3. CONTROL E INSTRUMENTACION

3.5. DESCRIPCION Y DIAGRAMAS

3.5.1. Lazos de control

A continuacion, se describen los lazos de control de las areas 100, 200, 300, 700 y
800. Las é&reas estan subdivididas en equipos. Los lazos que se consideran lo
suficientemente similares en cuanto a funcionamiento y estructura se han agrupado,

presentando la descripcién de uno de ellos.
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

3.5.1.1 Area 100

-L-TE-1

- Necesidad de control: Control de nivel de los tanques de almacenamiento de

etileno para ordenar el vaciado en continuo.

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Nivel de liquido

- Variable manipulada: Salida tanques

- Punto de consigna: 0.3m

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcion: La alimentacion de etileno al proceso se hace desde un Unico tanque
de etileno, por eso es necesario coordinar el vaciado. Cada tanque tiene un sensor de
nivel digital que indica si esta vacio o no; envia la sefial al controlador que detecta qué
tanques estan llenos y cuales vacios y mediante un seguido de especificaciones
funcionales, manda de forma ordenada el cierre de la valvula todo-nada del tanque

gque se queda vacio y la obertura de la valvula del siguiente tanque que esté lleno.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor LS-T101-1 a LS—T108-1 Campo
Transmisor LT-T101-1 a LT—T108-1 Campo
Controlador LC-TE-1 Panel
Transductor LIP-T101-1 a LIP—T108-1 Campo
Elemento final LHV-T101-1 a LHV—T108-1 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

DIAGRAMA LAZO DE  [M229 __ G
CONTROL Proyecto n®: 1 100
Planta: Produccion de acetaldehido PreTgl%oApor: Fecha:
Ubicacion: Castellbisbal Hojan® 1de1 | 1#06/10
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: LS-101-1 a LS-T108-1
Transmisor: LT-101-1 a LT-T108-1
Controlador: LC-TE-1
Transductor: LIP-T101-1 a LIP-T108-1
Elemento final: LHV-T101-1a LHV-T108-1
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

-L-TAT-1

- Necesidad de control: Control de nivel de los tanques de almacenamiento de

acetaldehido para ordenar el llenado en continuo.

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Nivel

- Variable manipulada: Entrada

- Punto de consigna: 8m

- Tipo de lazo: Feedback

- Descripcion: El producto se va almacenando en tanques, que se llenan de uno en
uno. Los sensores digitales de nivel indican si un tanque esté lleno o no, le envian la
sefial al controlador y éste, a partir de una serie de especificaciones funcionales,
manda cerrar la valvula todo-nada de entrada del tanque que se haya llenado y abrir la

del siguiente tanque que esté vacio.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor LS-T109-1 a LS—T113-1 Campo
Transmisor LT-T109-1 aLT—T113-1 Campo
Controlador LC-TAT-1 Panel
Transductor LT-T109-1 a LT—T113-1 Campo
Elemento final LHV-T109-1 a LHV—T113-1 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

DIAGRAMA LAZO DE L3229 Arex:
CONTROL L
Proyecto n°: 1 100
Planta: Produccion de acetaldehido Prep:tg?:o'&por: Fecha:
Ubicacién: Castellhishal Hojan® 1 de 1 1ebdbety
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: LS-109-1 aLS-T113-1
Transmisor: LT-109-1 a LT-T113-1
Controlador; LC-TAT-1
Transductor: LIP-T108-1 a LIP-T113-1
Elemento final: LHY-T109-1a LHY-T113-1
o
w
(AN}
Q -
o
o
o (=)
(=
=
3 |
ad
2E | %
== 20 psi
=8
oL
of
=)
=h)
&
= 24\‘-\.’
(AN} — £
= |
E |
- ]
W
- )
s = AT
=)
o
(N

3-31




3. CONTROL E INSTRUMENTACION

3.5.1.2 Area 200

Reactor R201

- C-R201-1

- Necesidad de control: Controlar la carga del reactor para mantener constante la
cantidad de liquido.

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Carga

- Variable manipulada: Caudal 217 (agua fresca)

- Punto de consigna: 172141 kg

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcion: A causa de la liberacion de calor por la reaccion, el medio acuoso se
mantiene en ebullicibn, asi que es imprescindible reponer el liquido perdido,
mayoritariamente agua. Las células de carga detectan la el peso del reactor en
operacién y envian una sefial al controlador para que deje pasar mas o menos caudal
de agua. Las pérdidas de agua por evaporacién estan calculadas tedricamente, pero

pueden variar significativamente en la practica, asi que el control es esencial.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor CS-R201-1 Campo
Transmisor CT-R201-1 Campo
Controlador CC-R201-1 Panel
Transductor Cl/P-R201-1 Campo
Elemento final CCV-R201-1 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

D DIAGRAMA LAZO DE |-22°: Al
( i) CONTROL C-R201-1
Proyecto n°: 1 100
Planta: Produccidn de Preparado por: Fecha:
acetaldehido AC.CA 14/061%0
Ubicacion: Castellbisbal Hoja n°: 1 de 1
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: CS-R201-1
Transmisor: CT-R2011
Controlador: CC-R201-1
Transductor: CIP-R201-1
Elemento final: CCV-R201-1
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

- PH-R201-1

- Necesidad de control: Control del pH de la mezcla del reactor para el buen

funcionamiento de la reaccion

- Caracteristicas:

- Variable controlada: pH

- Variable manipulada: Caudal HCI

- Punto de consigna: 2,8 bar

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcion: El pH de la fase acuosa del reactor puede variar, ya que tiende a
perder concentracion de protones; en este caso, se disminuye el pH con la adicion
controlada de HCI. El sensor es un pH-metro in-line.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor PHS-R201-2 Campo
Transmisor PHT-R201-2 Campo
Controlador PHC-R201-2 Panel
Transductor PHI/P-R201-2 Campo
Elemento final PHCV-R201-2 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

DIAGRAMA LAZO DE Lazo: Area:
CONTROL il
Proyecto n°: 1 200
Planta: Produccion de acetaldehido Pre?guéoﬁ\por: Fecha:
Ubicacién: Castellbisbal Hojan®: 1 de 1 14/06/10

LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: PHS-R201-2
Transmisor: PHT-R201-2
Controlador: PHC-R201-2
Transductor: PHIP-R201-2
Elemento final: PHCV-R201-2
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

- P-R201-1

- Necesidad de control: Control de presién de salida del reactor

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Presion de salida

- Variable manipulada: Caudal de salida

- Punto de consigna: 2,3 bar

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcidn: Son varias las razones por las cuales la presién es un parametro muy
delicado en este reactor: el equipo trabaja a presion, es necesaria una presion minima
para favorecer la reaccion y hay una entrada y generacién continua de gases. Ya sea
por seguridad o por el buen funcionamiento de la reaccion, este control es
imprescindible. Hay un sensor de presion a la salida, que le transmite la medida al

controlador; éste, ordena abrir o cerrar la valvula de control de salida.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor PS-R201-3 Campo
Transmisor PT-R201-3 Campo
Controlador PC-R201-3 Panel
Transductor P1/P-R201-3 Campo
Elemento final PCV-R201-3 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

DIAGRAMA LAZO DE  |L22% Area:
CONTROL il
Proyecto n°: 1 200
Planta: Produccién de acetaldehido PreTréuél:oApor: Fecha:
Ubicacion: Castellbisbal Hojan®: 1de 1 | 14/06/10
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: PS-R201-3
Transmisor: PT-R201-3
Controlador: PC-R201-3
Transductor: PIP-R201-3
Elemento final: PCV-R201-3
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

- EV-R201-1

- Necesidad de control: Modificar la entrada de oxigeno en funcion de la entrada de

etileno fresco mas la recirculacion, manteniendo una ratio.

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Ratio 205/202 (caudal oxigeno/caudal entrada etileno)

- Variable manipulada: Caudal volumétrico oxigeno

- Punto de consigna: 0,04

- Tipo de lazo: Ratio (in-line)

- Descripcion: Este control tipo ratio sirve para mantener la relacion de reactivo
necesaria en la entrada del reactor. La entrada de etileno se irA aumentando con el
tiempo a causa de la desactivacion del catalizador, por lo que hay que aumentar la

cantidad de oxigeno en consonancia.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor FVS-R201-4 Campo
Transmisor FVT-R201-4 Campo
Controlador FVC-R201-4 Panel
Transductor FVI/P-R201-4 Campo
Elemento final FVCV-R201-4 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

DIAGRAMA LAZO DE  |L@2 Area;
CONTROL s il
Proyecto n° 1 200
Planta: Produccion de | Preparado por : Fecha:
acetaldehido A.C.CA. 14/0611.0
Ubicacion: Castellbisbal Hojan® 1 de 1
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: FVS-R201-4
Transmisor: FVT-R201-4
Controlador: FVC-R201-4
Transductor: FVIP-R201-4
Elemento final: FVCV-R201-4
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

Separador S-201

- L-S201-1

- Necesidad de control: Mantener constante el nivel de liquido para favorecer la

separacion G-L

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Nivel liquido

- Variable manipulada: Caudal 207 (salida liquido)

- Punto de consigna: 0,39m

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcién: No es bueno para el proceso de separacion que el nivel de liquido sea

excesivo, asi que una forma de mantenerlo constante es manipulando la salida. La

sonda de nivel estatica indica si el liquido ha sobrepasado cierto limite y, de ser asi, el

controlador manda abrir la valvula de control de salida.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacién Situacion
Sensor LS-S201-1 Campo
Transmisor LT-S201-1 Campo
Controlador LC-S201-1 Panel
Transductor LI/P-S201-1 Campo
Elemento final LCV-S201-1 Campo

- Lazos anélogos:

- L-D302-2 - L-TP301-1 - L-TP302-1 - L-S301-1
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

DIAGRAMA LAZO DE  |La20: Alea:
CONTROL =208
Proyecto n°: 1 200
Planta: Produccién de acetaldehido Prepa;ag%p:’ *  |Fecha:
Ubicacion: Castellbisbal Hoja n° 1 de 1 Talanl
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
L-D302-2 Sensor: LS-8201-1
L-TP301-1 Transmisor: LT-S201-1
L-TP302-1 Controlador: LC-8201-1
Transductor: LIP-S201-1
Elemento final: LCV-5201-1
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

- P-S5201-1

- Necesidad de control: Controlar la presion de salida

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Presion de salida

- Variable manipulada: Caudal 215 (salida del gas)

- Punto de consigna: 2 atm

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcion: El controlador de presion de salida del gas recibe el valor de la presion
del sensor y actta sobre la valvula de control para mantener la presion deseada. Esta

presion es menor a la de entrada ya que el gas sufre una expansion en el separador.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor PS-S201-2 Campo
Transmisor PT-S201-2 Campo
Controlador PC-S201-2 Panel
Transductor PI1/P-S201-2 Campo
Elemento final PCV-S201-2 Campo

- Lazos anélogos:

- P-S301-1
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

r4

DIAGRAMA LAZODE  [M22% e
CONTROL Proyecto n°: 1 200
Planta: Produccion de |Preparado por : Fecha:
acetaldehido A.C.CA. 14/06/'.10
Ubicacion: Castellbisbal Hoja n° 1 de 1

L‘AZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: PS-8201-2
Transmisor: PT-8201-2
Controlador: PC-8201-2
Transductor: PIP-S201-2
Elemento final: PCV-S201-2
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

- EM-S201-1

- Necesidad de control: Mantener una produccién de acetaldehido constante

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Caudal masico de acetaldehido

- Variable manipulada: Presion de entrada de 202 (etileno y recirculacién)

- Punto de consigna: 10120 kg/h

- Tipo de lazo: Feedback (on-line)

- Descripcidn: Para poder obtener una produccién final minima, es necesario que de
la zona de reaccioén salga un minimo de acetaldehido. Esta produccién puede verse
reducida por varios factores, principalmente por la pérdida de catalizador. Para
contrarrestarlo y antes de afiadir catalizador nuevo, se opta por aumentar la presion de
entrada de etileno, hecho que afectard positivamente en la velocidad de reaccion,
aumentando la produccion. Para conocer el caudal masico de acetaldehido que hay a
la salida del separador, se necesita un detector de acetaldehido, que da la
concentracion y un caudalimetro volumétrico; el controlador est4 programado para

calcular a partir de estos dos pardmetros la cantidad de acetaldehido producido.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor FMS-S201-3 Campo
Transmisor FMT-S201-3 Campo
Controlador FMC-S201-3 Panel
Transductor FMI/P-S201-3 Campo
Elemento final FMCV-S201-3 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

DIAGRAMA LAZO DE  |Lazo Ared;
CONTROL £14-5201-1
Proyecto n® 1 200
Planta: Produccion de|Preparado por : Facha:
acetaldehido A.C.CA. 14 /06/:I 0
Ubicacion: Castellbisbal Hoja n°: 1 de 1
L’AZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor:; FMS-S201-3
Transmisor: FMT-S201-3
Controlador: FMC-8201-3
Transductor: FMIP-8201-3
Elemento final: FMCV-S201-3
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

-FV-S201-1

- Necesidad de control: Garantizar un caudal constante de salida de liquido del

reactor para la regeneracion.
- Caracteristicas:

- Variable controlada: Caudal 207 (salida liquido)

- Variable manipulada: Caudal salida forzada de liquido del reactor

- Punto de consigna: 4,5 m/h

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcion: Con el paso del tiempo, se va perdiendo catalizador en forma de otras
substancias inservibles. Una parte se puede regenerar, asi que es necesaria una
salida constante de liquido. Esto se consigue en parte por arrastre del gas a la salida,
pero es necesaria una salida forzada para garantizar un caudal de liquido constante;
esta salida se regula en funcién del caudal 207, cuanto menor sea éste, mas tiene que
salir por la salida forzada. Un caudalimetro volumétrico mide el caudal de 207 y en
funcién del valor, el controlador ordena a la vélvula de control de la salida que se abra

mMAas o0 menos.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor FVS-S5201-4 Campo
Transmisor FVT-S201-4 Campo
Controlador FVC-S201-4 Panel
Transductor FVI/P-S201-4 Campo
Elemento final FVCV-S201-4 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

_ DIAGRAMA LAZO DE  |Laz¢: Area:
Yool CONTROL FvV-5201-1
PP “. Proyecto n°: 1 200
, Planta: Produccién de | Preparado por : Focha:
acetaldehido ACCA. 14!06/%0
Ubicacion: Castellbishal Hojan® 1 de 1
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: FVS-S2014
Transmisor: FVT-S2014
Controlador: FVC-S201-4
Transductor: FVIP-S2014
Elemento final: FVCV-5201-4
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

Regenerador RE-201

- T-RE201-1

- Necesidad de control: Controlar la temperatura del regenerador para conseguir la

recuperacion del catalizador.

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Temperatura

- Variable manipulada: Caudal 214 (vapor directo)

- Punto de consigna: 170°C

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcion: Una de las condiciones necesarias para la recuperacion del catalizador
mediante la degradacién de substancias que lo contienen es exponer la mezcla a
170°C. Esto se consigue insuflando vapor directo, que ademdas hace aumentar la
presion, la otra condicidn necesaria. El vapor esta a mas temperatura que el punto de
consigna, por lo qgue a mas caudal, mas temperatura de la mezcla. La temperatura se
mide con un termémetro especial para las condiciones de operacién y envia la sefial al

controlador, que gradua el caudal de vapor abriendo o cerrando una valvula de control.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor TS-RE201-1 Campo
Transmisor TT-RE201-1 Campo
Controlador TC-RE201-1 Panel
Transductor TI/P-RE201-1 Campo
Elemento final TCV-RE201-1 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

- P-RE201-1

- Necesidad de control: Cortar la entrada de vapor cuando la presion sea excesiva.

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Presion

- Variable manipulada: Caudal 214 (vapor directo)

- Punto de consigna: 9,8 atm

- Tipo de lazo: Override (in-line)

- Descripcioén: ElI aumento del caudal de vapor puede conllevar el aumento de la
presion, asi que este lazo se encarga de cortar el suministro de vapor cuando la
presion es excesiva. Es un control override porque predomina sobre la accién de otro
lazo sobre la misma variable (caudal de vapor) sélo en caso de peligro. Si no, éste
lazo no actla. Cada lazo tiene un sensor y un controlador, pero ambos estan unidos al

high selector switch, HSS, que es el instrumento encargado de decidir qué lazo actla.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor PS-RE201-2 Campo
Transmisor PT-RE201-2 Campo
Controlador PC-RE201-2 Panel
Selector PTHSS-RE201-2 Panel
Transductor PI/P-RE201-2 Campo
Elemento final TCV-RE201-2 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

Lazo:

DIAGRAMA LAZO DE T-RE201-1 y Area:
CONTROL P-RE201-1
200
Proyecto n®: 1
Planta: Produccién de |Preparado por : Fecha:
acetaldehido A.C.CA. 14/06;‘1' 0
Ubicacion: Castellbisbal Hoja n°: 1 de 1
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: TS-RE201-1 PS-RE201-2
Transmisor: TT-RE201-1 PT-RE201-2
Controlador: TC-RE201-1 PC-RE201-2
Transductor: TIP-RE201-1 PIP-RE201-2
Elemento final: TCV-RE201-1 PCV-RE201-2
Selector: PTHSS-RE201-1
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

3.5.1.3 Area 300

Absorbedor AB-301

- P-AB301-1

- Necesidad de control: Controlar la presion de salida del gas

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Presién de salida del gas

- Variable manipulada: Caudal salida del gas (308)

- Punto de consigna: 1 atm

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcidn: El sensor de presién mide la presidn del caudal de gas de salida y en

funcién del valor, el controlador abre o cierra la valvula de control.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor PS-AB301-1 Campo
Transmisor PT-AB301-1 Campo
Controlador PC-AB301-1 Panel
Transductor P1/P-AB301-1 Campo
Elemento final PCV-AB301-1 Campo

- Lazos anélogos:

- P-D301-1 - P-D302-1 - P-D302-2

- P-R701-1 - P-CA701A-1 - P-CA701B-1
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

DIAGRAMA LAZO DE  (-%29° . RIed:
CONTROL Proyecto n% 1 300
Planta: Produccion de | Preparado por : Fecha:
acetaldehido AC.CA. 14!06/1.0
Ubicacion: Castellbisbal Hoja n°: 1 de 1
LAZOS
Ah;f‘é%?gs COMPONENTES DEL LAZO
P-D302-1 Sensor:_ PS-AB301-1
P-D302-2 Transmisor: PT-AB301-1
P-R701-1 Controlador: PC-AB301-1
P-CA701A-1 Transductor: PIP-AB301-1
P-CA701B-1 Elemento final: PCV-AB301-1
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

- T-AB301-1

- Necesidad de control: Controlar la temperatura de salida del gas para asegurar que

esta por debajo del punto de ebullicién del producto.

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Temperatura de salida

- Variable manipulada: Caudal fluido refrigerante del E-304

- Punto de consigna: 15°C

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcion: Hay dos razones para mantener la temperatura relativamente baja: una

es para que no se evapore el producto y la otra para favorecer la absorcién en el agua.

En este caso, el punto de consiga se consigue enfriando mas o menos el agua de

lavado, manteniendo su caudal constante. Si la temperatura de salida crece, el

controlador ordenara aumentar caudal de fluido refrigerante en consonancia.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacién Situacion
Sensor TS-AB301-2 Campo
Transmisor TT-AB301-2 Campo
Controlador TC-AB301-2 Panel
Transductor TI/P-AB301-2 Campo
Elemento final TCV-AB301-2 Campo

- Lazos anélogos:

- T-D301-1 - T-TP301-1 - T-R801-1 - T-R804-1
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

>

DIAGRAMA LAZO DE Lazo: Area:
CONTROL Ui el
Proyecto n 1 300
Planta: Produccion de acetaldehido Prengag%&or *  |Pecha:
Ubicacién: Castellbisbal Hojan% 1de1 | +o6/0

LAZOS
ARALEGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: TS-AB301-2
ool Transmisor:  TT-AB301-2
T-R801-1 Controlador: TC-AB301-2
T-R804-1 Transductor: TIP-AB301-2
Elemento final: TCV-AB301-2
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

- EV-AB301-1

- Necesidad de control: Mantener constante el caudal de recirculacién de gases de

vuelta al reactor R-201

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Caudal volumétrico 216 (recirculacion gases)

- Variable manipulada: Caudal 309 (tratamiento gases)

- Punto de consigna: 29870 m®h

- Tipo de lazo: Feed-forward (in-line)

- Descripcion: La salida de gases del absorbedor no tiene por qué ser siempre
constante, pero es interesante que la recirculacion si que lo sea; para conseguirlo, se
juega con el caudal de gas que se va a tratamiento. El control es anticipativo, es decir,
el caudalimetro esta colocado antes de la valvula dos vias que reparte la salida del
absorbedor entre la recirculacion y el tratamiento; éste envia la sefial al controlador,

que regula la valvula de control que esta instalada en la linea que va a tratamiento.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor FVS-AB301-3 Campo
Transmisor FVT-AB301-3 Campo
Controlador FVC-AB301-3 Panel
Transductor FVI/P-AB301-3 Campo
Elemento final FVCV-AB301-3 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

DIAGRAMA LAZO DE Lazo: Area:
CONTROL FV AR 011
Proyecto n°: 1 300
Planta: Produccitn de acetaldehido Prepzmg‘(’:':’“ Fecha:
5 Ubicacion: Castellbisbal Hojan®: 1de1 | 14/06/10
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: FVS-AB301-3
Transmisor: R/T-AB301-3
Controlador: R/C-AB301-3
Transductor: FVIP-AB301-3
Elemento final: FVYCV-AB301-3
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

- EV-AB301-2

- Necesidad de control: Mantener la relacion gas/agua de lavado constante

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Ratio 331/303 (agua de lavado/gas de entrada)

- Variable manipulada: Caudal de agua

- Punto de consigna: 0,01

- Tipo de lazo: Ratio (in-line)

- Descripcion: Para variaciones no demasiado grandes, el caudal de gas y el caudal
de agua de lavado necesaria para obtener un cierto rendimiento son proporcionales;
es por esto, que este lazo se encarga de mantener la ratio constante, ante posibles
variaciones del caudal de gas. Un caudalimetro mide el caudal de gas, envia la
medida al controlador y este actla sobre la valvula de control que regula el paso del

agua.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor FVS-AB301-4 Campo
Transmisor FVT-AB301-4 Campo
Controlador FVC-AB301-4 Panel
Transductor FVI/P-AB301-4 Campo
Elemento final FVCV-AB301-4 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

DIAGRAMA LAZO DE |L22¢: Area:
CONTROL FY-AB301-2
Proyecto n®: 1 100
Planta: Produccion de Preparado por : Fecha:
acetaldehido ACCA. 14/06/i0
Ubicacion: Castellbisbhal Hoja n% 1 de 1
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: FVYS-AB3014
Transmisor: FVYT-AB3014
Controlador: FVYC-AB3014
Transductor: FVYIP-AB3014
Elemento final: FVYCVY-AB3014
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

-L-AB301-1
- Necesidad de control: Controlar el nivel maximo de liquido para evitar la inundacion

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Nivel de liquido

- Variable manipulada: Caudal 310 (salida liquido)

- Punto de consigna: 7m

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcion: La acumulacién de liqguido en la columna puede dar lugar a la
inundacion del relleno, impidiendo el buen funcionamiento del equipo; esto se puede
solucionar aumentando la salida de liquido. Hay un sensor de nivel digital en la parte
alta de la columna, que transmite si el liquido ha superado cierto nivel o no; en caso
afirmativo, el controlador acttia sobre la valvula de control de salida abriéndola hasta

que el nivel baje lo suficiente.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor LS-AB301-5 Campo
Transmisor LT-AB301-5 Campo
Controlador LC-AB301-5 Panel
Transductor LI/P-AB301-5 Campo
Elemento final LCV-AB301-5 Campo

- Lazos anélogos:

- L-D301-1
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

DIAGRAMA LAZO DE  |La20: s
L-AB301-1
CONTROL Proyecto n°: 1 300
Planta: Produccion de acetaldehido PrepaAragt():[‘)ﬂor : Fecha:
Ubicacion: Castellbisbal Hoja n®: 1 de 1 taed0
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: LS-AB301-5
L-D301-1 Transmisor: LT-AB301-5
Controlador: LC-AB301-5
Transductor: LIP-AB301-5
Elementofinal: LCV-AB301-5
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

Torre de destilacién D302

- CO-D302-1

- Necesidad de control: Controlar la pureza del producto final

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Composicion del producto

- Variable manipulada: Relacidn de reflujo

- Punto de consigna: 99,97%

- Tipo de lazo: Feedback (on-line)

- Descripciéon: Un grado minimo de pureza es imprescindible. Cuando el producto se
obtiene mediante una destilacién, la riqueza del producto se puede aumentar
aumentando la relacién de reflujo. Un detector de acetaldehido mide la concentraciéon
de éste en la corriente de salida y la envia al controlador, que, en caso de que sea
diferente a lo deseado, actla sobre la valvula de regulacion a la entrada del reflujo a la

torre.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor COS-D302-1 Campo
Transmisor COT-D302-1 Campo
Controlador COC-D302-1 Panel
Transductor COI/P-D302-1 Campo
Elemento final COCV-D302-1 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

Lazo: Area:
; - g Proyecto n% 1 300
Planta: Produccién de | Preparado por: Fecha:
acetaldehido AC.CA. 12f0 6‘}1' £
Ubicacion: Castellbisbal Hojan® 1 de 1
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: TS-D302-1
Transmisor: TT-D302-1
Controlador: TC-D302-1
Transductor: TIP-D302-1
Elemento final: TCV-D302-1
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

- T-D302-1

- Necesidad de control: Mantener la temperatura del producto por debajo de su punto

de ebullicion.

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Temperatura producto

- Variable manipulada: Caudal refrigerante de CN-301

- Punto de consigna: 15°C

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcion: El condensador perteneciente a la D-302 subenfria el producto por

debajo de la temperatura de condensacion para evitar que comience a bullir. Se ha

elegido un punto de consigna 5°C por debajo de la temperatura de ebullicion, lo que se

considera margen suficiente. Esta temperatura se asegura manipulando el caudal de

fluido refrigerante, después de que el termdémetro transmitas la temperatura al

controlador y éste actie sobre la valvula de control del caudal refrigerante en caso de

que sea necesario.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacioén Situacion
Sensor TS-D302-6 Campo
Transmisor TT-D302-6 Campo
Controlador TC-D302-6 Panel
Transductor TI/P-D302-6 Campo
Elemento final TCV-D302-6 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

DIAGRAMA LAZO DE L"’°} B AR
CONTROL Proyecto n® 1 300
Planta: Produccidn de [ Preparado por : Fecha:
acetaldehido A.C.CA. 14/06 /,i 0
Ubicacion: Castellbisbal Hojan® 1 de 1

LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: TS-D302-1
Transmisor: TT-D302-1
Controlador: TC-D302-1
Transductor: TIP-D302-1
Elemento final: TCV- D302-1
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

- T-D302-2

- Necesidad de control: Mantener el liquido del hervidor en ebullicion

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Temperatura hervidor

- Variable manipulada: Caudal refrigerante de CN-301

- Punto de consigna: 15°C

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcion: El condensador perteneciente a la D-302 subenfria el producto por

debajo de la temperatura de condensacion para evitar que comience a bullir. Se ha

elegido un punto de consigna 5°C por debajo de la temperatura de ebullicion, lo que se

considera margen suficiente. Esta temperatura se asegura manipulando el caudal de

fluido refrigerante, después de que el termdémetro transmitas la temperatura al

controlador y éste actie sobre la valvula de control del caudal refrigerante en caso de

que sea necesario.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor TS-D302-2 Campo
Transmisor TS-D302-2 Campo
Controlador TS-D302-2 Panel
Transductor TS-D302-2 Campo
Elemento final TS-D302-2 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

DIAGRAMA LAZO DE  |-220 o
CONTROL T
Proyecto n°: 1 300
Planta: Produccién de | Preparado por : Fecha:
acetaldehido A.C.CA. 14/06/10

Ubicacion: Castellbisbal

Hoja n°: 1 de 1

LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: TS-D302-2
Transmisor: TT-D302-2
Controlador: TC-D302-2
Transductor: TIP-D302-2
Elemento final: TCV-D302-2
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

Tanque pulmén TP-302

- EV-TP302-1

- Necesidad de control: Alimentar el tanque con el mismo caudal de la salida

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Caudal agua entrada tanque (325)

- Variable manipulada: Caudal agua entrada tanque (325)

- Punto de consignha: Caudal 326+329

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcidn: El agua recirculada desde la D302 se usa en la AB301 y la D301. El
caudal designado para esta Ultima es constante, mientras que el que va a AB301
puede variar. La finalidad pues de este lazo es recircular sélo el caudal necesario en
cada momento para esas dos operaciones, minimizando una acumulacién en el TP
(tanto negativa como positiva) y facilitando la tarea de la distribucion del agua. Como
el caudal a la D301 es constante, s6lo es necesario medir el de la AB301; el
controlador calcula el caudal que tiene que entrar en el tanque y actda sobre la valvula

de control.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor FVS-TP302-1 Campo
Transmisor FVT-TP302-1 Campo
Controlador FVC-TP302-1 Panel
Transductor FVIP-TP302-1 Campo
Elemento final FVCV-TP302-1 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

DIAGRAMA LAZO DE |-2%¢: Hes:
CONTROL FV-TP302-1
Proyecto n®: 1 100
Planta: Produccién de Preparado por : Fecha:
acetaldehido ACC.A 14/06/10

Ubicacion: Castellbishal

Hoja n® 1 de 1

I_,AZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: FVS-TP302-1
Transmisor: FVT-TP302-1
Controlador: FVC-TP302-1
Transductor: FVIP-TP302-1
Elemento final: FVCV-TP302-1
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

3.5.1.4. Area 800

Reactor R-801

- PH-R801-1

- Necesidad de control: Mantener el pH

- Caracteristicas:

- Variable controlada: pH del reactor

- Variable manipulada: Caudal de H,SO,

- Punto de consigna: 2,8

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcion: La primera etapa del proceso Fenton requiere un pH &cido, alrededor
de 2,8; para mantenerlo, se dosifica acido sulfurico. El sensor es un pH-metro inmerso
en el reactor, que transmite continuamente la sefial al controlador que actua sobre la

valvula de control para dosificar el acido si es necesario.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacién Situacion
Sensor PHS-R801-1 Campo
Transmisor PHT-R801-1 Campo
Controlador PHC-R801-1 Panel
Transductor PHI/P-R801-1 Campo
Elemento final PHCV-R801-1 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

DIAGRAMA LAZO DE  |-22¢ Area;
PH-R8011
CONTROL Proyecto n? 1 300
Planta: Produccion de |Preparado por: Fidha
acetaldehido A CCA. 14/06in
Ubicacidn: Castellbishal Hoja n® 1 de 1
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: PHS-R3801-1
Transmisor: PHT-R801-1
Controlador: PHC-R301-1
Transductor: PHIP-R3801-1
Elemento final: PHCV-R301-1
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

- T-R801-2

- Necesidad de control: Eliminar el calor de la reaccion para que no aumente la

temperatura de la mezcla.

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Temperatura del reactor

- Variable manipulada: Caudal refrigerante del serpentin

- Punto de consigna: 40°C

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcién: El peréxido de hidrogeno se descompone muy rapidamente a partir de
los 50° aprox., asi que como la reaccion que tiene lugar en este reactor es
moderadamente exotérmica, hay que contar con un sistema de refrigeracion; en este
caso es de media cafia, por la que circula el fluido refrigerante; el caudal de éste se
manipula a partir de la sefial de temperatura transmitida por el termémetro al

controlador, que puede actuar sobre la valvula de control del fluido refrigerante.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor TS-R801-2 Campo
Transmisor TT-R801-2 Campo
Controlador TC-R801-2 Panel
Transductor TIP-R801-2 Campo
Elemento final TCV-R801-2 Campo
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

= | DIAGRAMA LAZO DE |L220 AR
ACH CONTROL e
/ ez Proyecto n°: 1 800
Planta: Produccion de | Preparado por : Fecha:
acetaldehido A.C.CA. 14/06!1- 0
Ubicacion: Castellbisbal Hoja n% 1 de 1
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: TS-R801-2
Transmisor: TT-R801-2
Controlador: TC-R801-2
Transductor: TIP-R801-2
Elemento final: TCV-R801-2
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

Reactor R-802

- PH-R802-1

- Necesidad de control: Controlar el pH de la segunda etapa del proceso Fenton

- Caracteristicas:

- Variable controlada: pH del reactor

- Variable manipulada: Caudal 836 (Lechada de cal)

- Punto de consigna: 8

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcién: Hay que mantener el pH alrededor de 8 para que precipite la mayor
parte del hierro oxidado, ya inservible. El afluente es muy &cido, asi que hay que
afiadir cantidades importantes de lechada. Este pH se consigue afiadiendo lechada de
cal, que se dosifica gracias a la valvula de control que esta regulada por el controlador

de pH en funcién de la sefial que le transmite el pH-metro.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor PHS-R802-1 Campo
Transmisor PHT-R802-1 Campo
Controlador PHC-R802-1 Panel
Transductor PHI/P-R802-1 Campo
Elemento final PHCV-R802-1 Campo

- Lazos anélogos:

. PH-R804-1
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

DIAGRAMA LAZO DE |29 Area:
CONTROL fie it
Proyecto n°: 1 800
Planta: Produccion de | Preparado por : Fecha:
acetaldehido A.CC.A. 14/06/1.0
Ubicacion: Castellbisbal Hojan® 1 de 1
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
PH-R804-1 Sensor: PHS-R802-1
Transmisor: PHT-R802-1
Controlador: PHC-R802-1
Transductor: PHIP-R802-1
Elemento final: PHCV-R802-1
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Tanque de preparacion de lechada TD801
-L-TD801-1
- Necesidad de control: Reponer el volumen de lechada de cal que se gasta

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Nivel de liquido

- Variable manipulada: Caudal entrada de agua fresca

- Punto de consigna: 4,2m

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcién: El gasto de lechada de cal es continuo, por lo que hay que reponer el
volumen empleado. Esta reposicion se realiza controlando el nivel de lechada en el
tanque: el sensor de nivel transmite cual es el nivel del tanque y en funcion del valor, el

controlador actta sobre la valvula de control de entrada de agua.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor LS-TD801-1 Campo
Transmisor LT-TD801-1 Campo
Controlador LC-TD801-1 Panel
Transductor LI/P-TD801-1 Campo
Elemento final LCV-TD801-1 Campo
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DIAGRAMA LAZO DE Laz°L¢ - Area.
CONTROL -TE001 -1
Proyecto n®: 1 100
Planta: Produccion de Preparado por : Fethas:
acetaldehido ACCA. 14I06I’-IO
Ubicacion: Castellbishal Hoja n% 1 de 1
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: LS-TD801-1
Transmisor: LT-TD801-1
Controlador: LC-TD801-1
Transductor: LIP-TD801-1
Elemento final: LCV-TD801-1
% R
P ! N/
S ‘\—»._:_:-/) A z -ﬁil—l—
g" L= P}
2
(=
o
(=1
=
<
Q
[
a o |
T2
SE
58
23 —_— = = =
z
S <
A=) < £
g o E =
o= = o
Q O o -
. R i e i i
=
(=
(W8]
=
=
o |
(V8]
=
<
=8 -
=
=
o
&

3-76




3. CONTROL E INSTRUMENTACION

- EM-TD801-1

- Necesidad de control: Dosificar la Ca(OH), necesaria para mantener la

concentracion deseada.

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Ratio mCa(OH)2/Qv agua entrada

- Variable manipulada: Caudal masico de Ca(OH),

- Punto de consigna: 4,5e-4 kg/m®

- Tipo de lazo: Ratio (in-line)

- Descripcién: Para mantener la concentraciéon de Ca(OH), deseada hay que reponer
la Ca(OH), correspondiente a la entrada de agua fresca; para eso, se propone un
control ratio, que relaciona ambos caudales y que supedita el de Ca(OH), a la entrada
de agua. Un caudalimetro le transmite el valor del caudal volumétrico de agua al
controlador, que actuara sobre el dosificador del silo SI-802 para mantener la relacion.

El silo porta incorporado el dosificador y el transductor.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor FMS-TD801-2 Campo

Transmisor FMT-TD801-2 Campo

Controlador FMC-TD801-2 Panel
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e | DIAGRAMA LAZO DE |32 PRI
. £ CONTROL FM-TD801-1
Proyecto n°: 1 100
Planta: Produccién de Preparado por: Eachia:
acetaldehido ACCA. 14/06/%0
Ubicacién: Castellbisbal Hoja n°: 1 de 1
LAZOS
ANALOGOS; COMPONENTES DEL LAZO
Sensor: FMS-TD801-2
Transmisor: FMT-TD801-2
Controlador: FMC-TD801-2
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Sequencing Batch Reactor SBR801A

- OD-SBR801A-1

- Necesidad de control: Mantener la concentracion de oxigeno disuelto necesaria

para el proceso bioldgico.

- Caracteristicas:

- Variable controlada: Concentracién de oxigeno disuelto

- Variable manipulada: Caudal aire

- Punto de consigna: 2mg/l

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcion: El oxigeno disuelto se va consumiendo por la actividad microbiana, asi
gue hay que reponerlo insuflando aire para mantener cierta concentracion. Una sonda
mide el OD y en funcion del valor, el controlador actua sobre la valvula de control del

caudal de aire para manipularlo.

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor ODS-SBR801A-1 Campo
Transmisor ODT-SBR801A-1 Campo
Controlador ODC-SBR801A-1 Panel
Transductor ODI/P-SBR801A-1 Campo
Elemento final ODCV-SBR801A-1 Campo

- Lazos anélogos:

- OD-SBR801B-1

- OD-R803-1
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Lazo: Area:
DIAG%%WQLZO DE 0OD-SBR801A-1
Proyecto n®: 1 100
Planta: Produccién de |Preparado por : Eocha:
acetaldehido ACCA. 14!06!i0
Ubicacion: Castellbishal Hoja n®: 1 de 1
LAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
Sensor; ODS-SBR801A-1
OD-SBR801B-1 Transmisor: ODT-SBR801A-1
0OD-R803-1 Controlador: ODC-SBR801A-1
Transductor: ODIP-SBR801A-1
Elemento final. ODCV-SBR801A-1
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Reactor biolégico continuo R803

- PH-R803-1

- Necesidad de control: Mantener el pH dentro de un rango aceptable para el

proceso bioldgico.

- Caracteristicas:

- Variable controlada: pH reactor

- Variable manipulada: Caudal NaOH o HCI

- Punto de consigna: Entre 6y 8

- Tipo de lazo: Feedback (in-line)

- Descripcidn: El pH es uno de los pardmetros clave durante un proceso bioldgico vy,

aunque permite un rango amplio de trabajo, no esta de mas tener un sistema de

control por si acaso. El lazo consta de una Unica sonda pero de dos valvulas de

control, una para la sosa y la otra para el clorhidrico

- Instrumentacion del lazo:

Instrumento Denominacion Situacion
Sensor PHS-R803-1 Campo
Transmisor PHT-R803-1 Campo
Controlador PHC-R803-1 Panel
Transductor PHI/P-R803-1y 2 Campo
Elemento final PHCV-R803-1y 2 Campo
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DIAGRAMA LAZO DE  |-22¢: £Area;
CONTROL adntolf
Proyecto n% 1 800
Planta: Produccién de |Preparado por : Fecha:
acetaldehido A.C.CA. 14/06/1.0
Ubicacion: Castellbisbal Hoja n°: 1 de 1
gAZOS
ANALOGOS: COMPONENTES DEL LAZO
sSensor: PHS-R803-1
Transmisor: PHT-R803-1
Controlador: PHC-R803-1
Transductor: PHIP-R803-1 PHIP-R803-2
Elemento final: PHCVY-R803-2 PHCV-R803-2
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3. CONTROL E INSTRUMENTACION

3.5.2. Lazos de monitoreo y seguridad

Los lazos de monitoreo pueden estar formados solamente por sensores que
transmiten la medida para ser almacenada o por un sistema de aviso, como por
ejemplo una alarma visual o sonora. Se puede monitorear cualquiera de las variables y
la sefial puede ser analdgica o digital, es decir, se puede saber con cierta exactitud el
valor real de una variable (analdgico) o sélo si una variable ha sobrepasado o no un

valor determinado (digital).

Los lazos de seguridad en cambio estan referidos exclusivamente a la presion, ya que
hacen referencia a las valvulas de seguridad y a los discos de ruptura; los dos
dispositivos sirven para aliviar la sobrepresion que se haya podido generar en un
recipiente; la gran diferencia es que la ruptura de un disco de seguridad es irreversible
mientras que la valvula de seguridad vuelve a su estado normal una vez se ha
rebajado suficiente la presion. Es por esto que la valvula de seguridad esté calibrada
por debajo del disco de ruptura. Los discos de ruptura pues sélo deben activarse en
caso de extrema necesidad, por eso estan disefiados para que dejen despresurizar el
equipo cuando la presion estda muy cercana a la presion de disefio. En funcién de la
composicion de gas que pueda salir por esto accesorios serd necesario tener estas

salidas canalizadas hacia un lugar controlado o directamente a tratamiento.

Mencionar también que, dado que las valvulas de seguridad y los discos de ruptura
estan diseflados para que se accionen en situaciones de emergencia que en principio
no se deberian dar, éstos envian una sefial a la sala de control para que no pase

desapercibida esta tal situacion y se puedan tomar medidas al respecto.
3.5.2.1 Area 100

En esta area se almacena tanto uno de los reactivos, el etileno, como el producto. Son
substancias de bajo punto de ebullicién, sobre todo el etileno, asi que se requiere
conservarlos en condiciones especiales. Ambos se almacenan licuados cuando en las
condiciones de normales de la planta los dos estarian en estado gas; es por esto muy

importante controlar la presion y la temperatura.

El etileno se guarda en tanques criogénicos a muy baja temperatura y a sobrepresion

(3 atm); las dos variables estdn monitorizadas para poder prevenir la gasificaciéon del
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etileno. Ademas, los tanques tienen un sistema de seguridad que consta de una
valvula de seguridad y un disco de ruptura, para evitar la explosion del recipiente en
caso de una gasificacién descontrolada. El aislamiento del calor del medio se refuerza

mediante una cadmara de alto vacio, la cual también estd monitorizada.

El acetaldehido tiene un punto de ebullicion cercano a la temperatura ambiental, por lo
que las condiciones de almacenamiento son mas suaves. No obstante, también se

vigila tanto la temperatura como la presién, por la misma razén antes expuesta.

En sendos casos se monitorea el nivel de liquido con sensores de nivel on/off. En los
T-E el sensor esta instalado a la altura de liquido maxima de trabajo y sirve sobre todo
para el proceso de llenado. En los T-AT el sensor estd en el fondo inferior para

favorecer el proceso de vaciado.

Cada tanque cuenta con uno de estos lazos y todos estan unidos al PLC del area. Las
alarmas se activan cuando se esta cerca de llegar al limite de presion de disefio del

tanque.

3.5.2.2 Area 200

Los equipos de esta zona estan fuertemente controlados, con lo que el nimero de
lazos de monitores no es muy elevado a pesar de la importancia del area. Los tres

equipos tienen el sistema de seguridad de sobrepresidn correspondiente.

Ademas, el reactor cuenta con un sensor de presién en la camara de premezclado de
gases para saber, por ejemplo, si por requerimientos de la produccién se ha
aumentado en exceso la entrada de reactivos. La temperatura esta autoregulada, ya
gue el calor desprendido por la reaccion lo absorbe la mezcla como calor latente, es
decir, bullendo; por ello, la temperatura se mantiene constante si la composicion no
varia demasiado; no obstante, hay sensores de temperatura repartidos a lo largo del
equipo para detectar posibles anomalias, ya que, por ejemplo, una desviacion
excesiva de la temperatura podria ser sefial de un cambio importante de la
composicion de la mezcla; una temperatura baja podria ser indicio de una apagada del
reactor, es decir, que el calor que se genera no es suficiente para mantener la mezcla

en ebullicién.
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3.5.2.3 Area 300

A parte de los lazos de seguridad por sobrepresion, cabe destacar la presencia de
sensores de nivel de liquido y de temperatura. Esta Ultima es el parametro mas
caracteristico de un proceso de destilacion, por lo que es evidente la necesidad de
sondas de temperatura; al disefiar la segunda torre de destilaciobn se ha obtenido un
perfil de temperaturas a lo largo de la columna y con los sensores de temperatura es
posible cerciorarse de que a la practica este perfil es como el previsto; estan dispuesto
en puntos clave, como en la entrada y la salida, la frontera entre la zona de relleno y

de platos y en un plato de ejemplo hacia la mitad de esta zona.

3.5.2.4 Area 700

En esta zona se tratan los gases, asi que también hay lazos de seguridad de presion.
Por otro lado, las temperaturas que se dan son bastante elevadas y han de estar
dentro de unos rangos para asegurar la eliminacion de las substancias nocivas. Por
ello, se monitorea la temperatura en diferentes puntos de los equipos. En la salida de
la chimenea, hay un sensor de concentracion de téxicos, para corroborar que la salida

cumple con los requerimientos legales.

3.5.2.5 Area 800

El flujo del liquido de proceso es por rebosamiento controlado en la mayoria de
equipos de esta zona, por eso hay sensores de nivel para poder actuar antes de que la
mezcla sobresalga de los tanques. Ademas, también se hace un seguimiento de

diferentes parametros en los reactores biolégicos, como la temperatura y el pH.
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3.6.

INSTRUMENTACION

Los lazos de control y de monitorizacion tienen asociada una instrumentacién

especifica para poder llevar a cabo su labor. Se puede dividir en los siguientes tipos:

3.6.1.

Elementos primarios: Los primarios son los instrumentos que captan y
transmiten la sefal (sensores, transmisores, transductores...)

Finales de control son los que reciben la orden del controlador y actian en
consecuencia (valvulas de control, variadores de frecuencia...).

Tarjetas de adquisicion de datos: agrupan y envian las sefales a y desde la
unidad de control.

Otros: Alarmas de nivel alto y bajo, selectores switch...

Sefales

Tal y como se ha comentado anteriormente, se transmiten dos tipos de sefales, las

analogicas y las digitales, siendo las primeras una escala continua dentro de un rango

y las segundas del tipo binario, es decir, activo/inactivo. Estas pueden ser de entrada o

de salida.

Sefial de entrada analdgica: Sensores, transmisores de variables medidas en
continuo (temperatura, caudal...).

Sefal de entrada digital: Confirmacion de marcha y de paro, sensores y
transmisores de variables medidas tipo nivel minimo/méximo (nivel).

Sefal de salida analégica: Valvulas de control, variadores de frecuencia,
dosificadores.

Sefal de salida digital: Valvulas automaticas todo/nada, alarmas, finales de

carrera.
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3.6.2. Instrumentacion de los lazos de control

@ INSTRUMENTACION
LAZOS DE CONTROL
PROYECTO [Acetaldehido Hoja n° 1
DISENO A.C.C.A de 7
LOCALIZACION [ Castellbisbal Fecha 14/06/2010
Area 100
Lazo item Descripcion Situacion
L-TE-1 LS-T101-1 | Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-T101-1 Transmisor de sefial Campo
LC-TE-1 Controlador de nivel Panel
LIP-T101-1 Transductor int./pres. Campo
LS-T102-1 | Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-T102-1 Transmisor de sefial Campo
LC-TE-1 Controlador de nivel Panel
LIP-T102-1 Transductor int./pres. Campo
LS-T103-1 | Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-T103-1 Transmisor de sefial Campo
LC-TE-1 Controlador de nivel Panel
LIP-T103-1 Transductor int./pres. Campo
LS-T104-1 | Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-T104-1 Transmisor de sedal Campo
LC-TE-1 Controlador de nivel Panel
LIP-T104-1 Transductor int./pres. Campo
LS-T105-1 | Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-T105-1 Transmisor de sefial Campo
LC-TE-1 Controlador de nivel Panel
LIP-T105-1 Transductor int./pres. Campo
LS-T106-1 | Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-T106-1 Transmisor de sefal Campo
LC-TE-1 Controlador de nivel Panel
LIP-T106-1 Transductor int./pres. Campo
LS-T107-1 | Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-T107-1 Transmisor de sefial Campo
LC-TE-1 Controlador de nivel Panel
LIP-T107-1 Transductor int./pres. Campo
LS-T108-1 | Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-T108-1 Transmisor de sefial Campo
LC-TE-1 Controlador de nivel Panel
LIP-T108-1 Transductor int./pres. Campo
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@ : INSTRUMENTACION
LAZOS DE CONTROL
PROYECTO |[Acetaldehido Hoja n° 2
DISENO A.C.C.A de 7
LOCALIZACION | Castellbisbal Fecha 14/06/2010
Area 100
Lazo item Descripcion Situacién
L-TAT-1 LS-T109-1 | Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-T109-1 Transmisor de sefal Campo
LC-TE-1 Controlador de nivel Panel
LIP-T109-1 | Transductor int./pres. Campo
LS-T110-1 | Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-T110-1 Transmisor de sefal Campo
LC-TE-1 Controlador de nivel Panel
LIP-T110-1 | Transductor int./pres. Campo
LS-T111-1 | Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-T111-1 Transmisor de sefal Campo
LC-TE-1 Controlador de nivel Panel
LIP-T111-1 | Transductor int./pres. Campo
LS-T112-1 | Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-T112-1 Transmisor de sefal Campo
LC-TE-1 Controlador de nivel Panel
LIP-T112-1 | Transductor int./pres. Campo
LS-T113-1 | Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-T113-1 Transmisor de sefal Campo
LC-TE-1 Controlador de nivel Panel
LIP-T113-1 | Transductor int./pres. Campo
Area 200
Lazo item Descripcion Situacion
C-R201-1 CS-R201-1 Sensor de carga Campo
CT-R201-1 Transmisor de sefal Campo
CC-R201-1 | Controlador de carga Panel
CIP-R201-1 | Transductor int./pres. Campo
PH-R201-1 PHS-R201-2 Sensor de pH Campo
PHT-R201-2 | Transmisor de sefial Campo
PHC-R201-2 Controlador de pH Panel
PHIP-R201-2| Transductor int./pres. Campo
P-R201-1 PS-R201-3 Sensor de presion Campo
PT-R201-3 Transmisor de sefal Campo
PC-R201-3 | Controlador de presion Panel
PIP-R201-3 | Transductor int./pres. Campo
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@' INSTRUMENTACION
LAZOS DE CONTROL
PROYECTO Acetaldehido Hoja n° 3
DISENO A.C.C.A de 7
LOCALIZACION Castellbisbal Fecha 14/06/2010
Area 200
Lazo item Descripcion Situacion
FV-R201-1 FVS-R201-4 Sensor de caudal vol. Campo
FVT-R201-4 Transmisor de sefal Campo
FVC-R201-4 Controlador de caudal vol. Panel
FVIP-R201-4 Transductor int./pres. Campo
L-S201-1 LS-S201-1 Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-S201-1 Transmisor de sefal Campo
LC-S201-1 Controlador de nivel Panel
LIP-S201-1 Transductor int./pres. Campo
P-S201-1 PS-S201-2 Sensor de presion Campo
PT-S201-2 Transmisor de sefial Campo
PC-S201-2 Controlador de presion Panel
PIP-S201-2 Transductor int./pres. Campo
FM-S201-1 FVS-S201-3 Sensor de caudal vol. Campo
COS-S201-4 | Sensor de concentracion de AT Campo
FVT-S201-3 Transmisor de sefal Campo
COT-S201-4 Transmisor de sefial Campo
FMC-S201-3 Controlador de caudal mas. Panel
FMIP-S201-3 Transductor int./pres. Campo
FV-S201-1 FVS-S201-4 Sensor de caudal vol. Campo
FVT-S201-4 Transmisor de sefial Campo
FVC-S201-4 Controlador de caudal vol. Panel
FVIP-S201-4 Transductor int./pres. Campo
T-RE201-1 TS-RE201-1 Sensor de temperatura Campo
TT-RE201-1 Transmisor de sefial Campo
TC-RE201-1 Controlador de temperatura Panel
TIP-RE201-1 Transductor int./pres. Campo
P-RE201-1 PS-R201-2 Sensor de presion Campo
PT-R201-2 Transmisor de sefal Campo
PC-R201-2 Controlador de presion Panel
PIP-R201-2 Transductor int./pres. Campo
TPHSS-R201-1 Selector switch valor alto Campo
Area 300
Lazo item Descripcion Situacion
P-AB301-1 PS-AB301-1 Sensor de presion Campo
PT-AB301-1 Transmisor de sefal Campo
PC-AB301-1 Controlador de presion Panel
PIP-AB301-1 Transductor int./pres. Campo
T-AB301-1 TS-AB301-2 Sensor de temperatura Campo
TT-AB301-2 Transmisor de sefial Campo
TC-AB301-2 Controlador de temperatura Panel
TIP-AB301-2 Transductor int./pres. Campo
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(o

INSTRUMENTACION
LAZOS DE CONTROL

PROYECTO Acetaldehido Hoja n° 4
DISENO A.C.C.A de 7
LOCALIZACION| Castellbisbal Fecha 14/06/2010
Area 300
Lazo item Descripcion Situacion
FV-AB301-1 FVS-AB301-3 Sensor de caudal vol. Campo
FVT-AB301-3 Transmisor de senal Campo
FVC-AB301-3| Controlador de caudal vol. Panel
FVIP-AB301-3 Transductor int./pres. Campo
FV-AB301-2 FVS-AB301-4 Sensor de caudal vol. Campo
FVT-AB301-4 Transmisor de sefal Campo
FVC-AB301-4 | Controlador de caudal vol. Panel
FVIP-AB301-4 Transductor int./pres. Campo
L-AB301-1 LS-AB301-5 Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-AB301-5 Transmisor de sefal Campo
LC-AB301-5 Controlador de nivel Panel
LIP-AB301-5 Transductor int./pres. Campo
P-D301-1 PS-D301-1 Sensor de presion Campo
PT-D301-1 Transmisor de sefal Campo
PC-D301-1 Controlador de presion Panel
PIP-D301-1 Transductor int./pres. Campo
T-D301-1 TS-D301-2 Sensor de temperatura Campo
TT-D301-2 Transmisor de sefal Campo
TC-D301-2 Controlador de temperatura Panel
TIP-D301-2 Transductor int./pres. Campo
CO-D302-1 COS-D302-1 Sensor de composicion Campo
COT-D302-1 Transmisor de sefal Campo
COC-D302-1 Controlador de nivel Panel
COIP-D302-1 Transductor int./pres. Campo
L-D302-1 LS-D302-2 Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-D302-2 Transmisor de sefal Campo
LC-D302-2 Controlador de nivel Panel
LIP-D302-2 Transductor int./pres. Campo
L-D302-2 LS-D302-3 Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-D302-3 Transmisor de sefal Campo
LC-D302-3 Controlador de nivel Panel
LIP-D302-3 Transductor int./pres. Campo
P-D302-1 PS-D302-4 Sensor de presion Campo
PT-D302-4 Transmisor de sefal Campo
PC-D302-4 Controlador de presion Panel
PIP-D302-4 Transductor int./pres. Campo
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@ 3 INSTRUMENTACION
LAZOS DE CONTROL
PROYECTO Acetaldehido Hoja n° 5
DISENO A.C.C.A de 7
LOCALIZACION Castellbisbal Fecha 14/06/2010
Area 300
Lazo item Descripcion Situacioén
P-D302-2 PS-D302-5 Sensor de presion Campo
PT-D302-5 Transmisor de sefial Campo
PC-D302-5 Controlador de presion Panel
PIP-D302-5 Transductor int./pres. Campo
T-D302-1 TS-D302-6 Sensor de temperatura Campo
TT-D302-6 Transmisor de sefial Campo
TC-D302-6 Controlador de temperatura Panel
TIP-D302-6 Transductor int./pres. Campo
T-D302-2 TS-D302-7 Sensor de temperatura Campo
TT-D302-7 Transmisor de sefial Campo
TC-D302-7 Controlador de temperatura Panel
TIP-D302-7 Transductor int./pres. Campo
L-TP301-1 LS-TP301-1 Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-TP301-1 Transmisor de sefal Campo
LC-TP301-1 Controlador de nivel Panel
LIP-TP301-1 Transductor int./pres. Campo
T-TP301-1 TS-TP301-2 Sensor de temperatura Campo
TT-TP301-2 Transmisor de sefial Campo
TC-TP301-2 Controlador de temperatura Panel
TIP-TP301-2 Transductor int./pres. Campo
L-TP302-1 LS-TP302-1 Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-TP302-1 Transmisor de sefial Campo
LC-TP302-1 Controlador de nivel Panel
LIP-TP302-1 Transductor int./pres. Campo
FV-TP302-1 FVS-TP302-2 Sensor de caudal vol. Campo
FVT-TP302-2 Transmisor de sefial Campo
FVC-TP302-2 Controlador de caudal vol. Panel
FVIP-TP302-2 Transductor int./pres. Campo
Area 700
Lazo item Descripcion Situacion
P-R701-1 PS-R701-1 Sensor de presion Campo
PT-R701-1 Transmisor de sefial Campo
PC-R701-1 Controlador de presion Panel
PIP-R701-1 Transductor int./pres. Campo
P-CA701A-1 PS-CA701A-1 Sensor de presion Campo
PT-CA701A-1 Transmisor de sefial Campo
PC-CA701A-1 Controlador de presion Panel
PIP-CA701A-1 Transductor int./pres. Campo
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@ INSTRUMENTACION
LAZOS DE CONTROL
PROYECTO Acetaldehido Hoja n° 6
DISENO A.C.C.A de 7
LOCALIZACION | Castellbisbal Fecha 14/06/2010
Area 700
Lazo item Descripcion Situacion
P-CA701B-1 PS-CA701B-1 Sensor de presion Campo
PT-CA701B-1 Transmisor de sefal Campo
PC-CA701B-1 Controlador de presion Panel
PIP-CA701B-1 Transductor int./pres. Campo
Area 800
Lazo item Descripcion Situacion
PH-R801-1 PHS-R801-1 Sensor de pH Campo
PHT-R801-1 Transmisor de sefal Campo
PHC-R801-1 Controlador de pH Panel
PHIP-R801-1 Transductor int./pres. Campo
T-R801-1 TS-R801-2 Sensor de temperatura Campo
TT-R801-2 Transmisor de sefal Campo
TC-R801-2 Controlador de temperatura Panel
TIP-R801-2 Transductor int./pres. Campo
T-R801-2 TS-R801-3 Sensor de temperatura Campo
TT-R801-3 Transmisor de sefal Campo
TC-R801-3 Controlador de temperatura Panel
TIP-R801-3 Transductor int./pres. Campo
PH-R802-1 PHS-R802-1 Sensor de pH Campo
PHT-R802-1 Transmisor de sefal Campo
PHC-R802-1 Controlador de pH Panel
PHIP-R802-1 Transductor int./pres. Campo
L-TD801-1 LS-TD801-1 Sensor de nivel (on-off) Campo
LT-TD801-1 Transmisor de sefal Campo
LC-TD801-1 Controlador de nivel Panel
LIP-TD801-1 Transductor int./pres. Campo
FM-TD801-1 FMS-TD801-2 Sensor de caudal mas. Campo
FMT-TD801-2 Transmisor de sefal Campo
FMC-TD801-2 | Controlador de caudal mas. Panel
FMIP-TD801-2 Transductor int./pres. Campo
T-R804-1 TS-R804-1 Sensor de temperatura Campo
TT-R804-1 Transmisor de sefal Campo
TC-R804-1 Controlador de temperatura Panel
TIP-R804-1 Transductor int./pres. Campo
PH-R804-1 PHS-R804-2 Sensor de pH Campo
PHT-R804-2 Transmisor de sefal Campo
PHC-R804-2 Controlador de pH Panel
PHIP-R804-2 Transductor int./pres. Campo
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>

(o>

INSTRUMENTACION
LAZOS DE CONTROL

PROYECTO Acetaldehido Hoja n° 7
DISENO A.C.C.A de 7
LOCALIZACION| Castellbisbal Fecha 14/06/2010
Area 800
Lazo ftem Descripcién Situacién

OD-SBR801A-1| ODS-SBR801A-1 Sensor de oxigeno dis. Campo
ODT-SBR801A-1 Transmisor de sefal Campo
ODC-SBR801A-1 | Controlador de oxigeno dis. Panel
ODIP-SBR801A-1 Transductor int./pres. Campo
OD-SBR801B-1| ODS-SBR801B-1 Sensor de oxigeno dis. Campo
ODT-SBR801B-1 Transmisor de sefal Campo
ODC-SBR801B-1 | Controlador de oxigeno dis. Panel
ODIP-SBR801B-1 Transductor int./pres. Campo
PH-R803-1 PHS-R803-1 Sensor de pH Campo
PHT-R803-1 Transmisor de sefal Campo
PHC-R803-1 Controlador de pH Panel
PHIP-R803-1 Transductor int./pres. Campo
OD-R803-1 ODS-R803-2 Sensor de oxigeno dis. Campo
ODT-R803-2 Transmisor de sefal Campo
ODC-R803-2 Controlador de oxigeno dis. Panel
ODIP-R803-2 Transductor int./pres. Campo
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3.6.3. Instrumentacion de los lazos de monitorizacion y seguridad

=< 3®
(o> INSTRUMENTACION DE
MONITORIZACION
PROYECTO Acetaldehido Hoja n°® 1
DISENO A.C.C.A de 3
LOCALIZACION Castellbisbal Fecha 14/06/2010
Area 100
Lazo item Descripcion Situacion
Sensor de nivel
ML-T101-1 a SML-T101-1 a (on/off) Campo
ML-T108-1 SML-T108-1
TML-T101-1 a | Transmisor de senyal Campo
TML-T108-1
Sensor de nivel
MP-T101-1 a SMP-T101-1 a (on/off) Campo
MP-T108-1 SMP-T108-1
TMP-T101-1a |Transmisor de senyal Campo
TMP-T108-1
AHMP-T101-1 a | Alarma nivel alto P Panel
AHMP-T108-1
MP-T101-2 a SMP-T101-2 a Sensor de presion Campo
MP-T108-2 SMP-T108-2
TMP-T101-2 a | Transmisor de sefial Campo
TMP-T108-2
MT-T101-1a SMT-T101-1 a | Sensor de tempratura|] Campo
MT-T108-1 SMT-T108-1
TMT-T101-1 a | Transmisor de sefial Campo
TMT-T108-1
Sensor de nivel
ML-T109-1 a SML-T109-1 a (on/off) Campo
ML-T113-1 SML-T113-1
TML-T109-1 a | Transmisor de senyal Campo
TML-T113-1
Sensor de nivel
MP-T109-1 a SMP-T109-1 a (on/off) Campo
MP-T113-1 SMP-T113-1
TMP-T109-1 a | Transmisor de senyal Campo
TMP-T113-1
AHMP-T109-1a | Alarma nivel alto P Panel
AHMP-T113-1
MT-T109-1 a SMT-T109-1 a Sensor de presion Campo
MT-T113-1 SMT-T113-1
TMT-T109-1 a | Transmisor de sefial Campo
TMT-T113-1
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6 INSTRUMENTACION DE
MONITORIZACION
PROYECTO Acetaldehido Hoja n° 2
DISENO A.C.C.A de 3
LOCALIZACION| Castellbisbal Fecha 14/06/2010
Area 200
Lazo item Descripcion Situacion
MP-R201-1 SMP-R201-1 Sensor de presion Campo
TMP-R201-1 Transmisor de sefal Campo
AHMP-R201-1 Alarma niwel alto P Panel
MT-R201-1 SMT-R201-1 Sensor de presion Campo
TMT-R201-1 Transmisor de seifal Campo
AHMT-R201-1 Alarma nivel alto T Panel
MT-R201-2 SMT-R201-2 Sensor de presion Campo
TMT-R201-2 Transmisor de senal Campo
AHMT-R201-2 Alarma nivel alto T Panel
Area 300
Lazo item Descripcion Situacion
ML-AB301-1 SML-AB301-1 | Sensor de nivel (on/off) Campo
TMP-AB301-1 Transmisor de sefal Campo
AHML-AB301-1 Alarma nivel alto L Panel
MT-D302-1 SMT-D302-1 Sensor de temperatura Campo
TMP-D302-1 Transmisor de sedfal Campo
MT-D302-2 SMT-D302-2 Sensor de temperatura Campo
TMP-D302-2 Transmisor de sefal Campo
MT-D302-3 SMT-D302-3 Sensor de temperatura Campo
TMP-D302-3 Transmisor de sefal Campo
MT-D302-4 SMT-D302-4 Sensor de temperatura Campo
TMP-D302-4 Transmisor de sefal Campo
ML-D302-1 SML-D302-1 | Sensor de nivel (on/off) Campo
TMP-D302-1 Transmisor de senal Campo
ML-D302-2 SML-D302-2 | Sensor de nivel (on/off) Campo
TMP-D302-2 Transmisor de sefal Campo
ML-AB301-1 SML-AB301-1 | Sensor de nivel (on/off) Campo
TMP-AB301-1 Transmisor de senal Campo
Area 700
Lazo item Descripcion Situacion
MT-R701-1 SMT-R701-1 Sensor de temperatura Campo
TMT-R701-1 Transmisor de sefal Campo
AHMT-R701-1 Alarma nivel alto T Panel
TMT-R701-1 Transmisor de sefal Campo
ALMT-R701-1 Alarma nivel bajo T Panel
MT-R701-2 SMT-R701-2 Sensor de temperatura Campo
TMT-R701-2 Transmisor de sefal Campo
AHMT-R701-2 Alarma nivel alto T Panel
TMT-R701-2 Transmisor de sefal Campo
ALMT-R701-2 Alarma nivel bajo T Panel
MT-R701-3 SMT-R701-3 Sensor de temperatura Campo
TMT-R701-3 Transmisor de sefal Campo
AHMT-R701-3 Alarma nivel alto T Panel
TMT-R701-3 Transmisor de sefal Campo
ALMT-R701-3 Alarma nivel bajo T Panel
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6 INSTRUMENTACION DE
MONITORIZACION
PROYECTO Acetaldehido Hoja n° 3
DISENO A.C.C.A de 3
LOCALIZACION Castellbisbal Fecha 14/06/2010
Area 700
Lazo item Descripcion Situacion
MT-CA701-1 SMT-CA701-1 Sensor de temperatura Campo
TMT-CA701-1 Transmisor de sefal Campo
MT-CA701-2 SMT-CA701-2 Sensor de temperatura Campo
TMT-CA701-2 Transmisor de senal Campo
MCO-X701-1 SMCO-X701-1 Sensor de composicion Campo
TMT-X701-1 Transmisor de sefal Campo
AHMCO-X701-1 Alarma nivel alto CO Panel
MT-X701-1 SMT-X701-1 Sensor de temperatura Campo
Area 800
Lazo item Descripcion Situacion
ML-R801-1 SML-R801-1 Sensor de nivel (on/off) Campo
TMT-R801-1 Transmisor de sefal Campo
AHML-R801-1 Alarma nivel alto L Panel
ML-R802-1 SML-R802-1 Sensor de nivel (on/off) Campo
TMT-R802-1 Transmisor de senfal Campo
AHML-R802-1 Alarma nivel alto L Panel
ML-R803-1 SML-R803-1 Sensor de nivel (on/off) Campo
TMT-R803-1 Transmisor de senal Campo
AHML-R803-1 Alarma nivel alto L Panel
MT-R803-1 SMT-R803-1 Sensor de temperatura Campo
TMT-R803-1 Transmisor de sefal Campo
ML-R804-1 SML-R804-1 Sensor de nivel (on/off) Campo
TMT-R804-1 Transmisor de senal Campo
AHML-R804-1 Alarma nivel alto L Panel
ML-SBR801A-1 SML-SBR801A-1 | Sensor de nivel (on/off) Campo
TML-SBR801A-1 Transmisor de sefal Campo
AHML-SBR801A-1 Alarma nivel alto L Panel
ML-SBR801B-1 SML-SBR801B-1 | Sensor de nivel (on/off) Campo
TMT-SBR801B-1 Transmisor de sefal Campo
AHML-SBR801B-1 Alarma nivel alto L Panel
MT-SBR801A-1 SMT-SBR801A-1 | Sensor de temperatura Campo
TMT-SBR801A-1 Transmisor de senal Campo
MT-SBR801B-1 SMT-SBR801B-1 | Sensor de temperatura Campo
TMT-SBR801B-1 Transmisor de senfal Campo
MPH-SBR801A-1] SMPH-SBR801A-1 Sensor de pH Campo
TMT-SBR801A-1 Transmisor de senal Campo
MPH-SBR801B-1] SMPH-SBR801B-1 Sensor de pH Campo
TMT-SBR801B-1 Transmisor de senal Campo
ML-TP801-1 SML-TP801-1 Sensor de nivel (on/off) Campo
TML-TP801-1 Transmisor de sefal Campo
AHML-TP801-1 Alarma nivel alto L Panel
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3.6.4. Instrumentos de medida

La instrumentacion de medida ha de ser la adecuada para el tipo de variable que se
quiere medir y las condiciones en las cuales se da esta operacion. Las variables que

hay que medir son:

- Temperatura

- Nivel

- Presion

- Caudal volumétrico

- Caudal masico

- Concentracion de oxigeno disuelto
- pH

- Carga

Siguiendo un criterio de simplicidad, se intenta utilizar el mismo instrumento en todos
los lazos de cada variable, siempre y cuando las caracteristicas y condiciones de la
operacién sean suficientemente similares. De esta manera, se facilitan las tareas de
mantenimiento, se reduce la complejidad de la instalacion electrénica y se reduce el

stock de recambios

3.6.4.1. Temperatura

Las sondas de temperatura trabajan inmersas en el medio, por lo que estan
directamente expuestas a éste. Para evitar la corrosion, todos los sensores que miden
la temperatura de medios corrosivos, estaran cubiertos por una vaina. Las vainas son
de acero inoxidable para aguantar la corrosion y no dificultar en exceso la
transferencia de calor; ademas las vainas de la zona 200 estan recubiertas de la

aleacion de titanio que se utiliza en el recubrimiento de los equipos.

Los rangos de temperatura no son excesivamente altos, excepto los del area 700, para

los que se necesitardn sondas un poco mas sofisticadas.
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3.6.4.2. Presion

Los sensores de presion han de ser también de un material que soporte la corrosividad
del medio, asi que son de material ceramico. No hay ningun equipo que trabaje a
presiones muy altas (maximo, a 10 atm), asi que las sondas son relativamente

sencillas.

3.6.4.3 Nivel

Todos los controles de nivel son tipo on-off, es decir, el elemento medidor transmite si
el nivel de liquido ha sobrepasado un punto o no. Este punto puede ser un maximo o
un minimo. La deteccion de nivel es por vibracion, un diapasén que segun el medio en

el que esta inmerso emite vibraciones a una frecuencia o a otra.

3.6.4.4 Concentracion

La concentracion de acetaldehido se mide tanto para conocer la produccion a la salida
de la zona de reaccibn como para determinar la pureza del producto final. La
diferencia fundamental entre sendas medidas es que la salida del separador es en
fase gas y el producto final estd condensado. Para el primer caso, se usa un detector
infrarrojo de gases hidrocarburos que se puede calibrar para diferentes hidrocarburos,
entre ellos el acetaldehido; éste trabaja en un rango de concentracion por debajo del
limite inferior de inflamabilidad y, dado que la mezcla a analizar es claramente
inflamable, hay que diluir la muestra hasta conseguir que esté por debajo del limite
inferior; la dilucion también ayuda a rebajar la temperatura por debajo del limite
superior que permite el detector. En el segundo caso, se utiliza un cromatografo de
masas, que ademas de dar la pureza del acetaldehido, puede determinar la presencia

de pequefias trazas de impurezas (agua y otros aldehidos, principalmente.).

3.6.4.5 Carga

Para conocer la cantidad de liquido que hay en un recipiente se puede medir el nivel y
calcular el volumen a partir de la geometria o pesarlo mediante células de carga. En la
medida del reactor se ha optado por esta ultima opcién ya que debido al estado de
ebullicion y de burbujeo, se prevé imposible tener una superficie de liquido

suficientemente homogénea como para poder determinar un nivel concreto. Se
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colocan 3 células de carga en forma de triangulo equilatero. La presencia de estas

células requiere que las conexiones de entrada y salida al reactor sean flexibles.
3.6.4.6 Fichas de especificacion

A continuacién, se exponen ejemplos representativos de las fichas de especificacion

de los instrumentos de medida.
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— — Rem: SMT-T10D-1
: Sensor de Temperalua  (Proyecton®™ 1 Amea 100
Plania: Acetaldehidn Preparado por ACCA
Ubicacion Castadiisbal Hogan™ 1 Data 1406M0D
IDENTIFICAGION
Laro MT-T100-1
Dennminaciin Sensor de Temperahmra del T109
Send erdada a Centmo de contml
CONDICONES DE SERVICID
Fhidn Acetaldehidn Estado: L
Unidades Vaor maximo Valor minimo
Presiin b 2 1
Temperahura 2 -iD 120
Densidad Kgym® 780
DATOS DE OPERACION
Elemenio de medida Termometm de resistencia
Almentacitn 24V
Senyal de salida 4-20 mA (anakigc a)
Variable medida Temparatura Tempo de espuesta 20% |185
Sensibildad D3°C indicador en campo Si
Rango (50, 40DFC Calitvadn Si
DATOS DE FABRIGAGION
Elemento sensor Pt-10D Bana 5353161
Conexifin a pmceso Rosca Tipo ¥ noMma 437722
Temperaiua maxima 400 "C Presiin maxima 70D bar
DiEmensiones D= 14 mm, L =445 mm Peso 2Kg
DATOS DE INSTALACION IMAGEN
Mix.: 85 g_:
T2 ambiente {°C} Min.: -40 —
Distancia al controtador | Méx.: 15m 3
Posiciin Horizontal W
MODELG/PROVEEDCR |
Proveedor ABB
Modelo TSPa31 |
Certificado ATEX L7200 mm
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— ltem: L5-5201-1
: Sersorde Nnell s [Proyecto ™ 1 Area 20D
@ Planta: Acetaldehido Preparado por ACCA
Ubicacin: Castedlisha  |Hgar®: 1 Data: 140610
IDENTHCACION
Lazo de conird L-S201
Denominacion Sensor de Nivel ato
Sefid enviada a LCS201-1
CONDICIONES DE SERVICIO
Fluidn: H2D, AT AA 02 E__. Estadn: GylL
Uridades Valor mé&ximo Valor mirimo
Presion bar 25 1,8
Temperatua uc 110 )]
Densidard Ko/m® o7
DATOS DE OPERACION
Almentacifn MV
Sefiaal de sdida 420 mA (dicpital)
Vaiable medida Frecuencia Tiempo de respuesta 90 % -
Sensibibdad - Indic ador en campo Si
Rangn - Calbradn No
DATOS DE FABRICACION
Elemernio sensor honpuilla divalaia Bana SS316L
Conex i aprocesn Rosca Frecuencia 1300 Hz
Temperahua m&ima 150°C Preskn m&ma 8D bar
DEnensiones D=Zh4mm, =200 mm  |Peso 15Ky
DATOS DE INSTALACION IMAGEN
Mx.. 150 el N
T ambiente {(2C}) |Min_:-40
Distancia a controlador |- o Q B
Posicin Vertical - ;/ .
MODELO/PROVEEDOR s {ﬁ* e
Proveedor Emerson-Rosermnount T~
Modelo 2110 Compact Level Switch i
Certificado ATEX e
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- __..-‘ ke PSX302-5 )
Sensor de Presion |Proyecton™. 1 Area 300
@ Flanta: Acetaldehido  |Preparado por A CCA
Ubicacidn Castelbisba (Hojan®™ 1 Data: 14706110
IDENTIFICACION
Lazo de control P-D302-1
Denomnacion Presaon de D301
Senal ernsado a PCDE0M-5
OONDICIONES DE SERVICIO
Flusdo: Acetaldehido Estado: G
Umndades Vador maxmmo Vaor minamo
Presién bar 15 1
Temperadtura . 25 20
Densidad Kot 1483
DATOS CE OPERACION
Almentacivn My
Senyal de sabda 420 mA {analipca)
Vanable medida Presain Termpo de respuestia 205
Sensblad H0 2 bar indicador en campo No
Rangop 0,1-40 bar Calbrado Si
DATOS DE FABRICAQON
Elemento sensor Membrana resistiva  |Matenal detector Ceramico
Conexidn a poceso Rosca Malend pnias AlS 3161
Temperatura maxama 100 °C Presidn mama 51 7 bar
DATOS DE INSTALACIGN IMAGEN
Max_: 30
T2ambiente (20} |Min.-15
[estancia al controlador (10 m
Poscion Vertical
MODELD/PROVEEDOR

Proveedor Endress+Hausses
Modelo Cerabar T
Centificado ATEX
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— kem: FYSR201-4
" Caudalimetro vohamétric o | Proyecto nP: 1 Area 200
@ Plata Aceladehidn | Preparado par- A C.CA
Ubicaciin: Castellisba |Hojan® 1 Data 140610
IDENTIHCACION
Laz o de cantrol FV-R2011
Denominac in Candalimetro volumétrico R201
Sefid erviado a FVC-R201-4
CONDICIONES DE SERVICIO
Fluido: E, 02, CO2 Estado: G
Umndades Valor maximo Vakr mimmo
Presi(n bar 4 3
Temperahma o 137
Densidad Kg/m® 357
DATOS DE OPERACION
Elemento de medida Plato de orficio { presiin diferencial)
Almentacin M4V
Senyd de salida 420 mA {analogica)
Vanahle meduda Presiin Tempo de respuesia 1s
Senshiidad +1% repecto cauda vol. | Indicador en campo S
Rangpo 850D0-130D0Dkgh | Calbwradn Si
DATOS DE FABRICACION
Elemento sensar honpilla vbrataia | Materid en contacto AISI 3161
Canexi(n a proceso Rosca Matend pnlas AISI 6L
Temperahuwra m&xima 150 °C Presitn méxima 160 bar
DATOS DE INSTALACIGN IMAGEN
Mix.: 30 W
T2 ambientz {(°C} (Min.-15 L
Distancia a controlad 60 m mix Sl
Pusicion Horizontal |
MODELO/PROVEEDOR Ak
Proveedor Endress + Hausser e
Modelo Dedtatop !
Certifiado ATEX 4
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Rerm ODS-RB03-2
Medicion en continuo OO Proyecto n®- 1 Arear 8500
Planta: Acetadehido Preparado por: A C.CA
Ubicacion: Castelbisbal |Hojan™ 1 Dala 14/06/10
IDENTIFICACION
Lazo de control OD-R803-1
Denommacion Medidor en continup de oxigeno disudto
Sefid emiado a CDC RA03-1
CONDICIONES DE SERVICIO
Fhudo: Agua Estado: L
Unidades Vaor méximo Valor minimo
Presion bar 1,5 1
Temperatma i 0 40 20
Densidad Ko/im® oq7
DATOS DE OPERACION
Elamento de medada -
Alimentacion MV
Senyal de salida 4-20 mA (analdgica)
Vanable medida Cigeno disudte  |Tiempo de respuesta 90 % -
Senahbdad 01 indicador en campo No
Rango 0-20 ppm Cdibrado Si
DATOS DE FABRICACION
Hemento sensor Blectiodo Material en contacto P
Conexidon a ploceso - Proteccion MNEMA 4x
Dimensiones L= 200 mm, B= 130 mm |Peso -
DATOS DE INSTALACION IMAGEN
Mix.: 40
T2ambiente {2C}) |Min.: 15 a
Distancia al controlador - (339
Posicion Vertical Ty
MODELO/PROVEEDOR |
Proweedor ABB
Modelo IP 66 f 4640 ‘W
Cenificado -
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1 ke PHS-R803-1 )
Sensor de pH Proyecto n® 1 Area 800
Planta: Acetaldehido Preparado por. ACCA
Ubicacion Castellbisbad  [Hojan® 1 Data: 14/06710
IDENTIFICACION
Lazo de control PH-R303-1
Dlenommsacion sensor de pH de R303
Sefial erndado a PHC R203-1
CONDICIONES DE SERVICIO
Fluido: Agua Estado: L
Unidades Valor maximo Valor minimo
Presion bar 15 1
Temperahura oc 40 20
Densidad Kgim?® 987
DATOS DE OPERACION
Heamento de medida Membrana de wdno
Alimentacion 24V
Senyal de salida 420 mA (analdgica)
Varable medida pH Tempo de respuesta 90 % -
Sensibidad 01 indic ador en campo Si
Rango 0-14 Calibrado Si
DATOS DE FABRICACION
Eeamenlo sensor Electrodo Material en contacto Sealed gel
Conexiin a pioceso - Matenal pntas FIFE
Temperahura méaxima 100 °C Presibn méaxima 10 bar
Dimensones LI=120mm, D= 12mm |Peso -
DATOS DE INSTALACION IMAGEN
Mix.: 40
T2 ambiente {2} |Min.:15 %
Distancia al controtadol R
Posicion Vertical * 7SN
MODELO/PROVEEDOR e N N\
Proveedor ABB H"-‘“?:;: N : 4
Modelo Series 1717-000 Flathead Ny
Certificado - ’
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o ,_....-‘ e 00552014 )
Sensor de pH Proyecto i 1 Area 900
Planta: Acetaldehido Preparado por AC.CA
Ubicackwt Castellbicbal |Hojan®™ 1 Data 1406M0
IDENTIHCACION
Laro de control FM-520141
Denimmacion Sensor de concentracin de 5201
Senal erndado a FMCS201-4
DONDICIONES DE SERVICIO
Fhudo: Agua Estado: L
Unidades Valor maxamn Valor mnamn
Presion bar 25 2
Temperahmra i 60 hh
Densidad Kg/mi® 1,66
DATOS DE OPERACION
Elemento de medida Detector miramjo
Almentacion 24V
Senyal de salida 420 mA (analbgica)
Vanable medsda Concentracion AT Tiempo de respuesta <hsg
Sensabibdad o1 indic ador en campo Si
Rango 0-100% LA Calibrado Si
DATOS DE FABRICACION
Conexidn a proceso - Matenal pntas -
Temperalura maxama 10 °'C Presidn maxima -
Dimensiones - Peso 23kg
DATOS DE INSTALAQON
Max_: -0
T2 ambiente {2C}) (Min.: 70
Distancia al controlado -
Posicion Vertical
MODELO/PROVEEDOR
Proveedor Sensor Electronics Com.
Modelo Sernes 1717000 Flathead ¥
Certificado SEC Millenium T90
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3.7 ELEMENTOS FINALES DE CONTROL. VALVULAS DE
CONTROL

3.7.1 Introduccién

Se conoce como elemento final de control aquella instrumentacién que al recibir la
sefial del controlador actia sobre la variable manipulada para conseguir que la
variable controlada este dentro de los valores del set-point, corrigiendo posibles

perturbaciones que puedan afectar al sistema.
Hay varios elementos finales de control pero el mas utilizado es la valvula de control.
Para el disefio de la planta se han utilizado las siguientes:

- Valvulas de regulacién: son aquellas que actian variando el flujo de una
corriente aumentando o disminuyendo la perdida de carga que tendra que
encontrarse el fluido al pasar por la valvula.

- Valvula todo/nada: son aquellas que sélo tienen dos posiciones, abierta, donde
causaran la minima pérdida de carga al fluido que las atraviesa, y cerrada,

impidiendo el paso total del fluido

3.7.2 Listado véalvulas de control

A continuacién se presenta el listado de las valvulas de control de la planta agrupadas
por areas e indicando el tipo de accion que tienen y la posicién en caso de fallo del

suministro de aire a la véalvula.
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j = LISTADO DE VALVULAS DE CONTROL PLANTA: Produccién Acetaldehido
AREA 100 UBICACION: Castellbisbal
EQUIPO Nombre del lazo Item Descripcion Final de Carrera Posicidn en fallo de aire Situacion | Actuacién
T-101 L-TE-1 LHV-T101-1 Vélvula todo/nada Si(A/C) Cerrado Campo | Neumatica
T-102 L-TE-1 LHV-T102-1 Vélvula todo/nada Si(A/C) Cerrado Campo | Neumatica
T-103 L-TE-1 LHV-T103-1 Valvula todo/nada Si(A/C) Cerrado Campo Neumadtica
T-104 L-TE-1 LHV-T104-1 Valvula todo/nada Si(A/C) Cerrado Campo | Neumadtica
T-105 L-TE-1 LHV-T105-1 Valvula todo/nada Si(A/C) Cerrado Campo Neumadtica
T-106 L-TE-1 LHV-T106-1 Valvula todo/nada Si(A/C) Cerrado Campo Neumatica
T-107 L-TE-1 LHV-T107-1 Vélvula todo/nada Si(A/C) Cerrado Campo | Neumatica
T-108 L-TE-1 LHV-T108-1 Valvula todo/nada Si(A/C) Cerrado Campo Neumitica
T-109 L-TAT-1 LHV-T109-1 Valvula todo/nada Si(A/C) Cerrado Campo | Neumatica
T-110 L-TAT-1 LHV-T110-1 Vilvula todo/nada Si(A/C) Cerrado Campo Neumadtica
T-111 L-TAT-1 LHV-T111-1 Valvula todo/nada Si(A/C) Cerrado Campo | Neumatica
T-112 L-TAT-1 LHV-T112-1 Vélvula todo/nada Si(A/C) Cerrado Campo | Neumatica
T-113 L-TAT-1 LHV-T113-1 Valvula todo/nada Si(A/C) Cerrado Campo Neumitica
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] F LISTADO DE VALVULAS DE CONTROL PLANTA: Produccién Acetaldehido
AREA 200 UBICACION: Castellbisbal
EQUIPO Nombre del lazo ltem Descripcion Final de Carrera Posicidn en fallo de aire Situacién | Actuacion
R-201 C-R201-1 PCV-R201-1 Valvula de regulacion Si Abierto Campo | Neumadtica
R-201 PH-R201-1 PHCV-R201-2 Valvula de regulacion No Abierto Campo | Neumadtica
R-201 P-R201-1 PCV-R201-3 Valvula de regulacién Si Abierto Campo | Neumadtica
R-201 FV-R201-1 FVCV-R201-4 Valvula de regulacion No Abierto Campo | Neumadtica
S-201 L-S201-1 LCV-S201-1 Valvula de regulacion No Abierto Campo | Neumadtica
S-201 P-S201-1 PCV-S201-2 Valvula de regulacion Si Abierto Campo Neumdtica
S-201 FM-S201-1 FMCV-5201-3 Valvula de regulacion No Abierto Campo | Neumadtica
S-201 FV-S201-1 FVCV-S201-4 Valvula de regulacidn No Abierto Campo | Neumdtica
RE-201 T-RE201-1 TCV-RE201-2 Valvula de regulacion Si Abierto Campo Neumdtica
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= Ay LISTADO DE VALVULAS DE CONTROL PLANTA: Produccion Acetaldehido
@ AREA 300 UBICACION: Castellbisbal
EQUIPO Nombre del lazo Item Descripcion Final de Carrera Posicidn en fallo de aire Situacion | Actuacién
AB-301 P-AB301-1 PCV-AB301-1 Valvula de regulacion Si Abierto Campo | Neumatica
AB-301 T-AB301-1 TCV-AB301-2 Valvula de regulacion Si Abierto Campo | Neumadtica
AB-301 FV-AB301-1 FVCV-AB301-3 | Valvula de regulacion No Abierto Campo | Neumadtica
AB-301 FV-AB301-2 FVCV-AB301-4 | Valvula de regulacion No Abierto Campo | Neumadtica
AB-301 L-AB301-1 LCV-AB301-5 Valvula de regulacion No Abierto Campo | Neumadtica
D-301 P-D301-1 PCV-D301-1 Valvula de regulacion Si Abierto Campo | Neumadtica
D-301 T-D301-1 TCV-D301-2 Valvula de regulacion Si Abierto Campo Neumdtica
D-302 CO-D302-1 COCV-D302-1 Valvula de regulacion No Abierto Campo | Neumadtica
D-302 L-D302-1 LCV-D302-2 Valvula de regulacidn No Abierto Campo | Neumdtica
D-302 L-D302-2 LCV-D302-3 Valvula de regulacion No Abierto Campo | Neumadtica
D-302 P-D302-1 PCV-D302-4 Valvula de regulacion Si Abierto Campo | Neumadtica
D-302 P-D302-2 PCV-D302-5 Valvula de regulacion Si Abierto Campo Neumdtica
D-302 T-D302-1 TCV-D302-6 Valvula de regulacion Si Abierto Campo | Neumadtica
D-302 T-D302-2 TCV-D302-7 Valvula de regulacion Si Abierto Campo Neumdtica
TP-301 L-TP301-1 LHV-TP301-1 Vélvula todo/nada Si(A/C) Cerrado Campo | Neumatica
TP-301 T-TP301-1 TCV-TP301-1 Valvula de regulacion Si Abierto Campo Neumdtica
TP-302 L-TP302-1 LHV-TP302-1 Vélvula todo/nada Si(A/C) Cerrado Campo | Neumatica
TP-302 FV-TP302-1 FVCV-TP302-1 Valvula de regulacion No Abierto Campo | Neumadtica
S-301 L-S301-1 LCV-301-1 Valvula de regulacion No Abierto Campo Neumdtica
S-301 P-S301-1 PCV-5301-2 Valvula de regulacion Si Abierto Campo | Neumadtica
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4

LISTADO DE VALVULAS DE CONTROL

PLANTA: Produccién Acetaldehido

AREA 700 UBICACION: Castellbisbal
EQUIPO Nombre del lazo Item Descripcion Final de Carrera Posicidn en fallo de aire Situacion | Actuacién
R-701 P-R701-1 PCV-R701-1 Valvula de regulacién Si Abierto Campo | Neumadtica
CA-701 P-CA701-1 PCV-CA701-1 Valvula de regulacion Si Abierto Campo | Neumatica

= LISTADO DE VALVULAS DE CONTROL PLANTA: Produccién Acetaldehido

@ AREA 800 UBICACION: Castellbisbal
EQUIPO Nombre del lazo ltem Descripcion Final de Carrera Posicion en fallo de aire Situacién | Actuacién
R-801 PH-R801-1 PHCV-R801-1 Valvula de regulacion Si Abierto Campo Neumdtica
R-801 T-R801-1 TCV-R801-2 Valvula de regulacion Si Abierto Campo | Neumadtica
R-802 PH-R802-1 PHCV-R802-1 Valvula de regulacion No Abierto Campo Neumdtica
TD-801 L-TD801-1 LCV-TD801-1 Valvula de regulacion No Abierto Campo | Neumadtica
R-804 T-R804-1 TCV-R804-1 Valvula de regulacion Si Abierto Campo | Neumadtica
R-804 PH-R804-1 PHCV-R804-2 Valvula de regulacion No Abierto Campo | Neumadtica
SBR-801A OD-SBR801A-1 | ODCV-SBR801A-1 | Valvula de regulacion No Abierto Campo | Neumadtica
SBR-801B OD-SBR801B-1 | ODCV-SBR801B-1 | Vdlvula de regulacidn No Abierto Campo Neumdtica
R-803 PH-R803-1 PHCV-R803-1 Valvula de regulacion No Abierto Campo | Neumadtica
R-803 PH-R803-1 PHCV-R803-2 Valvula de regulacion No Abierto Campo Neumdtica
R-803 OD-R803-1 ODCV-R803-1 Valvula de regulacion No Abierto Campo | Neumadtica
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3.7.3 Dimensionamiento de valvulas de control

El disefio de las valvulas consiste principalmente en la eleccidn de los coeficientes de
caudal Kvs y Cv, y el tamafio de la valvula (diametro nominal). Estos son los

parametros que presentan los fabricantes para la eleccion de las valvulas.
Definicion de los parametros caracteristicos de una valvula de control

- Kv es el caudal de agua en m*h a una temperatura entre 5 y 30°C que con una
pérdida de presion de 1 bar fluye a través de una valvula con cualquier obertura.

- El Kvs es el valor que representa el Kv previsto para una obertura teorica de la
valvula del 100%.

- El Cv, se define como el caudal de agua en galones USA por minuto que con una

pérdida de presion de 1 psi fluye a través de la valvula totalmente abierta.

La unica diferencia entre el Kvs y el Cv son Unicamente las unidades. Por tanto, se

relacién siguiendo la ecuacion:
Kvs = 0.86 * Cv
Selecciéon de una valvula de control

Antes de elegir los pardmetros de la valvula es necesario hacer un célculo previo a

partir de los valores de:
- caudal
- caida de presion en la valvula

- propiedades del fluido

3.7.3.1 Ecuaciones

El célculo de Kv se hara utilizando las propiedades del fluido y el diametro de la

conduccién donde se situara la valvula de control.

Primero de todo se ha de especificar la pérdida de carga que habra en la valvula:
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.
k*vy-

Donde,

v : velocidad del fluido (m/s)

g : la aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s

k : constante de la valvula, k=10 para valvulas todo nada, k=13 para vélvulas de

regulacion.

e, : pérdida de carga (m)

A partir del caudal masico, la densidad y el didmetro de la conduccién se puede

calcular

la velocidad del fluido a través de la valvula:

_Wip

E*D3

4

v

Donde,

v : velocidad del fluido (m/s)

W : caudal masico (kg/h)

p : densidad del fluido (kg/m3)

D : diametro de la conduccion (m)

También se puede calcular a partir del caudal, ya que Q=W/ p

Con estas ecuaciones se transforma la ecuacion de la pérdida de carga:
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(=]

Simplificando esta ecuacion se obtiene:

_kxv2
T

Para encontrar la perdida de presion habra que seguir la siguiente formula:
AP=0,5 x p x V¥ x 10 (bar)

Una vez calculada la pérdida de carga en la valvula se podra calcular el valor de Kv

teniendo en cuenta si se trabaja con liquidos, con gases o vapor de agua.

- Paraliquidos (L):

AP
1000 * =—

P

Donde,

Ky (m3/h)

Q : caudal volumétrico (m3/h)

AP : pérdida de carga en la valvula (bar)

p : densidad del fluido (kg/m3)
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- Para gases (G):

_ w
142 xmxV(plxp)

K,

Donde,

Ky (m3/h)

W : caudal masico (Kg/h)

P1: presion en la entrada de la valvula (bar)

p : densidad del fluido en la entrada de la valvula (Kg/m3)

m : factor que es funciéon de P1/P2. Se utiliza m = 0.2, aproximando en todas las

vélvulas

P1/P2 =1.

- Paravapor de agua (V):

W

m*Z

Donde,

Kv (m3/h)

W : caudal masico (Kg/h)

m : factor que es funcion de P1/P2. Se utiliza m = 0.2, aproximando en todas las
valvulas P1/P2 = 1.

Z: factor que es funcion de P1 y de la temperatura del vapor de agua. (Tabla 2)
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Tabla 1. Coeficientes de perdida de presion m en funcién de P2/P1

Ralaciin depresionss Pl L Oa0R 070 | 075, ] . 1080~ 7| . 086 ] 7080 [ 095 11089
Coeficiente de pérdida de presién m 1,0 0,96 0,92 0,86 0,77 0,66 0,48 0,22

Tabla 2. Factor de compresibilidad Z para vapor de agua. Todas las presiones son en bar

L T S i it e .

 Factor: e compresibilidad Z parg . Sl TR T
P1 vapor vapor sobrecalentado a las siguientes temperaturas ...
enbar | saturado | 60° C 120°C | 140°C | 160°C | 180°C

0,99 0,97

210 .29 & ... . 3 " | g8 | 187 4 178 | 170
Yo b o ] L S 8 S B R R I R | oL e e e
250 248 238 224 213 203
B T I E : : ‘ el e s 258, 7| 242423004216
29,0 288 | 279 261 248 | 236
310 .| “308 " : ’ ‘ i 1 300 | 280 1| 264 ] 253 -
33,0 328 322 299 282 270
350 | 348 ‘ 343 318 301 286
37,0 348 365 338 319 304
39,0 388 387 356 337 320
41,0 408 376 354 338
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3.7.3.2 Dimensionamiento de valvulas de control

A continuacidén se muestran las tablas donde se muestran los dimensionamientos de

las valvulas de control agrupadas por aéreas.
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@ LISTADO DE ELEMENTOS FINAL DE CONTROL PLANTA: Produccion Acetaldehido
AREA 100 UBICACION: Castellbisbal
ltem Diametro (m) Estado p (Kg/m3) | Q(m3/h) v(m/s) ev(m) AP (bar) | Kvs (m3/h)
LHV-T101-1 0,0508 L 567,92 10,14 1,39 0,10 0,05 32,63
LHV-T102-1 0,0508 L 567,92 10,14 1,39 0,10 0,05 32,63
LHV-T103-1 0,0508 L 567,92 10,14 1,39 0,10 0,05 32,63
LHV-T104-1 0,0508 L 567,92 10,14 1,39 0,10 0,05 32,63
LHV-T105-1 0,0508 L 567,92 10,14 1,39 0,10 0,05 32,63
LHV-T106-1 0,0508 L 567,92 10,14 1,39 0,10 0,05 32,63
LHV-T107-1 0,0508 L 567,92 10,14 1,39 0,10 0,05 32,63
LHV-T108-1 0,0508 L 567,92 10,14 1,39 0,10 0,05 32,63
LHV-T109-1 0,0508 L 780 11,971 1,64 0,11 0,10 32,63
LHV-T110-1 0,0508 L 780 11,971 1,64 0,11 0,10 32,63
LHV-T111-1 0,0508 L 780 11,971 1,64 0,11 0,10 32,63
LHV-T112-1 0,0508 L 780 11,971 1,64 0,11 0,10 32,63
LHV-T113-1 0,0508 L 780 11,971 1,64 0,11 0,10 32,63
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@‘!

LISTADO DE ELEMENTOS FINAL DE CONTROL

PLANTA: Produccién Acetaldehido

AREA 200 UBICACION: Castellbisbal
Item Diametro (m) Estado p (Kg/m3) | Q(m3/h) v(m/s) ev(m) AP (bar) | Kvs (m3/h)
PCV-R201-1 0,0762 L 996,6 26,7 1,63 0,05 0,13 73,42
PHCV-R201-2 0,003175 L 1180 0,057 2,00 35,76 0,24 0,13
PCV-R201-3 1,524 G 1,78 41582,52 6,33 0,00 0,00 19437,56
FVCV-R201-4 0,1524 L 927,26 6,55 0,10 0,00 0,00 293,68
LCV-S201-1 0,1524 L 946,4 4,476 0,07 0,00 0,00 293,68
PCV-S201-2 0,1016 G 1,66 45686,92 | 1565,37 | 27,34 203,38 20623,71
EMCV-S201-3 0,1524 G 3,37 1961 29,86 0,23 0,15 728,20
FVCV-S201-4 0,1016 G 2,22 858,9 29,43 0,51 0,10 448,37
LCV-RE201-2 0,00635 Y, 4,27 2,738 24,02 107,36 0,12 5,85
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=

LISTADO DE ELEMENTOS FINAL DE CONTROL

PLANTA: Produccién Acetaldehido

AREA 300 UBICACION: Castellbisbal
Item Diametro (m) Estado p (Kg/im3) | Q(m3/h) v(m/s) ev(m) AP (bar) | Kvs (m3/h)
PCV-AB301-1 0,6096 G 1,29 30012,63 | 28,56 0,01 0,05 8445,10
TCV-AB301-2 0,2032 L 992,11 258,65 2,22 0,01 0,24 522,10
FVCV-AB301-3 0,1524 L 1014,9 119 1,81 0,01 0,17 293,68
FVCV-AB301-4 0,6096 G 1,29 29868,57 | 28,43 0,01 0,05 8404,57
LCV-AB301-5 0,1524 L 985,06 133,32 2,03 0,02 0,20 293,68
PCV-D301-1 0,0762 G 1,65 510,85 31,12 0,97 0,08 229,91
TCV-D301-2 0,0508 L 992,11 12,83 1,76 0,12 0,15 32,63
COCV-D302-1 0,127 L 772,01 67,03 1,47 0,02 0,08 203,94
LCV-D302-2 0,2032 L 947,95 184,72 1,58 0,01 0,12 522,10
LCV-D302-3 0,2032 L 947,94 159,1 1,36 0,01 0,09 522,10
PCV-D302-4 0,8128 G 1,83 33382 17,87 0,00 0,03 15821,91
PCV-D302-5 0,8636 G 0,59 4114159 | 19,51 0,00 0,01 11072,05
TCV-D302-6 0,3556 L 1011,08 731,25 2,05 0,00 0,21 1598,92
TCV-D302-7 0,254 V 4,266 5255,97 28,81 0,08 0,18 11210,98
TCV-TP301-1 0,127 L 993,65 51,12 1,12 0,01 0,06 203,94
FVCV-TP302-1 0,1524 L 947,49 133,731 2,04 0,02 0,20 293,68
LCV-301-1 0,0762 L 968,08 23,598 1,44 0,04 0,10 73,42
PCV-S301-2 0,6096 G 2,17 24402,503 | 23,23 0,01 0,06 12594,62
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LISTADO DE ELEMENTOS FINAL DE CONTROL

PLANTA: Produccién Acetaldehido

AREA 700 UBICACION: Castellbisbal
Item Diametro (m) Estado p (Kg/m3) | Q(m3/h) v(m/s) ev(m) AP (bar) | Kvs (m3/h)
PCV-R701-1 0,4572 G 0,476 | 15538,832| 26,29 0,02 0,02 3756,15
PCV-CA701-1 0,4572 G 0,516 14300 24,20 0,02 0,02 3599,00
LISTADO DE ELEMENTOS FINAL DE CONTROL PLANTA: Produccién Acetaldehido
@ AREA 800 UBICACION: Castellbisbal
Item Diametro (m) Estado p (Kg/m3) | Q(m3/h) v(m/s) ev(m) AP (bar) | Kvs (m3/h)
PHCV-R801-1 0,003175 L 1800 0,057 2,00 35,76 0,36 0,13

TCV-R801-2 0,0508 L 1011,08 9,89 1,36 0,09 0,09 32,63
PHCV-R802-1 0,003175 L 1148,57 0,05 1,75 31,37 0,18 0,13
LCV-TD801-1 0,01905 L 1000 1,29 1,26 0,62 0,08 4,59

TCV-R804-1 0,1016 L 1011,08 51,12 1,75 0,03 0,16 130,52
PHCV-R804-2 0,01905 L 1148,57 1,2 1,17 0,58 0,08 4,59

ODCV-
SBR801A-1 0,0508 G 1,2 100 13,71 0,96 0,01 27,14
ODCV-

SBR801B-1 0,0508 G 1,2 100 13,71 0,96 0,01 27,14
PHCV-R803-1 0,003175 L 1180 0,057 2,00 35,76 0,24 0,13
PHCV-R803-2 0,003175 L 2100 0,057 2,00 35,76 0,42 0,13
ODCV-R803-1 0,0381 G 1,2 150 36,55 4,54 0,08 40,71
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3.7.4 Hoja de especificaciones valvulas de control

A continuacion se presentan las hjoas de especificaciones de las valvulas de control.

Se ha realizado una hoja de especificaciones como referencia para cada una de los
tipos de valvulas de control relevantes presentes en el proceso.

Las hojas de especificacién descritas a continuacion son:

- Valvula de regulacion

- Véalvula todo/nada
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3.74.1

Valvula de regulacién

Planta: Acetaldehido

ltem n2: LCV-S201-

1 Area

Proyecto n2:

200

Aprobado

Ubicacion: Castellbisbal

Hoja de

Fecha:

Denominacion Valvula de control de caudal

Temperatura ambiente

Fluido Liquido

Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (Kg/h) 4236,08

Densidad (Kg/m3) 946,4

Viscosidad(cP)

Temperatura C

Cv Cv calculado Cv valvula

Ky Kv calculado 12,75 Kv valvula

Caracteristicas valvula Lineal Isoporcentual X
Efecto fluido proceso Abre X Cierra

Actuacion Neumatica X Eléctrica
Alimentacion 20 psi

Senal de entrada 3-15 psi

Orden seiial entrada Abrir Cerrar

Posicionador Sl X NO

Manual Sl X NO Directa X linversa
Forma del cuerpo: Paso recto Material: WN 1.0460

Forma del obturador: bola Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio

Diametro de paso Obturador: Compensado con cierre metalico

Diametro de asiento Norma conexiones: ASME

N2 asientos: 1 Grado de hermeticidad: 0.01* Kvs

Diametro de cdmara Material:

Tipo de cierre: meta-metal Material:

Material juntas: metal-grafito Tapdn de purga S |NO X
Tipo posicionador Efecto simple

Posicidn actuador respecto la valvula: vertical

Distancia al controlador: Panel de control

Filtro reductor Sl NO X
Mandmetro Sl NO X
Suministrador SAMSON
Madelo 3241-7
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3.7.4.2 Valvula todo/nada

Planta: Acetaldehido

[tem n2: LHV-T101-1 Area
Proyecto n2: 100
Fecha:

Ubicacion: Castellbisbal

Denominacion Valvula de control de caudal

Fluido Liquido

Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (Kg/h) 5906,37

Densidad (Kg/m3) 567,92

Viscosidad(cP)

Temperatura

Cv Cv calculado Cv valvula

Ky Kv calculado 32,63 Kv valvula

Caracteristicas valvula Lineal X Isoporcentual

Efecto fluido proceso Abre X Cierra

Actuacion Neumadtica X Eléctrica
Alimentacion 20 psi

Sefial de entrada 3-15 psi

Orden sefal entrada Abrir Cerrar

Posicionador S X NO

Manual S X NO Directa X |Inversa
Forma del cuerpo: Paso recto Material: WN 1.0460

Forma del obturador: bola Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio

Diametro de paso Obturador: Compensado con cierre metalico

Diametro de asiento Norma conexiones: ASME

N2 asientos: 1 Grado de hermeticidad: 0.01* Kvs

Diametro de cdmara Material:

Tipo de cierre: meta-metal Material:

Material juntas: metal-grafito Tapdn de purga Sl |NO X
Tipo posicionador Efecto simple X Efecto doble

Temperatura ambiente Maxima 90C Minima -10C

Posicion actuador respecto la valvula: vertical

Distancia al controlador: Panel de control

Filtro reductor S NO X

Mandémetro Sl NO X
[ woeo 1]

Suministrador SAMSON

Médelo 3351
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