ..
Element . Fabricant . Funcio
seleccionat instal-lada
Control de
o SIMATIC PCS 7 . procés,
PLC principal Siemens 1 .
AS 410H alarmesii
interbloquejos.
Concentracié
. . de senyals de
Periferia SIMATIC ET . Per arees A- .
o Siemens campii
distribuida 200SP HA 100 a A-600 ) .
comunicacié
amb el PLC.
Supervisio de
procés,
SCADA WinCC Unified Siemens 1 alarmes,
historicsi
tendéncies.
. Operacié local
Siemens . . . L
HMI Siemens 1 i visualitzacié
Comfort Panel
d’estats.

El recompte de senyals utilitzat per al dimensionament del sistema és el de la Taula 3.4.9, de

forma que no es duplica la mateixa informacid en aquest apartat.
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Taula 3.6.15. Capacitat instal-lada del sistema de control
CAPACITAT INSTAL-LADA DEL SISTEMA DE CONTROL
N Capacitat amb .
Area Total E/S Observacions
reserva 20 %
Tancs de metanol, bombes P-
A-100 31 38 101/P-102, KViPSVcom a
proteccié mecanica
Ratio aire/metanol, mesclai
A-200 11 14 ]
bescanviadors de pretractament
Reactors gasosos sense nivell;
A-300 12 15 .
cabal, pressio i temperatura
Columna, cabal de servei, cabal
A-400 14 17 L o
de liniai control termic
Tancs de formoli KV de
A-500 28 34 . .
carrega/descarrega
Serveis auxiliars amb TR-601, CL-
A-600 12 15 ) .
601, BC-601 i tanc pulmo TE-601
La reserva és capacitat del PLC,
Total planta 108 133 ] o
no instruments addicionals

Taula 3.6.16. Tipus de senyal associat a cada familia d’instrument

TIPUS DE SENYAL ASSOCIAT A CADA FAMILIA D’INSTRUMENT

Familia de Instruments Tipus de Tractament al .
. L Comentari
senyal associats connexio PLC
Entrada .
. Variable usada per
Al 1T, PT, LT, FT 4-20 mA/ HART analogica L
control, alarma i registre
escalada
AO PCV,TCV,LCV, | 4-20mAcapa Sortida Govern de valvules
FCV I/P modulant pneumatiques
LSHH, LSLL, .
] L Contactes de seguretat i
DI LAH, PAH i 24V DC Entrada digital
estat
estats de KV
KVi . . Ordres
DO . 24V DC Sortida digital
electrovalvules d’obertura/tancament
VFD, BURNERS- PROFINET / ) . . L
. L . Intercanvi de Consignes, diagnostic i
Comunicacio| 601, SCADAI Ethernet
. . dades alarmes
HMI industrial
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Els elements finals de control sén els dispositius que executen ’accié calculada pel controlador.
A la planta es fan servir valvules de control pneumatiques per a regulacié continua, valvules
automatiques on/off per a maniobres de tall, variadors de frequencia per regular motors i

valvules mecaniques PSV com a proteccié independent per sobrepressié dels tancs.

Lesvalvules de control es defineixen amb actuador pneumatic i transductor I/P. Aix0 permet que
el PLC envii un senyal electric 4-20 mA i que U'l/P el converteixi en una pressio pneumatica de 3-
15 psi per moure l’actuador. Les posicions de fallada es defineixen amb criteri de seguretat del

servei.
Taula 3.6.17. Valvules, actuadors i elements finals de control
VALVULES, ACTUADORS | ELEMENTS FINALS DE CONTROL
. Tipus de . Posicié de
Servei TAGs . . Accionament Senyal
valvula/equip fallada
Pneumatic +
. R I/P Versid
Blanketing N2 Valvula globus . 4-20mA+1/P + 3-
PCV-101/103/105 ATEX segons Fail-close .
tancs metanol de control Jona 15 psi

classificada.

Pneumatic +

I/P Versié
Venteig tancs Valvula globus Fail-opencapa | 4-20 mA +1/P + 3-
PCV-102/104/106 ATEX segons .
metanol de control tractament 15 psi
zona
classificada.
. Fail-close en
Pneumatic + L.
L aportacié
. I/P Versid o .
Pretractament/ Valvules de termica; fail- 4-20mA + /P + 3-
. TCV-201/202/203 ATEX segons .
bescanviadors control openen 15 psi
zona
. refrigeracio
classificada. -
critica
Pneumatic +
TCV-301/302, PCV- R I/P Versié Posicio definida
Valvules de 4-20mA +1/P + 3-
Reactors 301/302, FCV- ATEX segons | per la seguretat .
control 15 psi
301/302 zona delreactor
classificada.
Pneumatic + Fail-open per
L LCV-401, PCV-401, . I/P Versid mantenir
Columnaiilinies A- . Valvules de . 4-20 mA +1/P + 3-
TCV-401i FCV- ATEX segons capacitatde .
400 control . 15 psi
401/402 zona descarrega o
classificada. refrigeracio
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Caldera CL-601/

Cremadors de la

Modulacié de
poténcia des
del TIC-602/
PLC Seguretat
de combustié

. BURNERS-601 caldera/ sistema Aturada segura Electrica/PLC
Therminol .. segons
de combustio .
normativa de
caldera; ATEX
silasalaes
classifica.
Actuador
KV- .
pneumatic +
. N 101/102/103/104/105 N .
Carrega/descarreg . Valvula de bola |electrovalvula . o
/106 i KV- ) Fail-close Digital DO
atancs on/off Actuador i
501/502/503/504/505 R
electrovalvula
/506/507/508, KV-601
ATEX.
Electronic;
armari forade
zona
classificada o
Motors amb VFD-101, VFD-102, Variador de equip amb PROFINET / 4-20
. L . Aturada segura
variador VFD-201, VFD-601 frequencia proteccio mA
ATEX
compatible si
s’instal-laen
camp.
PSV-101/102/103 Proteccié Tancs de
- , R r i .
Valvula o metanol, formol i
Proteccié tancs |PSV-501/502/508/504 | necanica de Mecanic mecanica tanc pulma TE-
i PSV-602 independent

seguretat

601.
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Taula 3.6.18. Seleccié comercial dels elements finals
SELECCIO COMERCIAL DELS ELEMENTS FINALS
- Model . Caracteristica . .
Familia TAG . Fabricant L Aplicacio
seleccionat principal
Control modulant
de gasos, liquids i
N serveis. Actuador
Valvula globus L
pneumatic i
PCV/TCV/LCV/FCV | Type 3241 SAMSON DN 15-300, PN .
accessoris en
10-40 . .
versio ATEX si
estan en zona
classificada.
Accionament de
. . Conversi6 4-20 valvules
Fisher i2P- Emerson .
I1/P . mA a senyal pneumatiques.
100 Fisher L L
pneumatic Versi6é Exia/ATEX
segons ubicacio.
Tall automatic de
carregai
Valvula de bola descarrega.
KV Type 8805 Burkert amb actuador Actuadori
pneumatic electrovalvula
ATEX si estan en
zona classificada.
Bombes,
compressori
servei auxiliar.
Instal-lacié en
Variador modular armari fora de
SINAMICS . .
VFD G120 Siemens per motors zona classificada o
industrials versio
ATEX/proteccio
compatible si
s’instal-laen
camp.
Tancs de metanol i
formol. Proteccio
Valvula mecanica mecanica per
PROTEGO/ o
PSV . PROTEGO | de seguretat per sobrepressio;
valvula PSV o .
sobrepressio materials
compatibles amb
el servei.
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Caldera de
Therminol.
Requisits d
Sistemade o quistts de
L Regulacio de seguretat de
BURNERS-601 / combustié Integrat a o »
. poténcia térmica combustio;
cremadors integrat a CL- caldera .
601 des del TIC-602 execucio ATEX
nomeés si la zona
de calderaes
classifica.
Taula 3.6.19. Compatibilitat i classificacio de servei
Zona Instruments Classificacioé Criteri de
afectats considerada compatibilitat
Instruments
TT, PT, LT, FT, . compatibles amb
Zona classificada . L.
A-100 LSHH/LSLL, PCV, metanoli execucié
ATEX per metanol
KV, PSV ATEX en zona
classificada.
. Instruments
Zona classificada .
compatibles amb
A-200 FT, TT, PT, TAL, VFD ATEX per mescla . .
. mescla aire/metanol i
aire/metanol B
execucio ATEX.
Instruments
Possible zona compatibles amb alta
TT, PT, FT, TCV, . . .
A-300 classificadai alta temperaturaii
PCV, FCV .
temperatura possible zona
classificada.
Compatibilitat amb
formol/formaldehid;
LT, PT, TT, FT, LCV, .. .
A-400 No ATEX general prioritat a toxicitat i
PCV,TCV, FCV -
compatibilitat
quimica.
Compatibilitat amb
TT, PT, LT, formol; ATEX només
A-500 LSHH/LSLL, KV, No ATEX general si hi ha metanol
PSV residual o zona
classificada.
Compatibilitat amb
Therminol i serveis
TT, TIC, LT, LAH, -
auxiliars. Tren de
A-600 KV, VED, PT, PAH, No ATEX general .
combustible/caldera
PSV, BURNERS .
segons normativa
aplicable.
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3.7 Llistat dels llagcos de control

En aquest apartat es recullen els llagos de control principals de la planta, ordenats per area de
procés. El llistat s’ha elaborat a partir dels P&ID corregits i manté Unicament els llagos i tags
representats a la documentacio grafica. Els llagos de control no modifiquen la classificacio de
zona; tanmateix, els elements de camp associats a arees amb risc d’atmosfera explosiva s’han
d’especificar amb certificacié ATEX quan estiguin instal-lats dins de zona classificada.

3.7.1 Area 100. Emmagatzematge de metanol

A Uarea 100 es controlen les condicions d’emmagatzematge del metanol i la seva alimentacié
cap a pretractament. Elstancs TE-101, TE-102i TE-103 disposen de monitoratge de temperatura,
pressid i nivell, amb alarmes i interbloquejos associats al sobreompliment i al baix nivell. La
pressio es regula mitjangant els llagos de blanketing i venteig, mentre que el cabal cap a A-200
es controla a la linia d’alimentacié. Aquesta area és necessari perquée el metanol és una mateéria
primera inflamable i cal garantir una operacio estable dels tancs i de les bombes associades.

Taula 3.7.1. Llagos de control de l’area 100

LLISTAT DE LLACOS DE CONTROL AREA 100
. Variable Variable Element . . L
Equip Llac . . . Elementfinal | Configuracio
controlada | manipulada primari
Temperatura
TT-101; Alarma al .
T-TE101 | deltanc de N/A Monitoratge
TAH-101 PLC/SCADA
metanol
Pressié del Cabalde PCV-101/
. Feedback/
P-TE101 tanc de nitrogen / PT-101 PCV-102; PSV-| . .
TE-101 . interbloqueig
metanol venteig 101
) Carrega de
Nivell del LT-101; KV-101/ KV- .
tanc/ Monitoratge /
L-TE101 tanc de LSHH-101; | 102; bombes | . .
aturada de . interbloqueig
metanol LSLL-101 associades
bomba
Temperatura
TT-102; Alarma al .
T-TE102 | deltancde N/A Monitoratge
TAH-102 PLC/SCADA
metanol
Pressio del Cabalde PCV-103/
] Feedback/
P-TE102 tanc de nitrogen / PT-102 PCV-104; PSV-| . )
TE-102 . interbloqueig
metanol venteig 102
. Carrega de
Nivell del LT-102; KV-103 / KV- .
tanc/ Monitoratge /
L-TE102 tanc de LSHH-102; | 104; bombes | . .
aturada de . interbloqueig
metanol LSLL-102 associades
bomba
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Temperatura
TT-103; Alarma al .
T-TE103 | deltanc de N/A Monitoratge
TAH-103 PLC/SCADA
metanol
Pressié del Cabal de PCV-105/
. Feedback/
P-TE103 tanc de nitrogen / PT-103 PCV-106; PSV-| . .
TE-103 . interbloqueig
metanol venteig 103
) Carrega de
Nivell del LT-103; KV-105 / KV- .
tanc/ Monitoratge /
L-TE103 tanc de LSHH-103; [ 106; bombes | . .
aturada de ) interbloqueig
metanol LSLL-103 associades
bomba
Cabalde |Velocitatdel
P- VFD-101/VFD-
F-P101 | metanolcap grup de FT-101 Feedback
101A/B 102
aA-200 bombes
Suport de )
Velocitat del
P- cabal de .
F-P102 grup de FT-101 VFD-102 Monitoratge
102A/B metanol cap
bombes
a A-200

3.7.2 Area 200. Pretractament de reactius

Alarea 200 es realitza el pretractament dels reactius i la preparacié de la mescla aire/metanol.
El control se centra en el cabal d’aire, el condicionament térmic dels bescanviadors i la
supervisio de pressio del sistema de mescla. Elllag de cabal associat a FIC-201 permet mantenir
larelacié d’alimentacio representada al P&ID. Els equips de condicionament térmic BC-201, BC-
202 i BC-203 asseguren que la mescla arribi a ’'area de reaccié amb les condicions adequades.
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Taula 3.7.2. Llagos de control de l’area 200
LLISTAT DE LLACOS DE CONTROL AREA 200
) Variable Variable Element ) ) L
Equip Llag . . . Element final | Configuracio
controlada | manipulada primari
~ | Cabal d’aire
C- Cabal/ ratio )
R-C201 . regulat per FT-201 VFD-201 Ratio
201A/B aire/metanol
FIC-201
Temperatura .
Alarma de Monitoratge
de TT-201; Alarma al
E-201 T-E201 temperatura /
’evaporador . TAL-201 PLC/SCADA |. .
baixa interbloqueig
del metanol
Pressi6 dela| Alarmade Monitoratge
» PT-201; Alarma al
ME-201 | P-ME201 mescla pressio del /
. . PAH-201 PLC/SCADA |. .
aire/metanol sistema interbloqueig
Temperatura
. Cabal de
del servei . TIC-201; TCV-
BC-201 | T-BC201 . servei TT-202 Feedback
associat a . 201
termic
BC-201
Temperatura
. Cabal de
del servei ] TIC-202; TCV-
BC-202 | T-BC202 ) servei TT-203 Feedback
associat a o 202
termic
BC-202
Temperatura
) Cabalde
del servei ) TIC-203; TCV-
BC-203 | T-BC203 i servei TT-204 Feedback
associat a o 203
termic
BC-203

3.7.3 Area 300. Reaccié

A larea 300 es troben els reactors R-301 i R-302, on es desenvolupen les condicions principals
de reaccid. Els P&ID mostren llagos de temperatura, pressio i cabal per a cada reactor, amb
actuacié sobre TCV, PCViFCV segons el serveirepresentat. No s’inclou cap llag de nivell perque
no apareix als planols i el reactor es tracta com un sistema gasds. La correcta regulacid
d’aquesta area permet estabilitzar la conversid i protegir els equips davant desviacions de

temperatura o pressio.
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Taula 3.7.3. Llagos de control de l’area 300
LLISTAT DE LLACOS DE CONTROL AREA 300
. Variable Variable Element . . L.
Equip Llag . . . Element final Configuracio
controlada manipulada primari
Temperatura
Cabal de TIC-301; TCV-
T-R301 del reactor . TT-301 Feedback
servei termic 301
R-301
Pressio del Venteig o
= PIC-301; PCV- Feedback /
P-R301 reactor R- regulaci6 de PT-301 . .
R-301 » 301 interbloqueig
301 pressié
Cabal
. Obertura de
associat al . FIC-301; FCV-
F-R301 valvula de FT-301 Feedback
reactor R- 301
cabal
301
Temperatura
Cabal de TIC-302; TCV-
T-R302 del reactor . TT-302 Feedback
servei termic 302
R-302
Pressio del Venteig o
= PIC-302; PCV- Feedback/
P-R302 reactor R- regulacié de PT-302 . .
R-302 L 302 interbloqueig
302 pressio
Cabal
. Obertura de
associat al . FIC-302; FCV-
F-R302 valvula de FT-302 Feedback
reactor R- 302
cabal
302

3.7.4 Area 400. Absorcid i condicionament del producte

A larea 400 es duu a terme labsorcié i el condicionament del producte abans de
’emmagatzematge. El control inclou el nivell de fons de la columna CA-401, la pressio de
'equip, latemperatura del servei associati els cabals de les linies de producte i servei. Els llagos
de cabal FT-401 i FT-402, juntament amb les valvules FCV-401 i FCV-402 , permeten ajustar el
funcionament de larea d’absorcié. Aquesta instrumentacié és necessaria per mantenir
Uestabilitat de la columna i evitar desviacions en la sortida de formol.
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Taula 3.7.4. Llagos de control de l’area 400
LLISTAT DE LLAGOS DE CONTROL AREA 400
. Variable Variable Element . . L
Equip Llag . . . Element final | Configuracio
controlada | manipulada primari
Nivell de Sortida
L LIC-401; LCV-
CA-401 | L-CA401 fons de liguida de la LT-401 401 Feedback
columna columna
L- . Alarmes de LT-402; .
Nivell de . . Alarma al Monitoratge
ME-401 ME401- nivell alti LAH-402;
ME-401 ) PLC/SCADA / alarma
402 baix LAL-402
L Venteig cap | PT-401; PT-
Pressio de la PIC-401; PCV- | Feedback/
CA-401 | P-CA401 a 402; PAH- . .
columna 401 interbloqueig
tractament 401
Alarma de Monitoratge
Temperatura TT-401; Alarma al
CA-401 | T-CA401 temperatura /
de columna TAH-401 PLC/SCADA |. .
alta interbloqueig
o Cabal de Valvula de
Linia o FIC-401; FCV-
F-FT401 linia de cabal FT-401 Feedback
formol . 401
producte associada
Temperatura
) Cabal de
de servei ] TIC-401; TCV-
BC-401 | T-BC401 ] servei TT-403 Feedback
associadaa o 401
termic
BC-401
. Cabalde Valvula de
Linia . FIC-402; FCV-
. F-FT402 servei a control de FT-402 Feedback
servei N 402
I’area 400 cabal

3.7.5 Area 500. Emmagatzematge de formol

A l'area 500 es realitza 'emmagatzematge del formol en els tancs TE-501, TE-502, TE-503 i TE-
504. Les valvules KV i les proteccions PSV formen part de la filosofia de seguretat de
’emmagatzematge, perd no s’incorpora cap llag de cabal d’expedicié si no esta representat als
planols. Per aix0, el llistat reflecteix Unicament la instrumentacié realment definida en els P&ID.
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Taula 3.7.5. Llacos de control de l’area 500
LLISTAT DE LLACOS DE CONTROL AREA 500
. Variable Variable Element Element final / . L,
Equip Llag . . . Configuracié
controlada | manipulada primari alarma
Temperatura .
T-TE501- TAH-501 / TAL- | Monitoratge /
deltanc de N/A TT-501
501 501 alarma
formol
Pressi6 del
tanc de Proteccié per| PT-501; Monitoratge /
P-TE501 ) PSV-501 . -
TE-501 formolTE- | sobrepressié| PAH-501 interbloqueig
501
Nivell del Carregade
LT-501; .
tanc de tanc/ KV-501/KV- | Monitoratge /
L-TE501 LSHH-501; ) .
formol TE- aturadade 502 interbloqueig
LSLL-501
501 bomba
Temperatura .
T-TE502- TAH-502 / TAL- | Monitoratge /
deltanc de N/A TT-502
502 502 alarma
formol
Pressi6 del
tanc de Proteccio per PT-502; Monitoratge /
P-TE502 . PSV-502 ) i
TE-502 formolTE- | sobrepressié| PAH-502 interbloqueig
502
Nivell del Carregade
LT-502; .
tanc de tanc/ KV-503/KV- | Monitoratge /
L-TE502 LSHH-502; . i
formol TE- aturadade 504 interbloqueig
LSLL-502
502 bomba
Temperatura .
T-TE503- TAH-503 / TAL- | Monitoratge /
deltanc de N/A TT-503
503 503 alarma
formol
Pressi6 del
tanc de Proteccio per PT-5083; Monitoratge /
P-TE503 . PSV-503 . .
TE-503 formolTE- | sobrepressié| PAH-503 interbloqueig
503
Nivell del Carregade
LT-503; .
tanc de tanc/ KV-505/KV- | Monitoratge /
L-TE503 LSHH-503; . i
formol TE- aturada de 506 interbloqueig
LSLL-503
503 bomba
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Temperatura .
T-TE504- TAH-504 / TAL- | Monitoratge /
deltanc de N/A TT-504
504 504 alarma
formol
Pressi6 del
tanc de Protecci6 per PT-504; Monitoratge /
P-TE504 .. PSV-504 . .
TE-504 formol TE- | sobrepressié| PAH-504 interbloqueig
504
Nivell del Carregade
LT-504; .
tanc de tanc/ KV-507 / KV- | Monitoratge /
L-TE504 LSHH-504; ) .
formol TE- aturadade 508 interbloqueig
LSLL-504
504 bomba

3.7.6 Area 600. Serveis auxiliars

L’area 600 agrupa serveis auxiliars amb instrumentacié propia, especialment la torre TR-601, la
caldera CL-601 i el tanc pulmo TE-601 associats al circuit de Therminol. Els llagos d’aquesta
zona permeten controlar la temperatura de l'aigua de refrigeracid, comprovar el nivell de la torre
i vigilar la pressi6 del circuit auxiliar. El control termic principal del Therminol es vincula a la
caldera CL-601: el senyal TT-602 és tractat pel controlador TIC-602 i actua sobre la potencia dels
cremadors BURNERS-601, regulant 'aportacié de calor al fluid termic. No es considera un
control de cabal en aquest llac. Tot i que aquests serveis donen suport a les arees de procés, es
llisten com a area independent perqueé els P&ID mostren tags propis d’instrumentacié i control.

Taula 3.7.6. Llagos de control de l’area 600

LLISTAT DE LLACOS DE CONTROL AREA 600
. Variable Variable Element . . »
Equip Llag . . . Element final | Configuracio
controlada | manipulada primari
Velocitat del
Temperatura )
. ventilador o TIC-601; VFD-
T-TR601 | de laigua de . TT-601 Feedback
. L equip 601
refrigeracio )
TR-601 associat
. Aportacié Monitoratge
Nivell de la ) LT-601;
L-TR601 d’aiguaala KV-601 /
torre LAH-601 ) )
torre interbloqueig
Pressio del | Alarma de Monitoratge
. . PT-601; Alarma al
CL-601 | P-CL601 circuit de pressio del /
. L PAH-601 PLC/SCADA |. .
Therminol circuit interbloqueig
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Temperatura
del Poténcia
] BURNERS-601
CL-601 | T-CL601 | Therminol a dels TT-602 Feedback
. (ordre TIC-602)
la sortidade | cremadors
la caldera
Nivell del
L-TE601- | tanc pulmo LT-602; Alarma al Monitoratge
TE-601 N/A
602 de LAH-602 PLC/SCADA / alarma
Therminol
Pressio6 del .
} Monitoratge
P-TE601- | tanc pulmo PT-602; .
TE-601 N/A PSV-602 / proteccio
602 de PAH-602 .
) mecanica
Therminol

Taula 3.7.7. Resum dels llagos de control de la planta

RESUM DELS LLACOS DE CONTROL DE LA PLANTA
Nombre de . .
5 Variables controlades Tipus de control
Area llagos . .
L principals predominant
principals
Area 100. B Feedback /
Temperatura, pressio, .
Emmagatzematge de 11 . . monitoratge /
nivell i cabal . .
metanol interbloqueig
Area 200. Pretractament 6 Cabal, temperaturai Ratio / feedback /
de reactius pressié monitoratge
N .. Temperatura, pressid i Feedback/
Area 300. Reaccié 6 . .
cabal interbloqueig
Area 400. Absorcid i , »
. Nivell, pressio, Feedback/
condicionament del 7 ] ]
temperaturai cabal monitoratge
producte
Area 500. L .
Temperatura, pressio i Monitoratge /
Emmagatzematge de 12 . . .
nivell interbloqueig
formol
; ; . . Feedback/
Area 600. Serveis Temperatura, nivelli .
. 6 o monitoratge / alarma
auxiliars pressio . .
/ interbloqueig
. . Control regulador,
Variables principals . .
Total planta 48 o . monitoratge i
del procés i serveis . .
interbloquejos
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3.8 Llistat d’instrumentacio

S'hi recullen els instruments de mesura, controladors, alarmes i elements finals de control,
ordenats per arees i per equip. Els instruments i elements finals instal:-lats dins de zones
classificades s’han d’especificar amb certificacié ATEX compatible, mentre que fora d’aquestes
zones s’aplica la compatibilitat quimicai la proteccio electrica corresponent.

3.8.1 Area 100. Emmagatzematge de metanol

La taula seguent recull els instruments, controladors, alarmes i elements finals de control
associats als equips d'aquesta area segons el P&ID corresponent.

Taula 3.8.1. Llistat d’instrumentacio de l’area 100

LLISTAT INSTRUMENTACIO AREA 100

Equip ID Instrument Descripcié Ubicaciéo | Tipus de senyal
Transmissor de o
TT-101 Encamp Electrica
temperatura
Alarma de temperatura Salade .
TAH-101 Visual
alta control
PT-101 Transmissor de pressio Encamp Electrica
. Salade o
PIC-101 Controlador de pressié Electrica/PLC
control

Valvula de control de

PCV-101 . Encamp Pneumatica
nitrogen
Valvula de control de .
PCV-102 ] Encamp Pneumatica
venteig
TE-101
LT-101 Transmissor de nivell Encamp Electrica
Interruptor de nivell alt- o
LSHH-101 It En camp Digital
a
Interruptor de nivell o
LSLL-101 . . Encamp Digital
baix-baix

Valvula automatica o
KV-101 Encamp Digital
on/off

Valvula automatica .
KV-102 Encamp Digital
on/off

Valvula de seguretat per -
PSV-101 . Encamp Mecanica
sobrepressio
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Transmissor de o
TT-102 Encamp Electrica
temperatura
Alarma de temperatura Salade .
TAH-102 Visual
alta control
PT-102 Transmissor de pressio Encamp Electrica
» Sala de o
PIC-102 Controlador de pressio Electrica/PLC
control
Valvula de control de .
PCV-103 . Encamp Pneumatica
nitrogen
Valvula de control de .
PCV-104 ) Encamp Pneumatica
venteig
TE-102
LT-102 Transmissor de nivell Encamp Electrica
Interruptor de nivell alt- o
LSHH-102 it Encamp Digital
a
Interruptor de nivell o
LSLL-102 . . Encamp Digital
baix-baix
Valvula automatica o
KV-103 En camp Digital
on/off
Valvula automatica L
KV-104 Encamp Digital
on/off
Valvula de seguretat per .
PSV-102 o Encamp Mecanica
sobrepressié
Transmissor de o
TT-1083 Encamp Electrica
temperatura
Alarma de temperatura Salade .
TAH-103 Visual
alta control
PT-103 Transmissor de pressié | Encamp Electrica
. Salade o
TE-103 PIC-103 Controlador de pressio Electrica/PLC
control
Valvula de control de .
PCV-105 . Encamp Pneumatica
nitrogen
Valvula de control de .
PCV-106 . Encamp Pneumatica
venteig
LT-103 Transmissor de nivell Encamp Electrica
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Interruptor de nivell alt-

del grup de bombes

LSHH-103 It En camp Digital
a
Interruptor de nivell o
LSLL-103 . ) Encamp Digital
baix-baix
Valvula automatica L
KV-105 Encamp Digital
on/off
Valvula automatica L
KV-106 Encamp Digital
on/off
Valvula de seguretat per -
PSV-103 . Encamp Mecanica
sobrepressio
Transmissor de cabal o
FT-101 Encamp Electrica
Linia metanol de metanol
aA-200 Sala de o
FIC-101 Controlador de cabal Electrica/PLC
control
Variador de freqliéncia Comunicacio /
P-101A/B VFD-101 Encamp o
del grup de bombes Electrica
Variador de freqliéncia Comunicacio /
P-102A/B VFD-102 Encamp

Eléctrica

3.8.2 Area 200. Pretractament de reactius

La taula seglent recull els instruments, controladors, alarmes i elements finals de control

associats als equips d'aquesta area segons el P&ID corresponent.

Taula 3.8.2. Llistat d’instrumentacio de [’area 200

LLISTAT INSTRUMENTACIO AREA 200

de Uevaporador

Equip ID Instrument Descripcié Ubicacié | Tipus de senyal
Variador de freqliéncia . L
Comunicacio /
C-201A/B VFD-201 delgrup de Encamp o
Electrica
compressors
FT-201 Transmissor de cabal Encamp Electrica
Linia
; Sala de
aire/metanol FIC-201 Controlador de cabal Eléctrica/ PLC
control
Transmissor de pressié o
E-201 PT-201 Encamp Electrica
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Alarma de pressio alta
. Salade .
E-201 PAH-201 associada a Visual
control
Uevaporador
Transmissor de
ME-201 TT-201 temperatura de la Encamp Electrica
mescla aire/metanol
Alarma de temperatura
. Salade )
ME-201 TAL-201 baixa del corrent Visual
. control
aire/metanol de ME-201
Transmissor de o
TT-202 Encamp Electrica
temperatura
Controlador de Salade o
BC-201 TIC-201 Electrica/PLC
temperatura control
Valvula de control de .
TCV-201 Encamp Pneumatica
temperatura
Transmissor de o
TT-203 Encamp Electrica
temperatura
Controlador de Salade o
BC-202 TIC-202 Eléctrica/PLC
temperatura control
Valvula de control de .
TCV-202 Encamp Pneumatica
temperatura
Transmissor de o
TT-204 Encamp Electrica
temperatura
Controlador de Salade o
BC-203 TIC-203 Eléctrica/PLC
temperatura control
Valvula de control de .
TCV-203 Encamp Pneumatica
temperatura

3.8.3 Area 300. Reaccid

La taula seguent recull els instruments, controladors, alarmes i elements finals de control
associats als equips d'aquesta area segons el P&ID corresponent.
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Taula 3.8.3. Llistat d’instrumentacio de [’area 300
LLISTAT INSTRUMENTACIO AREA 300
Equip ID Instrument Descripcié Ubicacio | Tipus de senyal
Transmissor de o
TT-301 Encamp Electrica
temperatura
Controlador de Salade o
TIC-301 Electrica/PLC
temperatura control
Valvula de control de .
TCV-301 Encamp Pneumatica
temperatura
PT-301 Transmissor de pressio Encamp Electrica
» Salade o
R-301 PIC-301 Controlador de pressio Eléctrica/PLC
control
Valvula de control de .
PCV-301 . Encamp Pneumatica
pressio
FT-301 Transmissor de cabal Encamp Eléctrica
Salade o
FIC-301 Controlador de cabal Electrica/PLC
control
Valvula de control de .
FCV-301 Encamp Pneumatica
cabal
Transmissor de o
TT-302 Encamp Eléectrica
temperatura
Controlador de Salade o
TIC-302 Electrica/PLC
temperatura control
Valvula de control de .
TCV-302 Encamp Pneumatica
temperatura
PT-302 Transmissor de pressio Encamp Eléctrica
» Salade o
R-302 PIC-302 Controlador de pressio Eléctrica/PLC
control
Valvula de control de .
PCV-302 L Encamp Pneumatica
pressio
FT-302 Transmissor de cabal Encamp Electrica
Salade o
FIC-302 Controlador de cabal Electrica/PLC
control
Valvula de control de L
FCV-302 cabal Encamp Pneumatica
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3.8.4 Area 400. Absorcié i condicionament del producte

La taula seglent recull els instruments, controladors, alarmes i elements finals de control
associats als equips d'aquesta area segons el P&ID corresponent.

Taula 3.8.4. Llistat d’instrumentacio de [’area 400

LLISTAT INSTRUMENTACIO AREA 400

Equip ID Instrument Descripcié Ubicacié | Tipus de senyal
CA-401 LT-401 Transmissor de nivell Encamp Electrica
Transmissor de nivell o
ME-401 LT-402 . Encamp Electrica
complementari
Salade
ME-401 LAH-402 Alarma de nivell alt control / Visual/PLC
PLC
Salade
ME-401 LAL-402 Alarma de nivell baix control / Visual/PLC
PLC
) Salade o
CA-401 LIC-401 Controlador de nivell Electrica/PLC
control

Valvula de control de

CA-401 LCV-401 . Encamp Pneumatica
nivell
CA-401 PT-401 Transmissor de pressié Encamp Electrica
CA-401 PT-402 Transmissor de pressio Encamp Electrica
. Sala de o
CA-401 PIC-401 Controlador de pressio Electrica/PLC
control

Valvula de control de

CA-401 PCV-401 . Encamp Pneumatica
pressio
» Salade .
CA-401 PAH-401 Alarma de pressio alta Visual
control
Transmissor de o
CA-401 TT-401 Encamp Electrica
temperatura
Alarma de temperatura Salade .
CA-401 TAH-401 Visual
alta control
Linia formol FT-401 Transmissor de cabal En camp Electrica
Linia formol Salade 3 ki
FIC-401 Controlador de cabal Eléctrica/PLC
control
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BC-401 Transmissor de .
TT-403 Encamp Electrica
temperatura
Controlador de Sala de
BC-401 TIC-401 Electrica/PLC
temperatura control
Valvula de control de
BC-401 TCV-401 Encamp | Pneumatica
temperatura
Servei
d’aigua/ FT-402 Transmissor de cabal En camp Electrica
absorcio
Servei
) o Sala de
d’aigua/ FIC-402 Controlador de cabal Electrica/PLC
absorcio control
. Valvula de control de
Linia formol FCV-401 En camp Pneumatica
cabal
Servei
) o Valvula de control de
d’aigua/ FCV-402 En camp Pneumatica
absorcio cabal

3.8.5 Area 500. Emmagatzematge de formol

La taula seguent recull els instruments, controladors, alarmes i elements finals de control
associats als equips d'aquesta area segons el P&ID corresponent.

Taula 3.8.5. Llistat d’instrumentacio de [’area 500

LLISTAT INSTRUMENTACIO AREA 500
Equip ID Instrument Descripcid Ubicacio Tipus de senyal
Transmissor de o
TT-501 En camp Electrica
temperatura
Alarma de temperatura Salade .
TAH-501 Visual
alta control
Alarma de temperatura Salade .
TE-501 TAL-501 . Visual/PLC
baixa control/PLC
PT-501 Transmissor de pressio En camp Eléctrica
. Salade )
PAH-501 Alarma de pressio alta Visual
control
LT-501 Transmissor de nivell Encamp Eléectrica
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Interruptor de nivell alt-

baixa

control/PLC

LSHH-501 alt Encamp Digital
Interruptor de nivell baix- o
LSLL-501 . Encamp Digital
baix
Valvula automatica .
KV-501 Encamp Digital
on/off
Valvula automatica .
KV-502 Encamp Digital
on/off
Valvula de seguretat per .
PSV-501 . Encamp Mecanica
sobrepressio
Transmissor de o
TT-502 Encamp Electrica
temperatura
Alarma de temperatura Salade .
TAH-502 Visual
alta control
Alarma de temperatura Salade .
TAL-502 . Visual/PLC
baixa control/PLC
PT-502 Transmissor de pressio Encamp Eléctrica
. Salade .
PAH-502 Alarma de pressio alta Visual
control
LT-502 Transmissor de nivell Encamp Electrica
TE-502
Interruptor de nivell alt- .
LSHH-502 it Encamp Digital
a
Interruptor de nivell baix- o
LSLL-502 . Encamp Digital
baix
Valvula automatica o
KV-503 Encamp Digital
on/off
Valvula automatica .
KV-504 Encamp Digital
on/off
Valvula de seguretat per o
PSV-502 .. Encamp Mecanica
sobrepressio
Transmissor de o
TT-503 Encamp Electrica
temperatura
Alarma de temperatura Salade .
TE-503 TAH-503 Visual
alta control
Alarma de temperatura Salade .
TAL-503 Visual/PLC

Pagina 74 de 123




@

FORMACHEM

Capitol 3.

Controliinstrumentacio

sobrepressio

PT-503 Transmissor de pressio Encamp Electrica
. Salade .
PAH-503 Alarma de pressio alta Visual
control
LT-503 Transmissor de nivell En camp Eléctrica
Interruptor de nivell alt- .
LSHH-503 It Encamp Digital
a
Interruptor de nivell baix- o
LSLL-503 . Encamp Digital
baix
Valvula automatica .
KV-505 En camp Digital
on/off
Valvula automatica .
KV-506 En camp Digital
on/off
Valvula de seguretat per .
PSV-503 o Encamp Mecanica
sobrepressio
Transmissor de L
TT-504 Encamp Electrica
temperatura
Alarma de temperatura Salade .
TAH-504 Visual
alta control
Alarma de temperatura Salade .
TAL-504 . Visual/PLC
baixa control/PLC
PT-504 Transmissor de pressio En camp Eléctrica
. Salade .
PAH-504 Alarma de pressio alta Visual
control
LT-504 Transmissor de nivell Encamp Electrica
TE-504
Interruptor de nivell alt- .
LSHH-504 it Encamp Digital
a
Interruptor de nivell baix- .
LSLL-504 ) Encamp Digital
baix
Valvula automatica .
KV-507 Encamp Digital
on/off
Valvula automatica .
KV-508 Encamp Digital
on/off
Valvula de seguretat per .
PSV-504 Encamp Mecanica

Pagina 75 de 123




«?J:

FORMACHEM

3.8.6 Area 600. Serveis auxiliars

Capitol 3. Controliinstrumentacio

El llistat de l'area 600 incorpora la instrumentacié propia dels serveis auxiliars representada al
P&ID de l'area, sense incloure motors de bombes com a instruments independents.

Taula 3.8.6. Llistat d’instrumentacio de [’area 600

LLISTAT INSTRUMENTACIO AREA 600
- L . ., Tipus de
Equip ID Instrument Descripcio Ubicacio
senyal
Transmissor de o
TT-601 En camp Eléctrica
temperatura
Controlador de o
TIC-601 Sala de control | Electrica/PLC
temperatura
LT-601 Transmissor de nivell En camp Electrica
TR-601 LAH-601 Alarma de nivell alt Sala de control Visual
Valvula automatica L
KV-601 En camp Digital
on/off
Variador de . L
. . Comunicacié /
VFD-601 frequencia associat a En camp o
Electrica
TR-601
Transmissor de L.
PT-601 L En camp Eléctrica
pressid
CL-601
Alarma de pressio .
PAH-601 Sala de control Visual
alta
Transmissor de
TT-602 temperatura de En camp Electrica
Therminol
CL-601 Controlador de
temperatura del o
TIC-602 . . Sala de control | Eléctrica/PLC
Therminol a la sortida
de CL-601
Electrica/ PLC;
seguretat de
Cremadors de la .
BURNERS-601 / o combustid i
CL-601 caldera; poténcia En camp
Cremadors ATEX segons
regulada pel TIC-602 e
classificacio de
zona
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Transmissor de
TE-601 LT-602 nivell del tanc Encamp Electrica
pulmo
. Sala de control .
TE-601 LAH-602 Alarma de nivell alt Visual/PLC
/PLC
Transmissor de
TE-601 PT-602 pressié deltanc Encamp Eléctrica
pulmé
Alarma de pressié |Sala de control .
TE-601 PAH-602 Visual/PLC
alta /PLC
Valvula de
seguretat per .
TE-601 PSV-602 o Encamp Mecanica
sobrepressio del
tanc pulmé

3.9 Descripcio dels llagos de control

En aquest apartat es detalla la logica de funcionament, l'estrategia de regulacid i la configuracio
de cadascun dels llagos de control que asseguren l'operacidé de la planta sota condicions
d'estabilitat, eficiencia i seguretat. L'analisi es realitza de forma sequencial per cadascuna de
les arees operatives del procés.

3.9.1 Tancs d’emmagatzematge

L’objectiu principal d'aquesta area és la recepcid de metanol liquid procedent de l'exterior, el
seu emmagatzematge segur en condicions controlades i el subministrament d'un flux
d'alimentacié constant i precis cap a l'etapa de reaccié (Area 200). Atés que el metanol és una
substancia altament inflamable, tdoxica i amb tendencia a la volatilitat, els sistemes
d'instrumentacié d'aquesta zona estan fortament orientats a la prevencid de riscos operatius i
ambientals.

A continuacio, es descriuen de forma detallada els llagos de control que configuren aquesta
primera area del procés.
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e Llac de control alarma de temperatura

Els tancs d’emmagatzematge de metanol i de formaldehid requereixen un control de
temperatura a Uinterior per tal de garantir no traspassar uns valors critics que podrien afectar els
materials. Per aix0, els tancs TE-101 a TE-103, que contenen metanol, i TE-501 a TE-504, que
guarden el formaldehid, disposen d’un llag de control de la temperatura.

Elsensor de temperatura mesura latemperatura actual del metanoli delformolen eltancienvia
un senyal proporcional d’aquest al controlador del sistema central. El controlador compara la
temperatura mesurada amb la temperatura de consigna de seguretat i genera un senyal d'avis
en funcié de la diferéncia d'aquests valors. El senyal de control s'envia al panell d'operacioé per
tal d'activar protocols manuals de refrigeracid, on els operaris utilitzen aquest avis per obrir
l'element final. En el cas dels tancs de formaldehid en ser un producte que polimeritza a
temperatures baixes consta d’un llag de control de la temperatura amb alarmes per a valors de
temperatura inferiors als 35°. Si aquest fet ocorre, es regularia el cabal de bescanviador per
deixar el producte més calent i aportar un increment de la temperatura.

Ala Taula 3.9.7 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control, les
diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta figura
es fa unarepresentacio del llag del tanc TE-101 sent analeg per a la resta de tancs.
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Taula 3.9.1. Full d'especificacions del llag de control de la temperatura dels tancs d'emmagatzematge

@ LLAC DE CONTROL
FORMACHEM
Localitzacié Tarragona Data realitzacid 02/05/2026
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e Llac de control de pressio

Els tancs d’emmagatzematge de metanol requereixen un control de pressidé a Uinterior per a
garantir no traspassar uns valors critics que podrien afectar la integritat mecanica dels equips.
Els tancs d’aquest producte requereixen una inertitzacié per controlar i assegurar la seguretat
dels treballadors aixi com de la planta, és per aix0 que els tancs TE-101 a TE-103, que contenen
metanol, disposen d’un llag de control de la pressié.

El sensor de pressio mesura la pressié actual del gas en el tanc i envia un senyal proporcional a
aquest al controlador del sistema central. El controlador compara la pressié mesurada amb la
pressié de consigna de seguretat i genera un senyal d'avis en funcié de la diferencia d'aquests
valors. El senyal de control s'envia al panell d'operacié per tal d'activar protocols manuals de
despressuritzacié o d'inertitzacio, on els operaris utilitzen aquest avis per obrir 'element final, el
qual regula directament el cabal de nitrogen d’entrada i sortida, aixi com el cabal de gasos que
van a tractament. Segons loperacié que s’estigui realitzant, les valvules es regulen
automaticament per tal d’obrir el pas de nitrogen o tancar-lo. Per aix0 treballa amb un control
feedback per tal de regular el cabal segons la informacioé rebuda.

Ala Taula 3.9.2 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control, les
diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta figura
es fa una representacio del llag del tanc TE-101 sent analeg per a la resta de tancs.
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e Llac de control de ’alarma de pressié

Els tancs d’emmagatzematge de formaldehid requereixen un control de pressio a Uinterior per a
garantir no traspassar uns valors critics que podrien comprometre la seguretat de les
instal-lacions. Per aquest motiu, els tancs TE-501 a TE-504, que guarden el formaldehid,
disposen d’un llag de control de l'alarma de pressio.

El sensor de pressid mesura la pressié actual de la fase gas en el tanc i envia un senyal
proporcional a aquest al controlador del sistema central. El controlador compara la pressio
mesurada amb els valors de consigna de seguretat d'alta o baixa pressid i genera un senyal d'avis
en funcié de la diferéncia d'aquests valors. El senyal de control s'envia al panell d'operacio per
tal d'activar protocols d'alarma en cas de desviacid, on els operaris utilitzen aquest avis per
comprovar el tanc o actuar sobre l'element final, el qual en situacié critica alertaria els operaris
mitjangcant una alarmaies durien a terme les operacions correctores corresponents.

Ala Taula 3.9.3 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control, les
diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta figura
es fa unarepresentacio del llag del tanc TE-501 sent analeg per a la resta de tancs.
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Taula 3.9.3. Full d'especificacions del lla¢ de control de [’alarma de pressio dels tancs d'emmagatzematge
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¢ Lla¢c de controlde nivell

Els tancs d’emmagatzematge de metanol i de formaldehid requereixen un control de nivell a
Uinterior per a garantir no traspassar uns valors critics que podrien provocar un sobreeiximent o
un buidatge total dels equips. Aixi, els tancs TE-101 a TE-103, que contenen metanol, i TE-501 a
TE-504, que guarden el formaldehid, disposen d’un llag de control del nivell.

El sensor de nivell mesura la quantitat actual de liquid en el tanc i envia un senyal proporcional
a aquest al controlador del sistema central. El controlador compara el nivell mesurat amb el
nivell de consigna de seguretat i genera un senyal d'avis en funcié de la diferencia d'aquests
valors. El senyal de control s'envia al panell d'operacié per tal d'activar protocols manuals
d'ompliment o de buidatge, on els operaris utilitzen aquest avis per actuar sobre 'element final,
elqualreguladirectamentel cabal. Per aixo treballa amb un control feedback perregularelcabal
segons la informacié rebuda.

Ala Taula 3.9.4 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control, les
diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta figura
es fa unarepresentacio del llag del tanc TE-101 sent analeg per a la resta de tancs.
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Taula 3.9.4. Full d'especificacions del lla¢ de control de nivell dels tancs d'emmagatzematge
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3.9.2 Bombes i compressors

e Llac de control del cabal en linies d’impulsié

Les linies d’impulsié dels tancs d’emmagatzematge, aixi com del circuit que ho requereixi, ha de
disposar d’un control de cabal en el seu recorregut per a garantir 'abastament correcte i segur
del producte cap a les seguents etapes del procés. Per aix0, les linies d'impulsio associades als
tancs de metanolide formaldehid disposen d’un llag de control del cabal, indicat com a F-P101.

El sensor de cabal, integrat pel transmissor FT-101, mesura el cabal actual del fluid en la linia
d'impulsid i envia un senyal analogic proporcional a aquest a l'entrada analogica del controlador
del sistema central (SCADA / PLC). El controlador compara el cabal mesurat amb el cabal de
consigna requerit i genera un senyal de control en funcié de la diferencia d'aquests valors.
Aquest senyal de control s'envia des de la sortida analdgica cap a l'element final, el variador de
frequencia VFD-101 (actuant a través del convertidor IP), el qual regula directament la velocitat
derotacié de labomba pertald'ajustar el cabal aportat a la linia. Per aix0 treballa amb un control
feedback per regular el cabal segons la informacidé rebuda.

Ala Taula 3.9.5 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag¢ de control, les
diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En la figura es fa
una representacio de l'esquema d'aquest llag per al cas F-P101, sent analeg per a la resta de
linies d'impulsié.
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Taula 3.9.5. Full d'especificacions del lla¢ de control de cabal de les linies d'impulsio
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e Llag de control en linies de compressié i d’impulsié de gasos

Les linies de compressio i d’impulsio de gasos requereixen un control del seu funcionament per
a garantir no traspassar uns valors critics que podrien afectar els materials o comprometre
'estabilitat dels equips aixi com assegurar el cabal correcte del reactiu per a entrar en la ratio
desitjat. Per aquest motiu, les linies provinents de l’'aire passen pel compressor.

Elsensorde cabalmesura les condicions actuals delgas en la liniai envia un senyal proporcional
aaquestalcontrolador delsistemacentral. ELlcontrolador compara elvalor mesuratamb elvalor
de consigna de seguretat i genera un senyal d'avis en funcio de la diferéncia d'aquests valors. El
senyal de control s'envia al panell d'operacié per tal d'activar protocols de regulacié o d'aturada
d'emergencia, on els operaris utilitzen aquest avis per actuar sobre l'element final, el qual regula
directament el cabal de gas. D’aquesta forma treballa amb un control feedback per tal de regular
el cabal segons la informacio rebuda.

Ala Taula 3.9.6 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llac de control, les
diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat.
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Taula 3.9.6. Full d'especificacions del lla¢ de control de cabal de les linies de compressio i impulsié de gasos
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3.9.3 Evaporadors i bescanviadors de calor

o Lla¢ de control de temperatura dels bescanviadors

Els bescanviadors de calor requereixen un control de temperatura per a garantir que s’assoleix
la temperatura desitjada i necessitada per a dur a terme el procés. A tots els bescanviadors,
s’afegeix un control a la sortida per a assegurar tenir els parametres controlats i correctes. Per
aixo, el bescanviador BC-201 i els seus equips analegs disposen d’un llag de control de la
temperatura, identificat com a T-BC201.

El sensor de temperatura (TT) mesura la temperatura actual del fluid a la sortida del
bescanviador i envia un senyal proporcional a aquest al controlador del sistema central. El
controlador compara la temperatura mesurada amb la temperatura de consigna de seguretat i
genera un senyald'avis en funcié de la diferencia d'aquests valors. El senyal de control s'envia al
panell d'operacio per tal d'activar protocols de regulacid, on el sistema o els operaris utilitzen
aquest avis per actuar sobre l'element final, el variador de control de temperatura TCV, el qual
regula directament el cabal delfluid de servei per ajustar l'intercanvi termic de l'equip. D’aquesta
forma treballa amb un control feedback per regular el cabal segons la informacioé rebuda.

Ala Taula 3.9.7 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de lla¢ de control, les
diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta figura
es fauna representacio del llag del bescanviador BC-201 sent analeg per a la resta d'equips com
el BC202, BC203iBC401.
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Taula 3.9.7. Full d'especificacions del lla¢ de control de temperatura dels bescanviadors de calor
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o Llac de control de temperatura de Uevaporador

Els evaporadors requereixen un control de temperatura a l'interior per a garantir no traspassar
uns valors critics que podrien afectar el rendiment del procés o les propietats dels materials. Aixi
com per assegurar que s’assoleixen els valors necessaris de temperatura del metanol per al
procés, ja que ha d’assolir Uestat gas (completament evaporat) per tal de realitzar el procés. Per
aquest motiu, Uevaporador E-201 disposa d’un llag de control de l'alarma de temperatura baixa,
identificat com a T-E201.

El sensor de temperatura (TT) mesura la temperatura actual del fluid a l'interior o a la sortida de
l'evaporador i envia un senyal proporcional a aquest al controlador del sistema central. El
controlador compara la temperatura mesurada amb latemperatura de consigha de seguretat de
baixa temperatura i genera un senyal d'avis en funcié de la diferéncia d'aquests valors. El senyal
de controls'envia al panell d'operacié pertal d'activar els protocols corresponents, on es genera
una alarma de temperatura baixa (TAL) perque els operaris utilitzin aquest avis per comprovar el
correcte funcionament de l'equip o actuar sobre el sistema d'aportacié de calor, realitzat amb
I'aprofitament de calor del formaldehid generat en el reactor en el cas del llag T-E201. Per aixo
actua per mitja d’un control feedback i es regula automaticament el cabal que ha de passar per
aquest punt.

Ala Taula 3.9.8 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control, les
diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta figura
es fa unarepresentacio del llag de 'evaporador E-201.
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Taula 3.9.8. Full d'especificacions del lla¢ de control de temperatura de ['evaporador
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3.9.4 Reactor

o Llag¢ de control de temperatura

Els reactors requereixen un control de temperatura a l'interior per a garantir no traspassar uns
valors critics que podrien afectar especialment a la cinética de la reaccid, la seguretat de
l'operacio o els materials de l'equip. Per aixo, el reactor R-301 i el seu equip analeg disposen d’un
llag de control de la temperatura, identificat com a T-R301.

El sensor de temperatura (TT) mesura la temperatura actual a l'interior o a la sortida del reactor i
envia un senyal proporcional a aquest al controlador del sistema central. El controlador
compara la temperatura mesurada amb la temperatura de consigna de seguretat i genera un
senyal d'avis en funcié de la diferéncia d'aquests valors. El senyal de control s'envia al panell
d'operacié per tal d'activar protocols de regulacid, on el sistema o els operaris utilitzen aquest
avis per actuar sobre l'element final, la valvula de control de temperatura (TCV), la qual regula
directament el cabal del fluid de servei a la jaqueta o carcassa del reactor per ajustar el perfil
termic de la reaccid. D’aquesta forma treballa amb un control feedback per tal de regular el
cabal segons la informacié rebuda i mantenir una temperatura constant per a conservar la
cinetica de la reaccid.

Ala Taula 3.9.9 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control, les
diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta figura
es fa una representacio del llag del reactor R-301 sent analeg per al reactor R-302.
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Taula 3.9.9. Full d'especificacions del lla¢ de control de la temperatura del reactor
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e Llac de control de pressio

Els reactors requereixen un control de pressié a l'interior per a garantir no traspassar uns valors
critics que podrien afectar la integritat mecanica de l'equip o el correcte desenvolupament de la
reaccié quimica. Per aquest motiu, el reactor R-301 i el seu equip analeg disposen d’un llag de
control de la pressid, identificat com a P-R301 amb els seus elements corresponents.

Elsensor de pressio (PT) mesura la pressié actual a la part superior o a l'interior del reactorienvia
un senyal proporcional a aquest al controlador del sistema central. El controlador compara la
pressiéo mesurada amb la pressié de consigna de seguretat i genera un senyal d'avis en funcié de
la diferencia d'aquests valors. El senyal de control s'envia al panell d'operacid per tal d'activar
protocols de regulacid, on el sistema o els operaris utilitzen aquest avis per actuar sobre
l'element final, el variador de control de pressié o valvula de control PCV, el qual regula
directament Ualleugeriment o l'aportacié de gas per ajustar i mantenir l'estabilitat de la pressi6
dins de l'equip. D’aquesta forma treballa amb un control feedback per tal de regular el cabal
segons la informacié rebuda i mantenir una temperatura constant per a conservar la cinetica de
la reaccid.

A la Taula 3.9.70 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control,
les diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta
figura es fa una representacioé del llag del reactor R-301 sent analeg per al reactor R-302.
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Taula 3.9.10. Full d'especificacions del llag de control de la pressid del reactor
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e Llac¢ de control de cabal

Les linies de procés requereixen un control de cabal al seu pas, per a garantir no traspassar uns
valors critics que podrien afectar l'eficiencia de la produccid, el balang de matéria o la seguretat
de l'operacid. Per aix0, les linies associades als equips R-301 i R-302 disposen d’un llag de
control del cabal, identificat com a F-R301 i F-R302.

El sensor de cabal (FT) mesura el cabal actual del fluid que circula per la canonada i envia un
senyalproporcionala aquest al controlador del sistema central. ELcontrolador compara el cabal
mesurat amb el cabal de consigna d'operacio o de seguretat i genera un senyal d'avis en funcio
de la diferéncia d'aquests valors. El senyal de control s'envia al panell d'operacié per tal d'activar
protocols de regulacid, on el sistema o els operaris utilitzen aquest avis per actuar sobre
l'element final, la valvula de control de cabal o el variador de la bomba FCV, el qual regula
directament el pas del fluid per ajustar i mantenir el flux requerit en el procés. D’aquesta forma
treballa amb un control feedback per tal de regular el cabal segons la informacid rebuda i
mantenir una temperatura constant per a conservar la cinética de la reaccid.

Ala Taula 3.9.11 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control,
les diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta
figura es fa una representacio del llag de la linia F-R301 sent analeg per a la resta de linies de la
mateixa area.
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Taula 3.9.11. Full d'especificacions del lla¢ de control del cabal del reactor

@ LLAC DE CONTROL
FORMACHEM
Localitzacié Tarragona Data realitzacio 02/05/2026
Planta Formachem Data revisio 01/06/2026
Zona planta 300 Llag F-R301
Llagos analegs Components del llag
Transmissor de
FT-301 cabal
F-R302
FCV-301 Variador de control
de cabal 301
ESQUEMA
o | (Fov) 5
= =
<T
LLl T
e )
(1P )
—
s
L FT }
A
—
= 2| 2|83
= p = s s
= L= o
S| |E g |§ s
L w | @ =8
Q||
=T
(¥
<C SCADA

Pagina 99 de 123



EF Capitol 3. Controliinstrumentacio

FORMACHEM

3.9.5 Columna d’absorcid

e Llag¢ de control de cabal

Les columnes d'absorcié requereixen un control de cabal a les seves linies d'alimentacié per a
garantir no traspassar uns valors critics que podrien afectar l'eficiencia de la transferencia de
materia, el rendiment de 'operacio o l'estabilitat de la columna. Per aquest motiu, la columna
d'absorcid, columna situada a la zona 400, disposa d’un llag de control del cabal, identificat com
a F-FT401.

El sensor de cabal (FT) mesura el cabal actual del fluid que s'introdueix o circula per la columna
i envia un senyal proporcional a aquest al controlador del sistema central. El controlador
compara el cabal mesurat amb el cabal de consigna de seguretat i genera un senyal d'avis en
funcié de la diferéncia d'aquests valors. El senyal de control s'envia al panell d'operacié per tal
d'activar protocols de regulacid, on el sistema o els operaris utilitzen aquest avis per actuar
sobre l'element final, el variador de control de cabal o valvula de control (FCV), el qual regula
d'una forma directa la linia d'entrada per tal d'ajustar el flux dptim del procés. Per aix0 treballa
amb un control feedback per tal de regular el cabal segons la informacié rebuda i mantenir una
temperatura constant per a conservar la cinética de la reaccio.

Ala Taula 3.9.12 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control,
les diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta
figura es fa una representacio del llag de la columna d'absorcié associada al codi F-FT401 sent
analeg per al llag F-FT402. Ja que, tot i no ser per a U'entrada d’un equip com la columna
d’absorcio, esta situat de tal forma que una linia de cabal és controlada en funcié de la carrega
volumetrica d’un altre corrent.
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e Llac de control de pressio

Les columnes d'absorcié requereixen un control de pressié a linterior per a garantir no
traspassar uns valors critics que podrien afectar 'equilibri de fases, l'eficiencia de l'operacié o
la integritat mecanica de l'equip. Per aquest motiu, la columna d'absorcid, columna situada ala
zona 400, disposa d’un llag de control de la pressid, identificat com a P-CA401.

El sensor de pressid (PT) mesura la pressio actual a la part superior de la columna i envia un
senyal proporcional a aquest al controlador del sistema central. El controlador compara la
pressiéo mesurada amb la pressié de consigna de seguretati genera un senyal d'avis en funcié de
la diferencia d'aquests valors. El senyal de control s'envia al panell d'operacid per tal d'activar
protocols de regulacid, on el sistema o els operaris utilitzen aquest avis per actuar sobre
l'element final, el variador de control de pressié o valvula de control (PCV), el qual regula
directament la sortida o alleugeriment de gasos de la part superior per ajustar i mantenir
l'estabilitat de la pressio dins de l'equip. D’aquesta forma treballa amb un control feedback per
tal de regular el cabal segons la informacié rebuda i mantenir una temperatura constant per a
conservar la cinetica de la reaccio.

A la Taula 3.9.13 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control,
les diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta
figura es fa una representacioé del llag de la columna d'absorcié associada al codi P-CA401.
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e Llac de control de nivell

Les columnes d'absorcié requereixen un control de nivell a l'interior per a garantir no traspassar
uns valors critics que podrien provocar un sobreeiximent o afectar el balang hidraulic i
'eficiencia de l'equip. Per aquest motiu, la columna d'absorcid, columna situada a la zona 400,
disposa d’un llag de control del nivell, identificat com a L-CA401.

El sensor de nivell (LT) mesura la quantitat actual de liquid acumulada a la part inferior de la
columna i envia un senyal proporcional a aquest al controlador del sistema central. El
controlador compara el nivell mesurat amb el nivell de consigna de seguretat i genera un senyal
d'avis en funcié de la diferencia d'aquests valors. El senyal de control s'envia al panell d'operacié
per tal d'activar protocols de regulacio, on el sistema o els operaris utilitzen aquest avis per
actuar sobre l'element final, la valvula de control de nivell (LCV), la qual regula directament el
cabal de sortida de liquid del fons per tal de mantenir l'estabilitat del nivell requerit dins de
l'equip. Per aixo treballa amb un control feedback per tal de regular el cabal segons la informacio
rebuda i mantenir una temperatura constant per a conservar la cinetica de la reaccié.

A la Taula 3.9.14 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control,
les diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta
figura es fa una representacio del llag de la columna d'absorcié associada al codi L-CA401 sent
analeg per a la resta de columnes d'aquest tipus.
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Taula 3.9.13. Full d'especificacions del lla¢ de control de nivell de la columna d’absorcid
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e Llac de control de ’alarma de temperatura

Les columnes d'absorcié requereixen un control de temperatura a l'interior per a garantir no
traspassar uns valors critics que podrien afectar l'eficiencia del procés de transferencia de
materia o comprometre la seguretat dels equips. Per agquest motiu, la columna d'absorcio
[columna de lazona 400] disposa d’un llag de control de l'alarma de temperatura alta, identificat
com a T-CA401.

El sensor de temperatura (TT) mesura la temperatura actual en el cos o llit de la columna i envia
un senyal proporcional a aquest al controlador del sistema central. El controlador compara la
temperatura mesurada amb latemperatura de consigna de seguretat d'alta temperaturaigenera
un senyal d'avis en funcié de la diferéncia d'aquests valors. El senyal de control s'envia al panell
d'operacié per tal d'activar els protocols corresponents, on es genera una alarma de
temperatura alta (TAH) perque els operaris utilitzin aquest avis per comprovar el correcte
funcionament del sistema o intervenir manualment en la regulacio termica de l'equip. D’aquesta
forma es treballa amb un sistema d’avis mitjancant una alarma per tal d’alertar els operaris.

Ala Taula 3.9.15 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control,
les diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta
figura es fa una representacié del llag de la columna d'absorci6 associada al codi T-CA401.
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3.9.6 Mescladors

e Llac de control de pressié del mesclador

Els mescladors requereixen un control de pressié a l'interior per a garantir no traspassar uns
valors critics que podrien afectar el procés de mescla, provocar pérdues de producte o
comprometre la integritat mecanica de l'equip. Per aquest motiu, el mesclador ME-201 disposa
d’un llag de control de l'alarma de pressié elevada, identificat com a P-ME201.

El sensor de pressid (PT) mesura la pressié actual a la linia o cos del mesclador i envia un senyal
proporcional a aquest al controlador del sistema central. El controlador compara la pressié
mesurada amb la pressio de consigna de seguretat de pressié alta i genera un senyal d'avis en
funcié de la diferéncia d'aquests valors. El senyal de control s'envia al panell d'operacié per tal
d'activar els protocols corresponents, on es genera una alarma de pressio elevada (PAH) perque
els operaris utilitzin aquest avis per comprovar el correcte funcionament de l'equip o activar
linies alternatives de procés i d'alleugeriment. D’aquesta forma es treballa amb un sistema
d’avis mitjangant una alarma per tal d’alertar els operaris.

Ala Taula 3.9.16 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control,
les diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta
figura es fa una representacio del llag del mesclador associat al codi P-ME201.
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Taula 3.9.15. Full d'especificacions del llag de control de [’alarma de pressid del mesclador
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o Llac de control de nivell del mesclador estatic

Els mescladors requereixen un control de nivell a l'interior per a garantir no traspassar uns valors
critics que podrien provocar un sobreeiximent de producte o un buidatge total que afectés el
sistema d'agitacio. Per aquest motiu, el mesclador ME-401 disposa d’un llag de control de les
alarmes de nivell, identificat com a L-ME401.

El sensor de nivell (LT) mesura la quantitat actual de liquid a l'interior del mesclador i envia un
senyal proporcional a aquest al controlador del sistema central. El controlador compara el nivell
mesurat amb els valors de consigna de seguretat d'alta i baixa pressié o capacitat i genera un
senyal d'avis en funcié de la diferéncia d'aquests valors. El senyal de control s'envia al panell
d'operacié per tal d'activar els protocols corresponents, on es generen les alarmes de nivell alt
(LAH) o de nivell baix (LAL) perque els operaris utilitzin aquest avis per comprovar el correcte
funcionament de l'equip o intervenir manualment en la regulacio dels cabals d'alimentacié i
descarrega. D’aquesta forma es treballa amb un sistema d’avis mitjangant una alarma per tal
d’alertar els operaris.

Ala Taula 3.9.17 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control,
les diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta
figura es fa una representacioé del llag del mesclador associat al codi L-ME401.
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Taula 3.9.16. Full d'especificacions del lla¢ de control de nivell del mesclador estatic
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e Llac de control de ’alarma de pressié del mesclador estatic

Els mescladors estatics requereixen un control de pressié a l'interior o a la seva linia per a
garantir no traspassar uns valors critics que podrien afectar l'eficiencia de la mescla, provocar
perdues de carrega excessives o comprometre la integritat mecanica de les linies de procés. Per
aquest motiu, el mesclador estatic ME-401 disposa d’un llag de control de l'alarma de pressio
elevada, identificat com a P-ME401.

El sensor de pressio (PT) mesura la pressid actual a la linia d'entrada o al cos del mesclador i
envia un senyal proporcional a aquest al controlador del sistema central. El controlador
compara la pressié mesurada amb la pressio de consigna de seguretat de pressioé alta i genera
un senyal d'avis en funcié de la diferéncia d'aquests valors. El senyal de control s'envia al panell
d'operacié per tal d'activar els protocols de seguretat corresponents, on es genera una alarma
de pressid elevada (PAH) perqué els operaris utilitzin aquest avis per comprovar el correcte
funcionament del sistema o actuar de forma manual per desviar el flux o regular la linia
d'alimentaci6. D’aquesta forma es treballa amb un sistema d’avis mitjangant una alarma per tal
d’alertar els operaris.

A la Taula 3.9.18 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control,
les diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta
figura es fa una representacioé del lla¢ del mesclador estatic associat al codi P-ME401.
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3.9.7 Serveis auxiliars

e Llac de control de temperatura de la torre de refrigeracio

Les torres de refrigeracio requereixen un control de temperatura a l'interior o a la seva sortida de
fluid per a garantir no traspassar uns valors critics que podrien afectar l'eficiencia global del
sistema d'intercanvi termic de la planta o els materials dels equips de processos. Per aquest
motiu, la torre de refrigeracié TR-601 disposa d’un llag de control de la temperatura, identificat
com a T-TR601.

El sensor de temperatura (TT) mesura la temperatura actual del fluid a la sortida de la torre de
refrigeracid i envia un senyal proporcional a aquest al controlador del sistema central. El
controlador compara la temperatura mesurada amb la temperatura de consigna de seguretat i
genera un senyald'avis en funcié de la diferencia d'aquests valors. El senyal de control s'envia al
panell d'operacio per tal d'activar protocols de regulacid, on el sistema o els operaris utilitzen
aquest avis per actuar sobre l'element final, el variador de frequencia (VFD), el qual regula
directament la velocitat dels ventiladors de la torre per tal d'ajustar el cabal d'aire i aconseguir
el refredament optim requerit en el procés. D’aquesta forma treballa amb un control feedback
per tal de regular el cabal segons la informacié rebuda i mantenir una temperatura constant per
a conservar la cinetica de la reaccid.

A la Taula 3.9.19 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control,
les diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta
figura es fa una representacio del llag de la torre de refrigeracio associada al codi T-TR601.
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Taula 3.9.18. Full d'especificacions del llag de control de la temperatura de la torre de refrigeracio
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o Llac de control de nivell de la torre de refrigeracié

Les torres de refrigeracid requereixen un control de nivell a la seva bassa inferior per a garantir
no traspassar uns valors critics que podrien provocar un sobreeiximent d'aigua o un buidatge
total que fes entrar en cavitacid les bombes de distribucid. Aixi com per assegurar que hi ha prou
volum de mateéria refrigerant per a abastir a tota la planta i disposar del servei de refrigeracio
actiu, la torre de refrigeracié TR-601 disposa d’un llag de control del nivell, identificat com a
L-TR601.

Elsensor de nivell (LT) mesura la quantitat actual d'aigua acumulada a la bassa de latorreienvia
un senyal proporcional a aquest al controlador del sistema central. El controlador compara el
nivell mesurat amb el nivell de consigna de seguretat i genera un senyal d'avis en funcié de la
diferencia d'aquests valors. El senyal de control s'envia al panell d'operacié per tal d'activar
protocols de regulacié i seguretat, actuant en cas de desviacié sobre 'alarma de nivell alt (LAH)
perque els operaris o el mateix sistema utilitzin aquest avis per obrir o tancar l'element final, la
valvula de control de nivell (LCV), la qual regula directament l'aportacié d'aigua de xarxa o de
reposicié per mantenir l'estabilitat del sistema. D’aquesta forma treballa amb un control
feedback per tal de regular el cabal segons la informacié rebuda i mantenir una temperatura
constant per a conservar la cinética de la reaccié. A més d’incloure també una alarma de nivell
per a avisar els operaris i corregiramb les mesures oportunes les desviacions patides en latorre
de refrigeracié.

A la Taula 3.9.20 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control,
les diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta
figura es fa una representacioé del llag de la torre de refrigeracié associada al codi L-TR601.
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Taula 3.9.19. Full d'especificacions del llag de control de nivell de la torre de refrigeracio
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e Llag de control de temperatura de la caldera

Les calderes requereixen un control de temperatura a l'interior per a garantir no traspassar uns
valors critics que podrien comprometre la integritat mecanica de l'equip, l'eficiencia de la
combustié o la seguretat del procés termic. Aixi com per tal d’assegurar que s’arriba als valors
desitjats i necessaris per al transport d’energia i 'aportacio d’aquesta a les zones necessitades
d’escalfament. Per aquest motiu, la caldera CL-601 disposa d’un lla¢g de control de la
temperatura, identificat com a T-CL601.

El sensor de temperatura (TT) mesura la temperatura actual de la zona de radiacié o de la sortida
de gasos de lacalderaienviaunsenyal proporcionala aquest al controlador del sistema central.
El controlador compara la temperatura mesurada amb la temperatura de consigna de seguretat
i genera un senyal d'avis en funcié de la diferencia d'aquests valors. El senyal de control s'envia
al panell d'operacio per tal d'activar protocols de regulacid, on el sistema o els operaris utilitzen
aquest avis per actuar directament sobre l'element final, el qual regula el cabal de combustible
o d'aire de comburent cap als cremadors (BURNERS) per tal d'ajustar la poténcia térmica i
mantenir la temperatura en els valors de consigna segurs. D’aquesta forma treballa amb un
control feedback per tal de regular el cabal segons la informacié rebuda i mantenir una
temperatura constant per a conservar la cinetica de la reaccid.

Ala Taula 3.9.21 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control,
les diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta
figura es fa una representacioé del llag de la caldera associada al codi T-CL601.
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Taula 3.9.20. Full d’especificacions del lla¢ de control de la temperatura de la caldera
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e Llag de control de pressid de la unié de corrents

Les linies de retorn de la zona mixta requereixen un control de pressid al seu col-lector de
distribucio per a garantir no traspassar uns valors critics que podrien provocar contrapressions
en els equips d'origen, perdues de carrega o compromisos estructurals en les canonades de
servei. Per aquest motiu, el col-lector de la zona mixta (Aigua calenta des de I'Area 200 / 400)
disposa d’un llag de control de 'alarma de pressi6 elevada, identificat com a P-TR601 amb la
nomenclatura corresponent a aquesta linia.

Elsensorde pressid (PT) mesura la pressié actual en el punt de confluéncia de les linies de retorn
d'aigua calenta i envia un senyal proporcional a aquest al controlador del sistema central. El
controlador compara la pressié mesurada amb la pressié de consigna de seguretat de pressio
alta i genera un senyal d'avis en funcié de la diferéncia d'aquests valors. El senyal de control
s'envia al panell d'operacié per tal d'activar els protocols de seguretat corresponents, on es
genera una alarma de pressié elevada (PAH) perque els operaris utilitzin aquest avis per
comprovar el correcte balang hidraulic de les diferents arees o regular el pas general del fluid
cap a la reincorporacié del sistema. D’aquesta forma es treballa amb un sistema d’avis
mitjangant una alarma per tal d’alertar els operaris.

A la Taula 3.9.22 es pot observar un resum del funcionament d’aquest tipus de llag de control,
les diferents arees en les quals hi és present i els equips als quals esta controlat. En aquesta
figura es fa una representacioé del llag de la linia de la zona mixta sent analeg per a la resta de
col-lectors de servei similars.
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Taula 3.9.22. Full d'especificacions del llag de control de la pressio de la zona de confluéncia de corrents

®

FORMACHEM

LLAC DE CONTROL

Localitzacié Tarragona Data realitzacio 02/05/2026
Planta Formachem Data revisio 01/06/2026
Zona planta 600 Llag P-TR601

Llagos analegs

Components del llag

Transmissor de

PT-601 pressid
PAH-601 Alarma de pressio
elevada
ESQUEMA
AIGUA CALENTA DESDE /
(Al
Ll
O : FL;;_I:—_ ENTA DESDE . /’
I 4
Z
L ]
N (p1)
[\E’A@/ ) \_/
-
S\ [5 582
x5 5 /8|8
Z| |2 % §|§
o 8/ 8 | g8
Ol |£ 5|82
w| | " §|a N
Q — (PAH |
< | "
< 41;
72
< SCADA

Pagina 121 de 123



@ Capitol 3. Controliinstrumentacio

FORMACHEM

3.10 Bibliografia

Les fonts bibliografiques utilitzades corresponen a documentacio técnica oficial de fabricants
industrials. Aquestes fonts s’han emprat per seleccionar models comercials reals, validar rangs
de temperatura, pressio i cabal, definir els senyals de sortida i justificar U'ds d’equips amb
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