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1. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO
1.1 DEFINICION DEL PROYECTO

1.1.1. BASES DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es analizar la viabilidad de la construccion y
operacion de una planta de una planta de fabricacién de acetaldehido a partir de
etileno y oxigeno, mediante el proceso Wacker-Hoechst de una etapa.

La viabilidad en la construccion y en la operaciéon de la planta debe de ser
conseguida manteniéndose dentro de los limites que establecen la normativa
sectorial, la normativa urbanistica, ya que uno de los objetivos del proyecto,
ademas de obtener un proceso de produccion fiable y seguro para quienes
trabajen e inviertan su dinero en la planta, es conseguir una gestion y manejo de
los recursos disponibles adecuada al panorama global, consiguiendo minimizar el
impacto medioambiental mediante una optimizacion de los recursos disponibles.

A continuacién se definen las diferentes especificaciones para la
realizacion del proyecto:

Especificaciones de la instalacion:

» Capacidad: 60.000 tn. /afio de acetaldehido trabajando en continuo.
* Funcionamiento: 300 dias/afio de produccion. Habra 3 paradas previstas,
para darle mantenimiento a la planta.

» Presentacion: liquido para llenar cisternas a granel.

1.1.2. ALCANCE DEL PROYECTO
En este proyecto se incluye:
= Disefio de todos los equipos del proceso.
» Puesta en marcha y operacion de la planta.
» Disefio de los sistemas de control.
* Propuesta de servicios.
» Tratamiento de residuos liquidos y gaseosos.
» Sistemas de seguridad e higiene.
= Evaluacién econémica de la planta.

» Diagramas generales, P&ID, implantacion.

 — A\ESAACLE 11

de Barcelona



= Cumplimiento de las normativas legales vigentes: APQ, reglamento de baja
tension, urbanistica.

1.1.3. LOCALIZACION DE LA PLANTA

La planta estara localizada en el término municipal de Castellbisbal,
concretamente en un terreno del Poligono industrial “Metalls Pesants” que posee
una superficie total de 70,095 m? . A continuacién se presenta un plano de la

parcela que se utilizarA para la construccibn de la planta.

)
|

| |
[ I
|

|

a4

PARCEL.LA DEL PROJECTE

70095 n2

AVINGUDA DEL MERCURL

C# DE L*ARSENIC

— h. iy .

0

Figura 1.1. Parcela disponible para la construccion de la planta de Acetaldehido.

Los parametros o especificaciones de edificacion en el poligono industrial
“‘metalls pesants” son:

= Edificabilidad: 1,5 m® techo/m” suelo.
»= Ocupacion maxima de parcela: 75%
= Ocupacién minima de parcela: 20% de la superficie de
ocupaciéon
maxima.
* Retranqueos: 5m a viales y vecinos.
UnBe
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CARITULD

1

d. ESPECIFICACIONES dEL PROVECTO

» Altura maxima: 16m y 3 plantas excepto en
produccién justificando la

necesidad por el proceso.

» Altura minima: 4my 1 planta.
= Aparcamientos: 1 plaza/150 m? construidos.
= Distancia entre edificios: 1/3 del edificio mas alto con un

minimo de 5m.

A continuacion se presenta el mapa politico de Catalufia, donde se localiza

la comarca del Vallés occidental donde se encuentra ubicada la planta.

Al Emporda

M E

M A R

Figura 1.2. Mapa politico de Catalufia

1.1.4 EVALUACION DE LAS COMUNICACIONES Y ACCESIBILIDAD DE LA
PLANTA

Castellbisbal es un municipio de la provincia de Barcelona, que cuenta con
una superficie de 31 km?, una poblacién de 11,977 habitantes y densidad de
poblacién de 386 (habitantes/ km?).

La planta, ubicada a las afueras de esta localidad necesita que los

productos puedan recibirse o expedirse por via maritima mediante buques, por
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via terrestre mediante camiones cisterna, trenes y ademas, por tuberia o
envasados en bidones y contenedores.

Al interior de los paises el principal sistema de transporte que se da es el
conocido como "ferroutage™" o sistema ferrocarril - carretera. Los otros sistemas

se presentan generalmente en los trayectos internacionales.

La seleccion del modo y del medio se relacionan basicamente con aspectos
técnicos, operativos, comerciales y juridicos, los cuales bien conjugados dan

como resultado una operacién de transporte exitosa.

El proceso de seleccion de una modalidad de transporte requiere la

consideracion de varios parametros, entre ellos:

= Condiciones operativas: equipos y capacidad.

» Rutas y traficos: infraestructura, regularidad, seguridad y cargas de
compensacion.

» Estructura empresarial: tipos de prestatarios de servicios, organizacion,
idoneidad, experiencia y especialidad.

» Sistemas de contratacién: clases y modalidades, tarifas, documentos,
responsabilidades, normas nacionales y practicas derivadas de la

costumbre.

La eleccion del modo de transporte ni del transportador no se debe de
basar Unicamente tomando en cuenta los costos, pues existen ventajas y
desventajas en cada uno de ellos y la decision de transportar un producto por una
ruta y un modo determinado debe de estar de acuerdo con las circunstancia

propias de cada operacion.

A continuacion se presentan las vias de carreteras que se encuentran mas
préximas a Castellbisbal:
= Carreteras: BV-1510, B-150, B-151, C-243c
» Autovias y autopistas interurbanas: A-2, C-16.
= Autopistas de peaje: AP-7, AP-2.

Ilnivglla'l'!ugmn ¢ \ ESHHELE 1-4
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Los recorridos que deben realizar los camiones cisterna si las materias
primeras llegaran a los siguientes origenes son:
a) Puerto de Barcelona: (distancia de 26,3 Km., tiempo de 26 minutos): después
de cargados los camiones, estos deben incorporarse a la carretera B-10 por el
ramal en direccion E90/Tarragona/Lleida. Luego continuar por la autopista A-2,
tomar la salida en direccion Martorell/Lleida/Zaragoza/Tarragona e incorporarse a

la carretera BV-1501 en direccion Castellbisbal.

b) Aeropuerto el Prat de Llobregat: (distancia de 27,8km, tiempo aproximado
de 26 minutos): a partir de este lugar, los camiones recogen las mercancias y
deben dirigirse hacia el nordeste por la carretera del Prat de Llobregat, luego
deben continuar por la carretera al aeropuerto, tomar el ramal en direccion
Barcelona/Ronda de Dalt/Tarragona/Lleida/Girona e incorporarse a la autopista
de Pau Casals. Luego continuar por la Ronda de Dalt, tomar la salida 16-A hacia
la autopista A-2. En la A-2, tomar la salida en direccion
Martorell/Lleida/Zaragoza/Tarragona. Hacia la BV-1501, salir por la 591 en
direccion Castellbisbal.

c) Aeropuerto de Reus, los camiones podrian tomar tanto la autopista AP-7
(distancia de 101km, tiempo de 1 hora 8 minutos) como la A-2 (distancia de

128km, tiempo de 1 hora 55 minutos).

d) Aeropuerto de Girona: los camiones deben circular por las autopistas AP-7
(distancia de 101km, tiempo de 1 hora 4 minutos), luego por la A-2 y tomar la
salida 591 hacia BV-1501 en direccion Castellbisbal.

El servicio de transporte ferroviario se caracteriza por ser especialmente apto
para la movilizacibn de grandes volimenes de carga a largas distancias. Se
utiliza principalmente para el transporte de graneles, cereales, minerales y carga
unitarizada, especificamente contenedores. Los vagones de tren cisterna

transportarian liquidos, gases, sustancias pulverulentas o granulares,
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Respecto a las vias férreas, existe un ramal de 17,5 Km. de longitud
construida entre Can Tunis/Morrot y el nudo de Castellbisbal donde solo circulan
los trenes para mercancias. En el siguiente grafico se puede observar la conexién
del puerto de Barcelona con la terminal de Castellbisbal (paradas: Can Tunis,

nudo de Castellbisbal y Castellbisbal):

RAMAL PARA CONVOYES DE CARGA CONSTRUIDO ENTRE CAN TUNIS Y CASTELLBISBAL
RECORRIDO DE LAS VIAS PARALELO AL LLOBREGAT EFECTO EN EL TRAFICO DE DOS LINEAS DE CERCANIAS

m— TAARCT = TRAFICO DE v AE L FARADAE LIBERADAE
MEFM&B WIAIERDE HTP%‘B o DE. TRARDD
DE MERCANCI AR DEMEACANCIES

Galida Castalbisbal

*

Fusnis: Minkstork do Fomanin

Figura 1.3. Conexidn del puerto de Barcelona con la termina de Castellbisbal.

Como la mercancia llega a la terminal de Castellbisbal, luego tendran que
venir los camiones para recogerla y llevarla a la planta. Recoger o enviar los
productos del puerto de Barcelona es un buen punto estratégico al comunicarse
con demas ciudades (como el sur de Francia), puertos de la peninsula ibérica y
otros paises.
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1.1.5 NOMENCLATURA DE LA MEMORIA
A continuacion se presentan unas tablas para la identificacion de areas,

equipos Y fluidos del proceso.

= Areas de la planta

ABREVIACION AREA
100 Area de almacenamiento de etileno
200 Area de reaccion
300 Area de recuperacion del catalizador
400 Area de separacion
500 Area de purificacion
600 Area de acabado
700 Area de almacenaje de acetaldehido
800 Area de tratamiento de gases
900 Area de tratamiento de liquidos
1000 Area de servicios
1100 Area de oficinas
1200 Area de laboratorios
1300 Taller de mantenimiento y reparaciones

= Equipos del proceso:

cODIGO EQUIPO
V Tanque
R Reactor
HE Intercambiador de Calor
P Bomba
KR Kettle Reboiler
CT Condensador Total
CP Condensador Parcial

Torre de Destilacién
DE Extractiva
TD Torre de Destilacién
S Separador
SA Torre de Absorcion
TR Torre de Refrigeracion
CVv Calderas de Vapor
CH Chiller
CoO Compresor
CF Sedimentador Centrifugo
MB Membrana Biolégica
RB Reactor Biolégico
XE Chimenea
CC Camara de Combustion
SF Sedimentador
Sl Silo
Ilnlv;urs:;!!;lgmu ¢ \ ESHHELE 1-7
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» Fluidos del proceso:

CcODIGO Fluido
©) Oxigeno
E Etileno
GTE Gases totales de entrada
Solucién de catalizador
SCR regenerada
MG Mezcla gaseosa
ML Mezcla liquida
ADC Agua descalcificada
RW Agua de Recirculacion
GPA Gases de Purga del Absorbedor
GR Gases de Recirculacién
GPD Gases de Purga de la Destilacion
AR Agua de Refrigeracién
VA Vapor de alta
AP Agua purgada
PF Producto final
VC Vapor condensado
HC Acido clorhidrico
SL Salida lateral de crotonaldehido
MF Mezcla final
AC Agua del Chiller
GT Gases a tratamiento
A Aire
GD Gases depurados
SA Solucién acida
RF Reactivos Fenton
RS Residuos sélidos
N Nitrégeno
AD Agua Depurada
L Lodos

UNnB

Universitat Autbnoma
de Barcelona
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1.2 METODOS DE OBTENCION DEL ACETALDEHIDO

A continuacion se describen algunos de los métodos de produccion del

acetaldehido a partir de diferentes materias primeras.

1.2.1. FORMACION DE ACETALDEHIDO A PARTIR DE ETANOL
El acetaldehido se puede obtener por deshidrogenacion catalitica de
etanol en forma analoga a la del formaldehido a partir de metanol.
C,H.,OH — CH.,CHO+ H, (AH= + 20 Kcal. /Mol)

Pero al contrario que para el metanol, no se emplea una oxidacién. En
lugar de ello, son corrientes dos modificaciones de la deshidrogenacion:
a) Deshidrogenacion sobre catalizadores de plata o preferentemente cobre:

La deshidrogenacion de etanol se realiza, por ejemplo, en EE.UU,
predominantemente sobre catalizadores de Cu, que estan activados con Zn, Co o
Cr. Un proceso, utilizado muchas veces, procede de la Carbide and Carbon Corp.

La temperatura se mantiene a 270-300°C, de forma que la conversion del
etanol quede limitada al 30-50%. Con ello se consigue una selectividad en
acetaldehido del 90%. Como subproductos se obtienen acetato de etilo,
alcoholes superiores y etileno. El hidrégeno que se produce simultineamente se

puede utilizar directamente para hidrogenaciones a causa de su pureza.

b) Deshidrogenacidon oxidante sobre catalizadores de plata en presencia de
oxigeno:

Se realiza la deshidrogenacién del etanol en presencia de aire u O, la
combustién simultanea del hidrégeno formado proporciona el calor necesario
para la deshidrogenacion (oxido des-hidrogenacion o deshidrogenacion
autotérmica):

C,H,OH+0.5-0, - CH,CHO+ H,0 (AH= - 43 Kcal. /Mol)

En los procesos industriales se prefieren para las oxido des-hidrogenacion
catalizadores de plata en forma de redes metalicas o rellenos cristalinos. Los
vapores de etanol mezclados con aire se dirigen sobre el catalizador a 3 bars y a
450-550 °C. De acuerdo con la cantidad de aire se establece una temperatura a
la cual el calor de oxidacion compensa el calor necesario para la
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deshidrogenacion. Segun la temperatura de reaccion resulta una conversion de
etanol del 30-50%, por paso, con una selectividad de un 85-97%. Como
subproducto se obtiene acético, férmico, acetato de etilo, CO y CO,.

1.2.2. FORMACION DE ACETALDEHIDO A PARTIR DE ACETILENO

En este proceso se usa un exceso de acetileno a temperatura elevada con
compuestos de mercurio como catalizadores, donde el acetaldehido se va
retirando inmediatamente del liquido de reaccion. El calor de reaccion es
eliminado destilando una cantidad adecuada de agua. La desventaja es que la
oxidacion del acetaldehido (como reaccién secundaria) genera &cido acético,
diéxido de carbono y la reduccién del Hg?* genera el mercurio metélico.

1.2.3. FORMACION DE ACETALDEHIDO POR OXIDACION C3/C,4

Segun un proceso desarrollado por la Celanese, en EE.UU. desde 1943 se
pueden oxidar el propano o las mezclas propano/butano en fase gaseosa, dando
mezclas gaseosas que contienen acetaldehido. La reaccion transcurre
radicalariamente sin empleo de catalizadores a 425-460°C y 7-20 bars. Una
variante de este proceso de oxidacién de butano, de la Celanese, se pude
realizar en fase liqguida. Como oxidante se emplea aire u oxigeno. Alrededor del
15-20% del hidrocarburo se oxida totalmente. La mezcla de reaccion compleja
restante contiene, ademas de acetaldehido, principalmente formaldehido,
metanol, acético, n-propanol, metiletiicetona, acetona y otros numerosos
productos de oxidacion inevitables.
a) A partir del gas de sintesis: este proceso no se lleva a cabo a nivel industrial.
La desventaja es que el acetaldehido se forma con baja selectividad y con un
rendimiento aproximado del 30% del gas de sintesis junto con el acido acético,
etanol e hidrocarburos saturados (principalmente el metano). Como catalizadores
se utiliza compuestos de cobalto y rodio activados por compuestos de yodo o

cloruro de magnesio que se encuentran apoyados en un soporte de silicato
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1.2.4. FORMACION DE ACETALDEHIDO A PARTIR DE ETILENO

La produccion industrial de acetaldehido es un proceso multifasico, es
decir es un sistema de dos fases, gas y liquido. El etileno y oxigeno o O, se
encuentran en fase gaseosa y reaccionan en una disolucién clorhidrica acuosa
de catalizadores en un reactor de burbujeo.

Existen dos variantes en la produccion de acetaldehido a partir de etileno:
a) El proceso en una etapa: en donde en el mismo reactor se produce
simultdneamente la reaccion y regeneracion. Como oxidante se utiliza O,

En el proceso de una etapa se insufla el etileno y el O, a una presion de 4
bars y a una temperatura de 120-130°C a través de la disolucion catalitica.

La conversién del etileno es de un 35-45% y el calor liberado en la
reaccion se emplea para destilar el acetaldehido, asi como también el agua de la
disolucién de catalizador, que se evapora y mediante un circuito cerrado de en la
zona de reaccion se recircula al reaccion. De esta forma se introducen en el ciclo
unos 2.5-3 m* de H20 por tonelada de acetaldehido producido. Para evitar un
aumento de gases inertes en el reactor, lo cual conduciria a una pérdida de
etileno por expulsion, es necesario el empleo de O, puro y etileno puro (del
99,9% en volumen).

b) El proceso en dos etapas: en el cual la reaccion y regeneracion se realizan
en dos reactores separados. En este proceso se utiliza aire como oxidante.

En el proceso de dos etapas se hace reaccionar el etileno con la disolucion
catalitica a 105-110 °C y 10 bars hasta casi su transformacion total. Tras la
expansion y destilacion de la mezcla acetaldehido/agua, la disolucién catalitica se
pasa al reactor de oxidacion y a 100 °C y 10 bars se regenera con aire v,
finalmente, se lleva de nuevo al reactor. Con esto se produce un consumo de O
profundo del aire empleado y queda asi un gas residual con un elevado contenido
de N, que se puede recuperar para su empleo como gas inerte. Frente a las
ventajas de transformacién completa del etileno y de utilizar aire, se tiene el
inconveniente de inversiones elevadas para el sistema de doble reactor con
empleo de altas presiones y trasvasado de catalizador.

En ambos procesos el acetaldehido bruto acuoso o crudo se concentra y
purifica por una destilacion de dos etapas, que lo liberan de subproductos, como
acético, aldehido protonico y compuestos clorados. En ambos casos las
selectividades son practicamente iguales al 94%.
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1.2.5. SELECCION DEL PROCESO DE PRODUCCION

El proceso de produccidon escogido para la realizacion de la planta de
produccion de acetaldehido es: El proceso Wacker-Hoechst de una etapa.

En ambos proceso Wacker-Hoechst para la produccién de acetaldehido se
obtienen rendimientos cercanos al 95%, por lo que la eleccién de el proceso de
produccion se basa en la disponibilidad de los reactivos y de la posibilidad de
obtenerlos a bajos precios , y ya que al lado de nuestra planta existe una planta
vecina de fraccionamiento de aire, es posible obtener este reactivo a un precio
menor, ya que los costes de transporte se ven reducidos al coste de fabricacion
de la conduccion hacia nuestra instalaciéon. Si no se dispusiese de este reactivo a
un precio tan bajo, la opcion de utilizar aire abarataria los costes de las materias
primas, pero encareceria los costes de operacion ya que es el proceso de dos

etapas requiere una mayor inversion.
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1.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION
En este apartado se pretende presentar una breve descripcion del

funcionamiento del proceso de produccion. La descripcion a detalle del disefio y
condiciones de operacion de cada uno de los equipos de las diferentes areas se

realiza en el apartado de disefio funcional del manual de célculo.

1.3.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE PRODUCCION.

El proceso de produccion de acetaldehido mediante el proceso Wacker-
Hoechst utiliza oxigeno y etileno como reactivos de partida.

El etileno se adquiere en forma liquida con una pureza del 99%, de esta
manera se evita la presencia de impurezas que puedan dar pie a la formacién de
sub-productos. Debido a que es adquirido en forma liquida y a presiéon, es
necesario realizar un acondicionamiento para disponer del etileno en las
condiciones de la reaccion.

El etileno liquido subministrado se encuentra a una temperatura de -58 °C
y a una presion de 8 bars. Una vez descargado el etileno de los tanques
criogénicos de almacenamiento en el area 100 debe de recorrer una cierta
distancia hasta el area de reaccién. A causa de la distancia que debe de recorrer
antes de entrar al proceso, el fluido pierde 3,5 bars de presién siendo asi
Gnicamente necesario expandir el etileno 0,5 bar para que se encuentre a 4 bars
y se encuentre en las condiciones de entrada al reactor.

Respecto a la temperatura, una vez se encuentra a 4 bar el etileno tiene
una temperatura de -76 °C y aun se encuentra en fase liquida por lo tanto es
necesario transformarlo a la fase gas y a la temperatura de reaccion. Dicho
cambio de fase se lleva a cabo en un Kettle-Reboiler ubicado cerca de la salida
de los gases de reaccion. De esta manera parte del calor que contienen los gases
de salida del reactor se transfiere hacia el etileno, aumentando su temperatura
desde -76 hasta 135 °C y lo gases de reacciéon se enfrian desde 135 °C hasta
117.8 °C.

De esta manera durante la operacion en continuo de la planta se
disminuyen los gastos relacionados con la existencia de un evaporador especifico

para el etileno y un intercambiador de calor para los gases de salida del reactor.

 — A\ESAACLE 113

de Barcelona



Por otra parte el oxigeno es subministrado mediante una conduccién de
una planta ubicada en el mismo poligono industrial. El oxigeno es subministrado
a 25°C y a1l bar de presion.

Debido a ello también requiere un acondicionamiento previo a entrar el
reactor. Ya que es requerido a 4 bar y a 135 °C el oxigeno es comprimido de 1
bar a 4 bares, hecho que provoca una subida de la temperatura hasta 203.8 °C.

Tal subida de temperatura requiere un intercambiador previo a la
alimentacion al reactor, que reduzca la temperatura desde 203.8 °C hasta los
135 °C, el enfriamiento del oxigeno se realiza mediante un intercambiador de
carcasa y tubos, en donde el agua de torre de refrigeracion circula por la carcasa
y el oxigeno circula por tubos.

Habiendo realizado estas operaciones de acondicionamiento de los
reactivos principales, se procede al reactor.

El reactor es un reactor Gas-Liquido de burbujeo, en donde se lleva a cabo
una reaccion exotérmica en medio de una solucion catalitica de cloruro de cobre
(1), cloruro de cobre (I) y cloruro de paladio y una mezcla gaseosa de etileno y
oxigeno, a una temperatura de 135 °C y 3 bares de presion.

La alimentacion de las materias primas al reactor se lleva a cabo mediante
una unica conduccion, en la cuél previamente ambos fluidos se han mezclado
para dar paso a una unica corriente de entrada, de esta forma se asegura la
homogenizacion de la mezcla gaseosa. A partir de esta corriente de entrada se
alimenta el oxigeno y el etileno al reactor mediante unos difusores los cuales
aseguran un tamafo especifico de las burbujas de gas, velocidad de circulacion

del gas y homogenizacion de la mezcla gas-liquido.

Una vez llevada a cabo la reaccion se forma una nueva mezcla gas-
liquido, la fase gas esta compuesta por el producto de reaccion el acetaldehido,
reactivos sin reaccionar: etileno y oxigeno; subproductos de la reaccibn como el
acido acético, crotonaldehido, cloruro de metilo, cloruro de etilo y vapor de agua.
La fase liquida esta compuesta por la solucién catalitica, mas una minima parte
de los reactivos que permanecen en la fase liquida sin reaccionar y compuestos

minoritarios como el oxalato de cobre.
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La corriente gas-liquido se extrae por la parte superior del reactor e ingresa
a un separador de fases vertical con eliminador de niebla. La fase gas y la fase
liguida son separadas debido a un cambio en la cantidad de movimiento que
sufre el corriente de entrada al separador al pasar por un deflector justo al final de
la conduccion. Este cambio en la cantidad de movimiento y un Optimo
dimensionamiento de las boquillas de la conduccion permiten separar el gas del
liquido. El liquido que es arrastrado por la mezcla de gases que abandona el
separador de fases es retenido gracias a una malla metalica en la parte superior,
gque ayuda a que las gotas contenidas en la fase gaseosa se retengan y
acumulen en la malla, generando asi gotas mas grandes hasta que finalmente
estas caen y se suman a la corriente liquida catalitica, la cual es recirculada al
reactor.

Tal como se habia mencionado antes los gases de salida del reactor
intercambian calor con el corriente de etileno de alimentacion al reactor. Una vez
se lleva a cabo el intercambio de calor, los gases de salida del reactor se
encuentran a 117.8 °C y 3 bares de presion, en esta etapa se genera un
condensado que a efectos practicos ha sido despreciado ya que la cantidad de
gas que condensaba era minima por lo que un segundo separador de fases no
resultaria eficiente. Posterior a esta primera etapa de enfriamiento, los gases de
salida del reactor pasan por un condensador parcial en donde llegan a la
temperatura de 115 °C con una presion de 3 bares. En esta etapa condensa parte
del agua que se habia evaporado durante la reaccion, acetaldehido, acido
acético, crotonaldehido y cloruro de etilo y de metilo.

Esta corriente es recirculada hacia el reactor, pero antes se junta con la
corriente liquida del separador de fases y con una corriente de agua de
recirculacion para mantener constante la cantidad de agua en el reactor, debido a
las pérdidas por evaporacion.

La unién de estos tres corrientes constituye la recirculacion liquida hacia el
reactor, y tiene como propdsito mantener constante la cantidad de agua dentro
del reactor y de solucion catalitica.

La solucion catalitica de cloruro de cobre (l) y de cloruro de cobre (I) y
cloruro de paladio se debe de regenerar debido a que durante la reaccion de
formacion del acetaldehido se forman pequefias cantidades de oxalato de cobre y
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otros sub-productos de alto peso molecular, dichos sub-productos de la reaccion
pueden permanecer en la solucion catalitica, disminuyendo el rendimiento de la
reaccion.

Para evitar tal acumulacion de sub-productos todo esta corriente liquida es
introducido a un condensador total, el cual realiza las funciones de regenerador
del catalizador.

El regenerador del catalizador opera a altas temperaturas y a altas
presiones, de esta manera los subproductos de alto peso molecular y el oxalato
de cobre son descompuestos.

La regeneracion se realiza con vapor a 20 bares y una temperatura
aproximada de 213 °C, lo cudl obliga a trabajar a una presion de 9 bares para
evitar que la solucion catalitica se evapore. Por lo tanto es necesario comprimir
hasta 9 bares la solucién liquida proveniente del separador de fases y la solucion
proveniente del condensador parcial.

Una vez finalizada la regeneracion la solucion catalitica regresa al reactor

a una temperatura aproximada de 180 °C y una presion de 9 bares.

Realizada ya la descripcion del area de reaccién y de recuperacion, la
descripcion del proceso contintia con la descripcion del area de separacion.

Pasadas ya una etapa de enfriamiento y una de condensacién parcial del
corriente de gases de salida del reactor, dichos gases pasan a una segunda
etapa de condensacion parcial que tiene como propdésito generar un condensado

rico en acetaldehido.

Para ello la corriente de gases a 115°C y 3 bares de salida del
condensador parcial anterior se introduce a un segundo condensador parcial en
donde condensa una solucion rica en acetaldehido. Previo a la introduccion de
los gases al este segundo condensador parcial, se realiza una expansion, ya que
el resto de operacién a partir de este punto se realizan a 1 bar.

La refrigeracion es llevada a cabo con agua de torre de refrigeracion que
entra al condensador parcial por tubos a 30 °C y abandona a 40 °C. Los gases

de reaccion entran por la carcasa del condensador parcial, de esta manera es
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posible conseguir separar el condensado Yy los gases no condensados, que
abandonana50° C.

Seguido de esta etapa de condensacion del gas de reaccion, el gas que no
ha condensado entra en la parte inferior de una columna de absorcion y asciende

en contracorriente a una ducha de agua a una temperatura aproximada de 30 °C.

De esta forma el acetaldehido es transferido de la fase gas a la fase
liquida con ayuda del agua como agente de lavado. Las mezclas gaseosas que
no se absorben en la ducha de agua, son recirculados hacia el reactor, estando
compuesta la mezcla mayoritariamente por oxigeno y etileno. Una parte de este
caudal de gas es purgado y enviado a el area de tratamiento de gases, de esta

manera se evita la acumulacion de gases inertes dentro del reactor.

Los gases que son recirculados abandonan la columna de absorcién a 1
bar de presion y a una temperatura aproximada de 30 °C. Tal como se ha
mencionado anteriormente los gases de entrada al reactor deben de entrar a 4
bares, por lo que es necesaria la instalacion de un compresor que realice esta
tarea. Realizando esta recirculacion de gases, se reduce la cantidad de etileno
fresco de 272.49 kmol/ a 108.17 kmol/h, lo cuél supone nada mas comprar un

40% de la cantidad total de etileno necesaria en la reaccion.

Tanto la solucién acuosa obtenida del segundo condensador parcial y la
solucion obtenida del lavado en la columna de absorcion se mezclan para formar
un solo corriente que entra en un tanque pulmén que tiene como funcién
mantener constante el caudal durante la operacién y en caso de fallida de una de
las etapas anteriores o posteriores a el, provee de un tiempo de residencia
suficiente para solucionar la averia y mantener el funcionamiento en continuo de
la planta.

Pasado el tanque pulmén la solucién liquida rica en acetaldehido es pre-
calentada hasta una temperatura de 70 °C antes de entrar a la columna de
destilacion extractiva, que opera en un rango de temperaturas de 50-80°Cy a 1
bar.

 — A\ESAACLE 117

de Barcelona



En la columna de destilacion extractiva se utiliza agua como agente
extractor para facilitar la separacion de los compuestos mas pesados que se
mantienen en la fase liquida y vapor de agua para generar el calor necesario.
Los compuestos mas ligeros son extraidos por la parte superior de la columna.
Dicha corriente de gases extraidos de la mezcla liquida, compuesta por
acetaldehido, oxigeno, etileno, vapor de agua y cloruro de metil es enviada el
area de tratamiento de gases, antes de ser liberada a la atmosfera. La solucion
extraida por la parte inferior de la en la columna de destilacién extractiva es
conducida hacia una columna de destilacion con entrada de vapor directo. Dicha
mezcla liquida es destilada con facilidad debido a las caracteristicas de la mezcla,
compuesta mayoritariamente por agua, acetaldehido, acido acético vy

crotonaldehido.

Por cabecera se obtiene el acetaldehido con una pureza elevada del 99%.
Para lograr extraer del proceso los subproductos generados y que aun
permanecen en el corriente de entrada en la segunda columna de destilacién, es
necesario realizar una salida lateral, en donde se extrae una solucion acuosa de
crotonaldehido y acido acético. Por la parte inferior de la columna de destilacion
se obtiene una corriente de agua residual, con caracteristicas similares al
corriente de extraccion lateral realizado, pero con menor cantidad en

crotonaldehioo y acido acético.

La razén por la cual se realiza esta extraccién lateral es porque
aproximadamente un 50% del caudal total del agua que se obtiene por colas de
la columna es recirculado, no logrando asi purgar una cantidad suficiente de
estos componentes para evitar la acumulacion de ellos en el sistema. A esta
corriente que se obtiene por colas, le llamaremos corriente de agua de
recirculacion, el cual es recirculada a dos equipos que conllevan un gasto o
pérdida importante de agua: el absorbedor y el reactor. Dicha corriente obtenido
por colas se divide en dos corrientes, una corriente que es recirculada hacia la
columna de absorcion y posteriormente al reactor y otro corriente que se dirige

hacia el tratamiento de liquidos.
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Ya que la temperatura del agua de recirculacidon no puede ser la misma
temperatura a la cuél sale el corriente de la columna de destilacion, dicha
corriente se introduce a una etapa doble de enfriamiento, para poder re-utilizarla

a una temperatura adecuada de 30 °C.

Originalmente se obtiene a una temperatura aproximada de 100 °C, por lo
que después de realizar la purga hacia el tratamiento de liquidos, la corriente es
introducida al primer intercambiador de calor, en donde el agua de recirculacion
pasa de 100 °C a 65 °C. El enfriamiento se realiza con agua de refrigeracion que
entra por carcasa a una temperatura de 30 °C y abandona a 40 °C. La segunda
etapa de enfriamiento del agua de recirculacion se realiza en un intercambiador
en donde el agua de recirculacion entra por tubos a una temperatura de 65 °C y
abandona a 30 °C. Para ello se utiliza agua de chiller que entra por carcasa a una

temperatura de 7 °C y abandona a 12 °C.

Cuando el agua de recirculacién se encuentra a 30 °C pasa por un segundo
tanque pulmén que tiene las mismas funciones que el primer tanque ubicado
entre la columna de absorcién y torre de destilacién extractiva. Abandonado ya el
tanque pulmon el agua de recirculacion se divide hacia la columna de absorcion
en donde se mezcla con agua de red descalcificada previamente, y otra parte
continua hacia el reactor en donde se mezcla con los corrientes liquidos

provenientes del separador de fases y del primer condensador parcial.

La eficacia del proceso se ve mejorada al utilizar en el proceso este tipo de
agua, en vez de afiadir agua desmineralizada, especificamente la absorcion del
acetaldehido presente en la mezcla gaseosa proveniente del reactor se realiza
con una mayor eficacia. También es posible utilizar agua de recirculacion en la

destilacidn extractiva.
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1.4 APLICACIONES DEL ACETALDEHIDO

El acetaldehido es un producto intermedio muy importante en la
fabricacion de acido acético y del anhidrido acético. Estos productos encuentran
una enorme aplicacion industrial como agentes de acetilacion para la obtencién
de ésteres, que son compuestos quimicos que resultan de la reaccién de un

alcohol, fenol, o glicol con un &cido.

Algunos de los ésteres que se derivan del acido acético y los alcoholes
apropiados son los llamados acetatos de metilo, etilo, propilo, isopropilo, isobutilo,
amilo, isoamilo, n-octilo, feniletilo, etc. Estos productos son de olor agradable y se

usan como saborizantes y perfumes.

Los ésteres derivados del acido acético también sirven como solventes
para extraer la penicilina y otros antibiéticos de sus productos naturales. También
se emplean como materia prima para la fabricacion de pieles artificiales, tintas,
cementos, peliculas fotogréaficas y fibras sintéticas como el acetato de celulosa y

el acetato de vinilo.

El acetaldehido no soélo sirve para fabricar acido acético, sino que también
es la materia prima para la produccion de un gran numero de productos quimicos
como el 2-etilhexanol, n-butanol, pentaeritrol, cloral, &cido cloroacético, piridinas,
y &cido nicotinico. Estos petroquimicos secundarios encuentran mudltiples
aplicaciones. Por ejemplo, el petaeritrol sirve para fabricar lubricantes sintéticos,
el cloral y el &cido cloroacético para hacer herbicidas, el 2-etilhexanol para hacer

plastificantes.
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1.5 CONSTITUCION DE LA PLANTA

1.5.1. CONSTITUCION DE LA PLANTA

La planta de produccion de acetaldehido esta constituida de 13 areas de
las cuales 6 constituyen el proceso de produccion, 2 areas de almacenamiento de
reactivos y producto acabado, 2 areas de tratamientos de emisiones al medio
ambiente, 1 area de oficinas, 1 area de laboratorios y 1 area dedicada al taller de
reparacion. Las areas que constituyen el proceso se basan su distribucion y
disefio en gran medida a la patente americana n° 4237073 del 2 de diciembre de

1980 con titulo “process for the manufacture of acetaldehyde”.

La produccion total de 60,000 tn/afio se consigue mediante dos lineas de
produccién que operan al 50% de su capacidad total. La capacidad total de cada
linea es de 60,000 tn/afio. La nomenclatura utilizada para distinguir una linea de
la otra es mediante la asignacién de la letra “A” para una linea de produccion vy la
letra “B” para la otra linea de produccién. La descripcion del proceso de
produccion y del resto de contenidos se muestran nada mas para la linea A, ya
que la linea B es idéntica a la linea B. La linea B Unicamente aparecera en el
diagrama de tuberias, en donde es necesario recalcar la distribucion de todas las

tuberias de la planta.

1.5.2. DESCRIPCION POR AREAS.

Area 100. Almacenamiento de etileno. En esta area se almacena el etileno en
estado liquido que es posteriormente alimentado hacia la zona de reaccion.

El almacenamiento se realiza en tanques criogénicos con disposicion horizontal,
la cantidad de tanques utilizados en esta area son de 10 tanques los cuales

proveen el etileno necesario para operar durante tres dias.

Area 200. Area de reaccion. En esta area se encuentra el reactor de burbujeo.
El objetivo de esta zona es poner en contacto la solucion catalitica de PdCly,
CuCl,, el oxigeno y el etileno liquido para producir el acetaldehido, controlando

las condiciones de operacion del reactor.
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Ademas, se aprovechan en el reactor los gases recirculados que salen de
la torre de absorcion y la solucién liquida recirculada desde el separador de fases

para generar un ahorro importante de las materias primeras.

Area 300. Area de recuperacion del catalizador. En esta area se encuentra el
separador de fases el cual tiene como funcion separar el corriente gas-liquido
extraido del reactor. Se obtiene un corriente gas-liquido ya que la salida de dicho
corriente se realiza a una altura en donde existe una mezcla gas-liquida, si se
realizase la salida de los gases por la parte superior del reactor, no se tendria
liguido en la corriente de salida, por lo que se tendria que realizar otra salida
para permitir la regeneracion de la solucién catalitica. También se encuentra un
condensador total que realiza la regeneracion del catalizador mediante la

descomposicion del oxalato de cobre

Area 400. Area de separacion. Esta area esta compuesta por dos
condensadores parciales, por los cuales circula el gas de salida del reactor y a
medida que pasa por cada condensador parcial disminuye su temperatura
separandose asi en dos corrientes , un corriente de condensados y otro corriente
gas que entra al siguiente condensador o etapa del proceso. Posterior a las
etapas de condensacion se encuentra una columna de absorcién, en donde se
transfiere el acetaldehido de la fase gas a la fase liquida mediante una ducha de
agua. Como medida seguridad en esta area se encuentra instalado un tanque

pulmon.

Area 500. Area de purificacion. Esta 4rea esta compuesta por dos etapas de
destilacion. La primera etapa es una destilacion extractiva, en donde se utiliza
agua como agente extractor, y vapor de agua para generar el calor necesario
para la destilacion. La mezcla obtenida por la parte inferior de la columna de
destilacién extractiva ingresa a la segunda columna de destilacion de donde se
obtiene el acetaldehido producto final con una composicion masica del 99 % y a
una temperatura de 20 °C. La segunda columna de destilacién funciona con

entrada de vapor directo para generar el vapor.
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Ademas de las columnas de destilacion el area 500 posee de 2
intercambiadores de calor para enfriar el agua de recirculacion, 2 tanques
pulmon, y dos condensadores totales, el primero se encuentra ubicado a la salida
del tanque pulmén del area 400 y el segundo en la parte superior de la columna
de destilacion fraccionaria. Respecto a los tanques pulmén, el primero esta
ubicado a la salida de los intercambiadores que enfrian el agua de recirculacion y
el segundo esta ubicado después del condensador total de la columna de

destilacion fraccionaria, realizando las funciones de un “reflux drum”.

Area 600. Area de acabado. En esta area el acetaldehido obtenido en la parte
superior de la columna de destilacion es enfriado hasta una temperatura de 12
°C, acondicionandolo asi para ser almacenado. El enfriamiento se realiza con un
intercambiador de calor que utiliza agua de chiller que entra por la carcasa a 7 °C

y sale a 12 °C.

Area 700. Area de almacenamiento de acetaldehido. Cuando el acetaldehido
se encuentra a 12 °C y ha abandonado el proceso, es enviado al parque de
tanques de almacenamiento de acetaldehido. Area que dispone de 7 tanques de

almacenamiento refrigerados con agua de chiller e inertizados con nitrégeno.

Area 800. Area de tratamiento de gases. En esta area se tratan todos los gases
provenientes del proceso, es decir de la purga de gases de la columna de
absorcién y la salida de productos ligeros de la columna de destilacién extractiva.
El area 800 esta compuesta por una camara de combustion, elemento basico
para oxidar los gases enviados a esta zona. A la salida de la camara de
combustion hay un evaporador, en donde se aprovecha un corriente de
condensados del proceso para generar vapor que posteriormente es utilizado en
el proceso. Para terminar de enfriar el corriente de gases de tratamiento es
necesario un intercambiador de calor, el cual utiliza agua de refrigeracion
enfriando hasta una temperatura de 40 °C para que finalmente entren los gases a
una torre de absorcién, en donde el componente mayoritario a absorber es el

acido clorhidrico que se encuentra en los gases de tratamiento.
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Finalmente, los gases de salida de la columna de absorcion ya tienen las
condiciones marcadas por la legislacion para ser abocados a la atmosfera

mediante una chimenea.

Area 900. Area de tratamiento de liquidos. En esta area se tratan los dos
efluentes de vertidos liquidos del proceso de produccion, la corriente lateral rica
en crotonaldehido de la columna de destilacién y la corriente de purga realizada
al final del proceso.

Para las salidas laterales realizadas para las dos lineas se dispone del
proceso Fenton. El proceso Fenton esta compuesto por el reactor Fenton, un
tanque de neutralizacion, un tanque de floculacion, un sedimentador de paletas
rotatorias y una centrifuga para la purga de sélidos. Después del proceso Fenton
se encuentra ubicado un reactor biolégico, un sistema membranas de
ultrafiltracién y un sedimentador centrifugo. El permeado de las membranas de
ultrafiltracibn se encuentra ya en condiciones de ser abocado al colector de
liquidos. Mientras que la purga de sélidos del reactor bioldgico es enviada a una
centrifuga, de donde el corriente liquido obtenido es enviado al colector y los
residuos sélidos a un gestor.

Para la corriente de purga de liquidos, la cual contiene una minima
cantidad de crotonaldehido que le impide ser utilizada para un tratamiento
biolégico, es utilizada como alimento de una columna de destilacion que tiene
como funcion concentrar el crotonaldehido presente en esta mezcla liquida. De
esta manera se obtienen dos corrientes diferenciadas, una rica en crotonaldehido
y otra corriente diluida. La corriente concentrada de crotonaldehido se junta con la
corriente de salidas laterales y es enviada al proceso Fenton descrito
anteriormente. Por otro lado la salida diluida junto con otra corriente diluida
proveniente del proceso de tratamiento de gases, son enviadas a un tanque de
neutralizacion, en donde se regula el pH para acondicionar la corriente para ser

enviada al colector de liquidos.
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Area 1000. Area de servicios. EIl area de servicios se disponen de los
siguientes servicios: 5 torres de refrigeracion, 8 chillers, 2 calderas de vapor, 1
descalificador de agua y la estacion transformadora de electricidad. Ademas de
estos equipos también hay 2 tanques pulmén para lograr mantenter constante la

demanda de agua de refrigeracion y agua de chiller.

Area 1100. Area de oficinas. En esta area se encuentran las instalaciones

necesarias para la gestion administrativa y organizativa de la planta.

Area 1200. Area de laboratorios. En esta area se encuentran los laboratorios
necesarios para realizar experimentos y/o andlisis que conlleven a una mejora

continua de las operaciones llevadas a cabo en la planta.

Area 1300. Area de talleres de mantenimiento y reparaciones. En esta area
se encuentran todas aquellas maquinarias e instrumentos necesarios para
realizar el mantenimiento y de reparaciones de los diferentes equipos de la

planta.
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1.5.3. PLANTILLA DE TRABAJADORES

La planta de produccién de acetaldehido trabajara en continuo 300 dias al
afo y 24 horas cada dia. A lo largo del afio, se habran trabajado 7200 horas.
Sabiendo que los trabajadores tienen jornadas laborales de como maximo 8
horas al dia y que pueden trabajar 5 dias a la semana, anualmente habran
trabajado 1760 horas. Si se dividen las 7200 horas de trabajo de la planta entre
las 1760 horas de cada trabajador, resultan 4 turnos de trabajo de todos los
trabajadores.Se ha decidido que se haran 3 turnos de trabajo de 8 horas de lunes

a viernes, mientras que en el fin de semana y festivos se hara un turno.

Las paradas previstas de la planta se dividirdn en 2 etapas de 20 dias de
duracion y una de 25 dias. La primera parada del afio se hara del 1 de Abril al 20
de Abril, la segunda sera del 1 de Agosto al 20 de Agosto y la dltima parada sera
del 20 de Diciembre al 14 de Enero. Se ha decidido hacer 3 paradas ya que se
tarda relativamente poco tiempo en poner la planta en continuo. Las fechas de las
paradas de la planta coinciden con las vacaciones de Semana Santa, verano y
Navidades.

Los trabajadores estan divididos en diversos grupos:

1) Directivos y Técnicos: Habrd 4 personas responsables de la gestion de la
empresa y controlaran el buen funcionamiento de la planta desde la sala de
control, gerencia, direccion...

2) Especialistas: Habra 20 especialistas que estaran divididos en diversas areas
de la ingenieria y en diversos campos, como la ingenieria industrial, la ingenieria
qguimica, la ingenieria mecanica, la ingenieria electrénica...

3) Operarios y obreros: Seran unos 25 y seran los encargados de estar a pie de
planta para realizar cualquier modificacion o cualquier mantenimiento de los
equipos con la supervision del jefe de planta.

4) Administrativos: Son un total de 10 administrativos que seran los encargados
de llevar la contabilidad, marketing, la entrada y salida de materias primas y
producto acabado, atencion al cliente...

En total, habra unos 59 trabajadores en plantilla de los cuales, como ya se

ha explicado antes, se organizaran en distintos turnos.
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1.6 BALANCE DE MATERIA

A continuacion se muestra una tabla con los diferentes corrientes que
intervienen en el proceso. Se indica su estado, densidad, peso molecular,

temperatura, presion, caudal volumetrico, caudal masico y fraccion mésica.
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Corriente la 1b 1c 2a 2b 2c 4
Temperatura (° C) -58,00 -76,00 135,00 20,00 203,80 203,80 135,00 135,00
Presion (bar) 8,00 4,00 4,00 1,00 4,00 4,00 3,00 3,00
Densidad (Kg./m3) 495,70 60,44 3,39 1,33 3,27 3,27 393,70 1000,70
Peso Molecular
(Kg./Kmol) 28,05 28,05 28,05 31,99 31,99 31,99 28,76 23,06
Caudal volumétrico
(m®h) 6,14 50,33 897,25 1424,76 579,49 579,49 98,02 11,44
Fase L G-L G G G G G-L L

Caudal L2 Caudal . Caudal L. Caudal . Caudal . Caudal . Caudal L. Caudal L
Compuesto masico Flaa;sci l:oan masico Fnrqaé::SCi lcoan masico F&?Sci Loan masico Fr;a;; 'COan masico Fr;aé::sci lcoan masico Fr;aéfsci lcoan masico Féag:sci Icoan masico Fl;a;; Icoan
(Kg./h) (Kg./h) (Kg./h) (Kg./h) (Kg./h) (Kg./h) (Kg./h) (Kg./h)
Acetaldehido 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 4727,71 | 0,1225 33,96 0,0030
Oxigeno 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1894,93 1,00 1894,93 1,00 1894,93 1,00 3002,96 | 0,0778 0,25 0,0000
Agua 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 24253,38 | 0,6285 |10392,00| 0,9126
Acido Acético 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 190,51 0,0049 46,52 0,0041
Crotonaldehido 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 197,91 0,0051 10,97 0,0010
Cloruro de etilo 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 19,15 0,0005 0,50 0,0000
Cloruro de metilo 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 33,14 0,0009 0,16 0,0000
Etileno 3041,68 1,00 3041,68 1,00 3041,68 1,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 4909,04 | 0,1272 0,44 0,0000
Acido Clorhidrico 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1,64 0,0000 1,64 0,0001
Cloruro de Paladio 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 365,54 0,0095 10,97 0,0010
Cloruro de Cobre | 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 155,07 0,0040 155,07 0,0136
Cloruro de Cobre Il 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 727,67 0,0189 727,67 0,0639
Oxalato de Cobre 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 7,64 0,0002 7,64 0,0007
TOTAL 3041,68 1,00 3041,68 1,00 3041,68 1,00 1894,93 1,00 1894,93 1,00 1894,93 1,00 38591,34 1,00 11387,79 1,00
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Corriente 5 6 7 8 9 10 11 12
Temperatura (° C) 135,00 91,57 213,04 213,03 100,00 33,56 100,00 134,89
Presion (bar) 9,00 4,00 20,00 20,00 9,00 4678,76 9,00 3,00
Densidad (Kg./m3) 915,18 3,27 9,03 839,60 948,58 199,08 948,58 2,16
Peso Molecular
(Kg./Kmol) 18,18 31,99 18,02 18,02 18,13 0,36 18,13 24,11
Caudal
volumétrico (m%h) 12,51 579,49 80,95 0,87 26,65 31,22 26,65 11133,42
Fase L G G L L 1,71 L L

Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal

Compuesto masico Fraccion | mésico |Fraccién | mésico | Fraccion | mésico | Fraccién | masico |Fraccion | masico |Fraccién| mésico |Fraccidon| masico Fraccion

(Kg./h) masica | (Kg./h) | masica | (Kg./h) | masica | (Kg./h) | masica | (Kg./h) | masica | (Kg./h) | mésica | (Kg./h) | méasica | (Kg./h) masica
Acetaldehido 33,96 0,0030 63,88 0,0025 0,00 0,0000 0,00 0,0000 63,88 0,0025 33,56 0,0027 63,88 0,0025 | 4650,10 0,1934
Oxigeno 0,25 0,0000 0,27 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,27 0,0000 | 4678,76 | 0,3713 0,27 0,0000 | 2970,70 0,1235
Agua 10392,00 0,9126 [24197,00| 0,9568 | 731,00 | 1,0000 | 731,00 | 1,0000 |24197,00| 0,9571 199,08 0,0158 [24197,00| 0,9571 |11161,00 0,4641
Acido Acético 46,52 0,0041 103,73 0,0041 0,00 0,0000 0,00 0,0000 103,73 0,0041 0,36 0,0000 103,73 0,0041 184,97 0,0077
Crotonaldehido 10,97 0,0010 19,81 0,0008 0,00 0,0000 0,00 0,0000 19,81 0,0008 31,22 0,0025 19,81 0,0008 160,63 0,0067
Cloruro de etilo 0,50 0,0000 0,64 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,64 0,0000 1,71 0,0001 0,64 0,0000 19,47 0,0008
Cloruro de metilo 0,16 0,0000 0,16 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,16 0,0000 11,00 0,0009 0,16 0,0000 48,82 0,0020
Etileno 0,44 0,0000 0,44 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,44 0,0000 | 7644,43 [ 0,6067 0,44 0,0000 | 4852,50 0,2018
Acido Clorhidrico 1,64 0,0001 1,64 0,0001 0,00 0,0000 0,00 0,0000 1,64 0,0001 0,00 0,0000 1,64 0,0001 0,00 0,0000
Cloruro de Paladio 10,97 0,0010 10,97 0,0004 0,00 0,0000 0,00 0,0000 10,97 0,0004 0,00 0,0000 10,97 0,0004 0,00 0,0000
Cloruro de Cobre | 155,07 0,0136 155,07 0,0061 0,00 0,0000 0,00 0,0000 155,07 0,0061 0,00 0,0000 155,07 0,0061 0,00 0,0000
Cloruro de Cobre Il 727,67 0,0639 727,67 0,0288 0,00 0,0000 0,00 0,0000 727,67 0,0288 0,00 0,0000 727,67 0,0288 0,00 0,0000
Oxalato de Cobre 7,64 0,0007 7,64 0,0003 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000
TOTAL 11387,78568 1,00 25288,92 1,00 731,00 1,00 731,00 1,00 25281,28 1,00 12600,13 1,00 25281,28 1,00 24048,19 1,00
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Corriente 13 14 15 16 17 18 19 20
Temperatura (° C) 117,80 115,00 115,00 111,48 50,00 50,00 115,00 30,02
Presion (bar) 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00
Densidad (Kg/m3) 2,34 2,37 932,12 0,79 1,20 1,91 932,12 932,12
Peso Molecular
(Kg/Kmol) 24,17 25,20 18,32 18,32 31,77 18,69 18,32 18,32
Caudal
volumétrico (m*h) 20367,62 8921,00 3,12 26762,99 11067,30 4127,23 3,12 3,12
Fase L G L G G L L L

Caudal - Caudal .. | Caudal - Caudal s Caudal .. | Caudal .. | Caudal .. | Caudal L
Compuesto | masico | \EEC | masico | TS masico | R masico | TR | masico | TG | masico | iScar [ masico | ica [ masieo |
Acetaldehido 9300,00 0,1951 4616,80 0,2184 33,32 0,0115 | 4616,80 | 0,2184 | 4345,40 | 0,3277 | 271,41 | 0,0344 33,32 0,0115 0,76 0,0000
Oxigeno 5941,40 0,1247 2970,70 0,1405 0,03 0,0000 | 2970,70 | 0,1405 | 2970,60 | 0,2240 0,07 0,0000 0,03 0,0000 [2969,50( 0,1235
Agua 21922,00 0,4600 8330,20 0,3940 |2830,40| 0,9743 | 8330,20 | 0,3940 898,05 0,0677 |7432,20| 0,9428 [2830,40( 0,9743 | 209,91 | 0,0087
Acido Acético 369,86 0,0078 148,23 0,0070 36,75 0,0127 148,23 0,0070 21,36 0,0016 | 126,87 | 0,0161 36,75 0,0127 0,19 0,0000
Crotonaldehido 320,72 0,0067 156,45 0,0074 4,18 0,0014 156,45 0,0074 107,13 0,0081 49,32 0,0063 4,18 0,0014 1,82 0,0001
Cloruro de etilo 22,89 0,0005 19,26 0,0009 0,22 0,0001 19,26 0,0009 17,49 0,0013 1,77 0,0002 0,22 0,0001 0,20 0,0000
Cloruro de metilo 78,35 0,0016 48,63 0,0023 0,18 0,0001 48,63 0,0023 47,31 0,0036 1,32 0,0002 0,18 0,0001 17,75 0,0007
Etileno 9705,00 0,2036 4852,50 0,2295 0,02 0,0000 | 4852,50 | 0,2295 | 4852,40 | 0,3660 0,04 0,0000 0,02 0,0000 [4851,80( 0,2018
Acido Clorhidrico 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000
Cloruro de Paladio 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000
Cloruro de Cobre | 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000
Cloruro de Cobre ll 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000
Oxalato de Cobre 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000

TOTAL 47660,22 1,00 2114277 1,00 2905,10 1,00 2114277 1,00 13259,73 1,00 7883,00 1,00 2905,10 1,00 8051,93 1,00
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Corriente 21 22 23 24 25 26 27 28
Temperatura (° C) 30,02 30,02 40,69 41,33 41,33 70,00 82,56 54,33
Presién (bar) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Densidad (Kg/m3) 1,17 1,17 985,74 985,33 985,33 917,53 954,81 151
Peso Molecular
(Kg/Kmol) 28,99 28,99 18,50 18,50 18,50 18,50 18,38 40,55
Caudal
volumétrico (mh) 6566,15 11,90 106,86 114,90 114,90 123,39 146,90 322,97
Fase G G L L L L L G

Compuesto | masico | F12ccin | 3G | Fraccion | (G | Fraccion | [REE | Fraccion | [REE | Fraccion | RC, | Fraccion | Kicy | Fraccion | [EGG | Fraceion

(Kgh) (Kg/h) (Kg/h) (Kgh) (Kgh) (Kg/h) (Kg/h) (Kg/h)
Acetaldehido 072 | 0,001 | 000 | 0,0001 | 4346,10 | 0,04126 | 461750 | 0,408 | 4617,50 | 0,408 | 4617,50 | 00408 | 4191,60 | 0,0299 | 42590 | 0,874
Oxigeno 2821,30| 0,3688 | 4,63 | 03340 | 1,15 | 000001 | 122 | 00000 | 122 | 00000 | 122 | 00000 | 000 | 00000 | 1,22 | 0,002
Agua 199,44 | 00261 | 058 | 00419 |100720,00| 0,95621 |108150,00| 0,9553 |108150,00| 0,9553 |108150,00| 0,9553 |135650,00| 0,9672 | 31,09 | 0,064
Acido Acético 018 | 0,000 | 000 | 00000 | 7823 |000074 | 20510 | 00018 | 20510 | 00018 | 20510 | 0,0018 | 20510 | 0,0015 | 0,00 | 0,000
Crotonaldehido 1,73 | 00002 | 000 | 00001 | 13941 | 000132 | 188,73 | 00017 | 188,73 | 00017 | 18873 | 00017 | 18872 | 00013 | 001 | 0,000
Cloruro de etilo 0,19 0,0000 0,00 0,0000 17,93 0,00017 19,70 0,0002 19,70 0,0002 19,70 0,0002 19,43 0,0001 0,27 0,001
Cloruro de metilo 16,87 0,0022 0,02 0,0013 29,56 0,00028 30,88 0,0003 30,88 0,0003 30,88 0,0003 2,60 0,0000 28,28 0,058
Etileno 4609,80| 06026 | 863 | 06226 | 062 | 000001 | 065 | 00000 | 065 | 00000 | 065 | 00000 | 000 | 00000 | 065 | 0,001
Acido Clorhidrico 0,00 | 00000 | 000 | 00000 | 000 |000000| 000 | 00000 | 000 | 00000 | 000 | 00000 | 000 | 00000 | 000 | 0,000
Cloruro de Paladio 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Cloruro de Cobre | 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Cloruro de Cobrell | 0,00 | 0,0000 | 000 | 00000 | 000 |000000| 000 | 00000 | 000 | 00000 | 000 | 00000 | 000 | 00000 | 000 | 0,000
Oxalato de Cobre 0,00 | 00000 | 000 | 00000 | 000 |000000| 000 | 00000 | 000 | 00000 | 000 | 00000 | 000 | 00000 | 000 | 0,000
TOTAL 7650,22 1,00 13,86 1,00 105332,99 1,00 113213,78 1,00 113213,78 1,00 113213,78 1,00 140257,45 1,00 487,42 1,00
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Corriente 29 30 31 32a 32b 32c 33 34
Temperatura (° C) 20,43 12,00 98,99 99,89 99,89 65,00 99,89 30,00
Presién (bar) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Densidad (Kg/m3) 772,84 783,67 948,14 947,54 976,40 976,40 976,40 1003,50
Peso Molecular
(Kg/Kmol) 43,91 43,91 18,08 18,04 18,04 18,04 18,04 18,04
Caudal
volumétrico (m*h) 5,39 5,32 49,44 101,74 73,12 73,12 28,62 68,22
Fase L L L L L L L L

Compuesto rﬁgg?ci! F;a;;icéan rﬁgg?ci! FI;?SCi Léan r(rzwgl;(ijcazl) r(rzwgl;(ijcazl) FI;?SCi Léan rigg(ijcacl) Fr:sgsci icéan rizl;?cac: Fr;?sci icéan gzl;(ijceg Fr:]aéizsci icéan Caudal masico (Kg/h)
(Kg/h) (Kg/h) (Kg/h) | (Kg/h) (Kg/h) (Kg/h) (Kg/h)
Acetaldehido 4138,00 0,9934 [4138,80| 0,9934 49,14 3,66 0,0000 3,66 0,0000 3,66 0,0000 1,06 0,0000 2,60
Oxigeno 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00
Agua 12,75 0,0031 12,75 0,0031 [46629,00 [96195,00| 0,9978 |96195,00| 0,9978 |96195,00( 0,9978 |[27882,00| 0,9978 68313,00
Acido Acético 0,01 0,0000 0,01 0,0000 72,17 132,93 0,0014 132,93 0,0014 132,93 0,0014 38,53 0,0014 94,40
Crotonaldehido 0,93 0,0002 0,93 0,0002 117,65 70,14 0,0007 70,14 0,0007 70,14 0,0007 20,33 0,0007 49,81
Cloruro de etilo 11,33 0,0027 11,33 0,0027 6,96 1,35 0,0000 1,35 0,0000 1,35 0,0000 0,33 0,0000 0,81
Cloruro de metilo 2,59 0,0006 2,59 0,0006 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00
Etileno 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00
Acido Clorhidrico 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00
Cloruro de Paladio 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00
Cloruro de Cobre | 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00
Cloruro de Cobre Il 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00
Oxalato de Cobre 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00
TOTAL 4165,60 1,00 4166,40 1,00 46874,92 | 96403,08 1,00 96403,08 1,00 96403,08 1,00 27942,25 1,00 68460,61
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Corriente 35 36 37 38 39 40 41 42
Temperatura (° C) 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 47,56 213,04
Presion (bar) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 20,00
Densidad (Kg/m3) 1003,50 1003,50 1003,60 1003,60 1003,60 1003,60 989,63 9,03
Peso Molecular
(Kg/Kmol) 18,04 18,04 18,02 18,02 18,03 18,04 18,10 18,02
Caudal
volumétrico (m¥h) 68,22 57,28 22,87 42,76 99,76 0,61 14,03 795,67
Fase 0,00 0,00 L L L L L G

Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal
Compuesto masico |Fraccién| masico |Fraccidon| masico |Fraccion | maéasico |Fraccién| masico |Fraccion |masico | Fraccion | masico |Fraccién | mésico | Fraccién
(Kg/h) masica (Kg/h) mésica | (Kg/h) masica | (Kg/h) | masica (Kg/h) masica | (Kg/h) | mésica | (Kg/h) | masica | (Kg/h) | mésica
Acetaldehido 2,60 0,0000 2,18 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 1,48 0,0000 0,01 0,0000 33,74 0,0024 0,00 0,000
Oxigeno 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,03 0,0000 0,00 0,000
Agua 68313,00 | 0,9978 57360,00 0,9978 |22954,00| 1,0000 |42913,00| 1,0000 |100030,00| 0,9991 | 608,02 | 0,9994 |13784,00| 0,9929 |7186,00| 0,105
Acido Acético 94,40 0,0014 79,26 0,0014 0,00 0,0000 0,00 0,0000 57,06 0,0006 0,25 0,0004 51,88 0,0037 0,00 0,000
Crotonaldehido 49,81 0,0007 41,82 0,0007 0,00 0,0000 0,00 0,0000 34,10 0,0003 0,11 0,0002 12,16 0,0009 0,00 0,000
Cloruro de etilo 0,81 0,0000 0,68 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,64 0,0000 0,00 0,0000 0,35 0,0000 0,00 0,000
Cloruro de metilo 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,18 0,0000 0,00 0,000
Etileno 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,02 0,0000 0,00 0,000
Acido Clorhidrico 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Cloruro de Paladio 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Cloruro de Cobre | 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Cloruro de Cobre Il 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Oxalato de Cobre 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
TOTAL 68460,61 1,00 57483,94 1,00 22954,00 1,00 42913,00 1,00 100123,28 1,00 608,40 1,00 13882,36 1,00 7186,00 0,10
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Corriente 43 44 45 46 47 48 49 50
Temperatura (° C) 213,04 213,04 157,47 213,04 30,00 40,00 7,00 12,00
Presion (bar) 20,00 20,00 4,00 20,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Densidad (Kg/m3) 9,03 9,03 3,28 839,60 1004,00 996,00 1021,00 1017,00
Peso Molecular
(Kg/Kmol) 18,02 18,02 28,98 18,02 18,00 18,00 18,00 18,00
Caudal
volumétrico (m%h) 506,54 506,54 2332,38 5,45 471,61 475,40 381,84 383,35
Fase G G G L L L L L

Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal
Compuesto masico | Fraccion | masico | Fraccion | masico | Fraccion | masico | Fraccién | masico |Fraccién| masico |Fraccién| masico |Fraccién| masico |Fracciéon
(Kg/h) | mésica | (Kg/h) | mésica | (Kg/h) | masica | (Kg/h) | masica (Kg/h) masica (Kg/h) masica (Kg/h) masica (Kg/h) masica
Acetaldehido 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,72 0,0001 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Oxigeno 0,00 0,0000 0,00 0,0000 |2821,30| 0,3688 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Agua 4574,80| 1,0000 |4574,80| 1,0000 | 199,44 | 0,0261 |4574,80| 1,0000 |473500,00| 1,0000 |473500,00| 1,0000 |389862,00| 1,0000 |389862,00| 1,000
Acido Acético 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,18 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Crotonaldehido 0,00 0,0000 0,00 0,0000 1,73 0,0002 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Cloruro de etilo 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,19 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Cloruro de metilo 0,00 0,0000 0,00 0,0000 16,87 0,0022 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Etileno 0,00 0,0000 0,00 0,0000 |4609,80| 0,6026 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Acido Clorhidrico 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Cloruro de Paladio 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Cloruro de Cobre | 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Cloruro de Cobre Il 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Oxalato de Cobre 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
TOTAL 4574,80 1,00 4574,80 1,00 7650,22 1,00 4574,80 1,00 473500,00 1,00 473500,00 1,00 389862,00 1,00 389862,00 1,00
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Corriente 51 52 53 54 55 56 57 58
Temperatura (° C) 30,00 40,00 7,00 12,00 30,00 40,00 30,00 40,00
Presion (bar) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Densidad (Kg/m3) 1004,00 996,00 1021,00 1017,00 1004,00 996,00 1004,00 996,00
Peso Molecular
(Kg/Kmol) 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
Caudal volumétrico
(m*h) 474,02 477,83 3,78 3,80 2,46 2,48 109,70 110,58
Fase L L L L L L L L

Caudal Caudal Caudal Caudal | Caudal Caudal Caudal Caudal
Compuesto masico |Fraccion| masico |Fraccion | masico | Fraccidn | mésico | mésico | Fraccion | masico | Fraccion | maésico |Fraccion | maésico Fraccion
(Kg/h) masica (Kg/h) masica | (Kg/h) | mésica | (Kg/h) | (Kg/h) | masica | (Kg/h) | mésica (Kg/h) masica (Kg/h) masica

Acetaldehido 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Oxigeno 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Agua de refrigeracion/

Chiller 475920,00| 1,0000 |475920,00| 1,0000 |3861,00| 1,0000 |3861,00|2467,00| 1,0000 |2467,00( 1,0000 |110142,00( 1,0000 |[110142,00 1,000
Acido Acético 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Crotonaldehido 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Cloruro de etilo 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Cloruro de metilo 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Etileno 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Acido Clorhidrico 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Cloruro de Paladio 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Cloruro de Cobre | 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Cloruro de Cobre Il 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
Oxalato de Cobre 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,000
TOTAL 475920,00 1,00 475920,00 1,00 3861,00 1,00 3861,00 | 2467,00 1,00 2467,00 1,00 110142,00 1,00 110142,00 1,000
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Corriente 59 60
Temperatura (° C) 7,00 12,00
Presion (bar) 1,00 1,00
Densidad (Kg/m3) 1021,00 1017,00
Peso Molecular (Kg/Kmol) 18,00 18,00
Caudal volumétrico (m3h) 651,76 654,32
Fase L L
Compuesto Caudal masico Fra,cc.ic’)n Caudal mésico Frapqién
(Kg/h) masica (Kg/h) masica
Acetaldehido 0,00 0,00 0,00 0,00
Oxigeno 0,00 0,00 0,00 0,00
Agua de Chiller 665442,00 1,00 665442,00 1,00
Acido Acético 0,00 0,00 0,00 0,00
Crotonaldehido 0,00 0,00 0,00 0,00
Cloruro de etilo 0,00 0,00 0,00 0,00
Cloruro de metilo 0,00 0,00 0,00 0,00
Etileno 0,00 0,00 0,00 0,00
Acido Clorhidrico 0,00 0,00 0,00 0,00
Cloruro de Paladio 0,00 0,00 0,00 0,00
Cloruro de Cobre | 0,00 0,00 0,00 0,00
Cloruro de Cobre ll 0,00 0,00 0,00 0,00
Oxalato de Cobre 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 665442,00 1,00 665442,00 1,00
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1.7. Servicios de planta

Ademéas de los equipos requeridos para el proceso de produccion,
existen una serie de servicios necesarios para el funcionamiento correcto de la
planta.

Los servicios requeridos en la planta son los siguientes:

e Agua de refrigeracion

e Calderas de vapor

e Gas natural

e Grupo de frio: agua de chiller
e Nitrégeno

e Agua descalcificada

e Electricidad

e Aire comprimido
1.7.1 Agua de refrigeracién

Una torre de refrigeracion es uno de los equipos de servicios mas
importantes dentro de la planta, ya que de este servicio depende en gran
medida la eficacia de una serie de operaciones que constituyen el proceso de
produccién.

Dentro de nuestra planta se utilizan torre de refrigeracion que operan en
contracorriente, es decir el aire entra por debajo de la capa de relleno y circula
en sentido contrario respecto al flujo de agua. Esta es la distribucion mas
eficiente para la transferencia de calor y permite una mayor aproximacion de la
temperatura, tal como sucede en los intercambiadores de calor a
contracorriente. La torre a contracorriente utiliza un ventilador de corriente de
aire forzado colocado en la base de la torre, siendo recomendable que exista un

espacio considerable para una buena distribucion del aire.

El agua entra por la parte superior de la columna y cae a través de la
columna, poniéndose en contacto con el aire que circula en contracorriente.

Para evitar pérdidas de agua, el sistema consta de una red situada en la parte
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superior de la columna para evitar que la corriente de aire arrastre gotas de
agua.

El agua que circula en contracorriente respecto al aire, se enfria debido
a la transferencia de materia debido a la evaporaciéon y por la transferencia de
calor sensible y latente del agua al aire, lo cual origina un aumento en la

temperatura y humedad del aire y que la temperatura del agua descienda.

El limite tedrico de refrigeracion es la temperatura de bulbo hiumedo del
aire entrante, la cual se define como la temperatura de no equilibrio en la cual
una pequefia masa de liquido alcanza el estado estacionario cuando se
encuentra sumergido en condiciones adiabaticas, en una corriente de gas, si el
gas no esta saturado, parte del liquido se evapora pasando a la fase gas como
vapor de agua( transferencia de materia) , enfriando el liquido restante hasta
que la velocidad de transferencia de calor hacia el liquido balancea el calor
necesario para la evaporacion (transferencia de calor sensible) desde la fase
gaseosa

Hay dos factores principales que determinan el rendimiento de una torre
de refrigeracion:

e La cantidad de aire empleada
e La superficie de intercambio

La superficie de intercambio de calor viene determinada por el tipo de
relleno utilizado y del tipo de aspersores empleados para realizar la ducha de
agua.

Para determinar las dimensiones de las torres de refrigeracion es
necesario saber la cantidad de aire necesaria y la superficie de intercambio
necesario, esto se consigue aplicando las ecuaciones basicas de intercambio
de calor, pero sélo por medio de la experimentacién es posible conseguir los
datos requeridos para la determinacion de los factores o parametros necesarios

para un dimensionamiento correcto de las torres de refrigeracion.
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El tamafio de las torres de refrigeracion varia de acuerdo la temperatura
de aproximacion de cada torre, la cual viene definida por la diferencia entra la
temperatura de salida del agua y la temperatura humeda del aire de entrada.

La temperatura de salida del agua es siempre mayor a la temperatura
hiameda del aire de entrada, tedricamente es imposible que estas dos
temperaturas sean iguales y lograr reducir esta diferencia hace que la

operacion sea mas dificil.

Por esto es preciso conocer anticipadamente:
¢ Condiciones ambientales de la futura localizaciéon de la torre.

e Temperatura del agua fria éptima para los propdsitos deseados.

La cantidad de agua evaporada es restituida por adicion de agua fresca
(alrededor de un 3%)

Salida de aire
caliente y humedo
y aerosol

AREE

D)
Sepermr | OO0 N

) ) ) ) ) ¢
Banco de AN AN Ay g Entrada de
pulverizadores AL 200N W WY agua caliente

TRNTTRANTITRNTIANTIER
Paquete de relleno
Entrada —®»

<— Entrad
N rada
<

teialire —» de aire
Bandeja Agua enfriada <

Aportacion
de agua
> Salida de

agua enfriada

SNANNE

Figura 7.1. Esquema de funcionamiento de una torre de refrigeracion
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Los equipos que usan agua de refrigeracion y la cantidad que consumen

son los siguientes:

Tabla 7.1. Equipos que utilizan agua de refrigeracion

Equipos Agua consumida (Kg/h)
HE-201- A/B 4,930.00
CP-401- A/B 220,284.00
CP-402- A/B 947,000.00
HE-501- A/B 475,920.00
HE-801- A/B 118,800.00
HE-901- A/B 552,240.00
HE-902- A/B 316,620.00
CT-901- A/B 157,320.00

TOTAL 2,793,114.00

Se requiere un total de 2,79.10° kg/h de agua a 30°C a partir de una

corriente de 40°C.

Sabiendo este caudal de agua ahora s6lo nos falta saber el calor a disipar
por las torres de refrigeracion tal como se explica en el manual de calculo.
Se obtiene un calor a disipar de 32,780.00 Kw.
El modelo que se escoge es el AX-129 de INDUMEC y harén falta cuatro
torres para disipar todo el calor. El agua total que se tiene que reponer por
pérdidas de evaporacion es de 83,700 kg/h.

e Distribucién de las torres de refrigeracion
Tal como se ha dicho se necesitan 4 torres en el proceso. Estas 4 torres
operaran al 97,5% de su capacidad total en condiciones normales de trabajo.
Hay que mencionar que este porcentaje de operacion solo se dara en verano
ya que es cuando las condiciones climatolégicas son mas desfavorables. En
cambio en invierno cuando el aire es mas frio el porcentaje de operacion sera

menor ya que el aire del ambiente es mas frio.
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Se ha afiadido una torre de reserva mas ya que en caso de que falle una
siempre queda otra para trabajar y de esta manera se asegura que no falte
agua de refrigeracion en ningun servicio. Por lo tanto en la planta se disponen
de cinco torres de refrigeracion, cuatro de las cuales estan en funcionamiento.

Estas torres se distribuyen paralelamente de manera que llega un
colector general con toda el agua de refrigeracion de servicio a 40°C que se ird
distribuyendo uniformemente por las cuatro torres. Se enfria el agua a través
de las torres a 30°C y vuelven a juntarse las cuatro corrientes en un mismo
colector que va hacia cada equipo que requiere de dicho servicio. Se asume
que se trata de un circuito cerrado en el cual el agua fria va al equipo a cumplir

Su servicio y retorna caliente.

Hay que considerar también que habra unas pérdidas de agua debido a
su evaporacion. Estas torres de refrigeracion estdn conectadas a un tanque
pulmén de agua el cual, su principal funcion es afadir o quitar mas agua de
servicio en el circuito en caso de que se requiere mas agua en un equipo. Esta
funcion esta pensada en caso excepcional cuando un intercambiador no enfria

o calienta lo suficiente un fluido concreto.

El caudal maximo que se puede afadir al circuito es el caudal maximo
de operacion de las torres operando al 100%. De esta manera se puede afadir
mas agua en el circuito. El mecanismo que se sigue para mantener constante
el la cantidad de agua en las torres de refrigeracion, es mediante el control del
nivel de los tanques de agua que hay en cada torre, si el nivel es demasiado
alto, se abre la valvula de control en direccion hacia el tanque pulmén.

Ademas de la entrada de agua desde las torres de refrigeracion, el
tanque pulmén posee una entrada de agua de red para reponer el agua pérdida

por evaporacion. El tanque pulmén tiene un volumen de 35 m?,

Este volumen viene definido en funcidn del caudal maximo que es capaz
de operar una torre y el caudal que se utiliza en condiciones normales de uso.
En el caso en que todas las torres se vacien cuando su depdsito esté lleno

este tanque puede operar hasta media hora para que se vaya llenando.
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Toda el agua del tanque pulmén se encuentra como maximo a una
temperatura de 30°C ya que la que proviene de la torre de refrigeracién ya
viene enfriada a 30°C y el agua suministrada de red se supone por debajo de

esta temperatura.

1.7.2 Vapor de agua

El vapor de agua se produce en las calderas y es utilizado para calentar
el fluido del proceso a partir de la condensacion y cese del calor del vapor.
Este condensado es retornado en las calderas donde se vuelve a vaporizar de
nuevo.

Hay que tener en cuenta las pérdidas de condensado que se pueden
tener en los equipos. Por lo tanto toda esta agua perdida se tendrd que
reponer. A continuacion se especifican los equipos que requieren de este

servicio.

Tabla 7.2. Equipos que utilizan vapor de agua.

Equipos Vapor (kg/h)
CT-301-A/B 1,458.00
CT-501- A/B 14,184.00
KR-801- A/B 18,900.00
KR-901- A/B 3,690.00

TOTAL 38,232.00

El vapor de agua lo generamos en las siguientes condiciones:
Temperatura = 213°C

Presiéon = 20 atm.

A estas condiciones el vapor esta saturado. Esto representa una ventaja
ya que el agua condensada vuelve a la misma temperatura practicamente.
Todos estos condensados pasaran inicialmente por un acumulador de agua

gue después se canalizaran hacia la caldera.
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Sabiendo este caudal de vapor ahora so6lo nos falta saber el calor a
proporcionar por las calderas tal como se explica en el manual de calculo.

El calor total a proporcionar es de 19470 Kw. pero teniendo en cuenta
gue hay una parte del vapor que nos ahorramos de generar ya que se produce
a partir de la salida de los gases calientes de tratamiento y que disponemos de
un economizador que nos ahorra un 15% mas de la energia a suministrar en el

vapor, el calor real que suministran las calderas es de 8181 Kw.

El modelo que se escoge es el UL-S de LOOS International y hara falta
una caldera para proporcionar todo este calor. Durante el arranque de la planta
todo este calor total se tendrd que generar en las calderas y se necesitaran
dos. Toda esta explicacion estd en su apartado correspondiente del arranque

de la planta.

e Sistema de control de las calderas

El sistema de control que viene propuesto en el catadlogo de la caldera es
el siguiente: LOOS Boiler Control LBC.

Se trata de un equipo de automatizacion mediante PLC’s. Todas las
funciones de regulacién y control estan integradas en un potente mando de
programa almacenado. Este abarca los dispositivos para la regulacion de la
potencia de la caldera, del nivel del agua, de la purga de sales y de la purga de

lodos, e igualmente de los dispositivos de regulacion del economizador.
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El esquema de control es el siguiente:

. -
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53 S
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Regulacion nivel

Automatismo de purga lodos

Figura 7.3. Sistema de control de la caldera.

e El economizador
El gas de escape de las calderas de vapor contiene un elevado potencial
térmico de alta temperatura. El economizador LOOS con superficies de
calentamiento posteriores de gran eficiencia para la recuperacion del calor de
los gases de escape utiliza este potencial térmico para precalentar el agua de
alimentacion y mejorar el rendimiento de la caldera. Con la instalacion de este

economizador nos ahorramos un 15% de energia a proporcionar.

1.7.3. Gas natural

El gas natural es una mezcla de gases que se encuentra frecuentemente
en yacimientos fosiles, s6lo o acompafiando al petrdleo a los depdsitos de
carbon. Aungue su composicion varia en funcion del yacimiento del que se
extrae, estd compuesto principalmente por metano en cantidades que
comunmente pueden superar el 90 o0 95%, y suele contener otros gases como
nitrogeno, etano, CO,, H,S, butano, propano, mercaptanos y trazas de
hidrocarburos mas pesados. El gas natural es utilizado como combustible en la

caldera para generar vapor saturado.
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También hay una entrada secundaria de gas natural en la camara de
combustion de los gases de tratamiento que so6lo se proporcionard en el caso

anormal que no se alcance la temperatura deseada de oxidacion.

El gas natural no hace falta almacenarlo ya que es suministrado
directamente des de la red municipal. La cantidad de gas natural que necesita

la caldera es de 896 m®hy esta calculada en el manual de célculo.

1.7.4. Grupo de frio: agua de chiller

Un Chiller (o enfriador de agua) es un aparato industrial que produce agua
fria para el enfriamiento de procesos industriales. La idea consiste en extraer el
calor generado en un proceso por contacto con agua a una temperatura menor
a la que el proceso finalmente debe quedar. Asi, el proceso cede calor bajando
su temperatura y el agua, durante el paso por el proceso, la eleva. El agua
“caliente” retorna al chiller donde nuevamente se reduce su temperatura para
ser enviada nuevamente al proceso.

Un chiller es un sistema completo de refrigeracion que incluye un
compresor, un condensador, evaporador, valvula de expansion (evaporacion),
refrigerante, sistema electrénico de control del sistema, depdsito de agua,

gabinete,etc.

Ha sido necesario instalar un grupo de frio ya que hay puntos del proceso
en que el fluido necesita ser enfriado por debajo de la temperatura del agua de
refrigeracion.

A continuacion se especifican los equipos que requieren de este servicio:

Tabla 7.3. Equipos que utilizan agua del grupo de frio.

Equipos Agua consumida (kg/h)
CT-502-a/b 779724
HE-502-a/b 945360
HE-601-a/b 7664

V-701 a V-707 28872

TOTAL 1761620
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Esta agua trabaja en el rango de temperaturas entre 7 y 12°C. Es decir se
enfria hasta 7°C y se calienta hasta 12°C.
Se requiere un total de 1,76.10° kg/h.

Sabiendo este caudal de agua ahora s6lo hace falta saber el calor a
disipar por las torres de refrigeracion tal como se explica en el manual de
calculo. Se obtiene un calor a disipar de 32780 Kw. El modelo que se escoge
es el Phoenix de Novair-MTA y haran falta siete chillers para disipar todo el

calor.

e Distribucion de los chillers
Tal como se ha dicho se necesitan 7 chillers en el proceso. Estos 7 chillers
operaran al 91% de su capacidad total. Se ha afiadido un chiller de reserva
mas ya que en caso de que falle uno siempre queda otro para trabajar y de
esta manera se asegura que no falte agua fria en ningun servicio. Por lo tanto
en la planta se disponen de ocho chillers, siete de los cuales estan en
funcionamiento.

Estos chillers se disbribuyen paralelamente de manera que llega un
colector general con toda el agua fria de servicio a 12°C que se ira
distribuyendo uniformemente por los siete chillers. Se enfria el agua a través de
los chillers a 7°C y vuelven a juntarse las siete corrientes en un mismo colector

gue va hacia cada equipo que requiere de dicho servicio.

Se asume que se trata de un circuito cerrado en el cual el agua fria va al
equipo a cumplir su servicio y retorna caliente. Los chillers estan conectados a
un tanque pulmén de agua el cual, su principal funcién es afiadir o quitar mas
agua de servicio en el circuito en caso de que se requiere mas agua en un
equipo.

Esta funcion esta pensada en caso excepcional cuando un intercambiador

no enfria o calienta lo suficiente un fluido concreto.
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El caudal maximo que se puede afadir al circuito es el caudal maximo
de operacion de los chillers operando al 100%. De esta manera se puede
afiadir mas agua en el circuito.

El mecanismo para sacar el agua de mas se realiza a partir de los
depdsitos que tiene cada chiller. Cuando en el circuito hay mas agua de la
necesaria, esta se almacena en el depdsito que hay en cada chiller, hasta que
llega a un nivel maximo y pasa al tanque pulmén. Por tanto el depdsito se va
llenando y cuando estéa suficientemente lleno se vacia hacia el tanque pulmon.

El tanque pulmén tiene un volumen de 40 m®. Este volumen viene
definido en funcién del caudal maximo que es capaz de operar una torre y el
caudal que se utiliza en condiciones normales de uso. En el caso en que todos
los chillers se vacien cuando su depdsito esté lleno este tanque puede
aguantar hasta un cuarto de hora para que se vaya llenando. Toda el agua del
tanque pulmén se encuentra a una temperatura de 7°C ya que la que proviene

del chiller ya viene enfriada a 7°C.

Figura 7.4. Representacion gréafica de un chiller.

1.7.5. Nitrégeno

El uso de nitrégeno como servicio tiene lugar en los tanques de
almacenamiento de acetaldehido (V-701 a V-707).

Es imprescindible el uso de una atmosfera inerte por aspectos de
seguridad. Cuando se hace la descarga de estos tanques, con el nitrégeno se
pretende eliminar el riesgo de la creacién de posibles zonas inflamables y/o

riesgo de explosion.
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El nitrégeno suele substituir el aire en la manipulacién de los productos
quimicos ya que sus propiedades presentan las siguientes ventajas:

No es combustible ni mantiene la combustion.

Es muy estable de manera que crea un ambiente inerte.

Su baja densidad permite desplazarse sin dificultad.

Puede eliminarse a la atmésfera sin provocar problemas ambientales.

El caudal volumétrico que se requiere de nitrégeno es de 255,18 m®dia.
Este caudal se trata del acetaldehido purificado del proceso que se almacena
en los tanques. Suponiendo que cada dia se descarga este volumen del
tanque, el nitrégeno que hace falta es esta cantidad dicha para mantener una
atmosfera inerte en el momento de la descarga. El nitrégeno es suministrado

por la empresa de fraccionamiento del aire del lado.

1.7.6. Agua descalcificada

Se dispondra de equipos de descalcificacion, que permitira disponer de
agua descalcificada en la planta. El objetivo de dicho equipo es, a parte de
poner a la disposicion de la planta toda el agua descalcificada necesaria en la
puesta en marcha del proceso, es reponer las pérdidas de agua que se
producen en cada equipo en el que usamos vapor y descalcificar toda el agua

de red que se afade en el proceso.

Es importante garantizar que el agua que se encuentra en el circuito del
vapor esta libre de iones, ya que en él se producen procesos de evaporacion.

Si no se realiza la descalcificacién del agua, los iones que estan disueltos
en el agua, se depositan y forman incrustaciones perjudicando el correcto

funcionamiento de la instalacion.

La descalcificacibn se emplea para evitar la formacion de estas
incrustaciones, pero el agua una vez descalcificada, tiene tendencia a producir
fenbmenos de corrosion, por lo que es conveniente complementar este

tratamiento con otro para la corrosion y a ello se afiaden productos inhibidores
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de la corrosion. Para tener la completa certeza que el agua utilizada en la
instalacion no genera problemas de no incrustaciones se afiade desincrustante

y un antiincrustante.

ATER SUPALY * ‘ 7 WATER TO MOUSE
ey - sorm

SR e TIMIE RANDAALVE ASSERRALY
—_—
; 5%

Figura 7.5. Sistema de descalcificacion de agua.

e Requerimientos de agua de red
Hay un consumo continuo de agua de red debido a los requerimientos de
cada equipo y a las pérdidas que hay en las torres de refrigeracion y los
condensados.

Los equipos que consumen agua de red son los siguientes:

Tabla 7.4. Consumos de agua de red

Equipo Consumo (m?h)
SA-401 86.00
DE-501 46.00
SA-801 90.00
TR-1001 a 1005 84.00
Pérdidas de condensados 3.00
TOTAL 309.00

El agua referida a las torres de refrigeracion (TR-1001 a TR-1005) es el
agua que se pierde por evaporacion. Las pérdidas de condensados se suponen

gue son un 1% del resto de agua utilizada.
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1.7.7. Aire comprimido
El aire comprimido es utlizado en las valvulas de control con
accionamiento neumatico. Para completar la carrera de las valvulas se necesita

aire comprimido a una presiéon entre 0.2 'y 1 bar.

1.7.8. Energia eléctrica

Todas las empresas, sea para los equipos o para el alumbrado, requieren una
acometida eléctrica por donde hacer llegar la energia eléctrica hasta donde se
requiere.

En nuestro caso diversos equipos y elementos de control requieren
energia eléctrica, por lo que las necesidades de ésta son elevadas. Esto
significa que la empresa a la cual se le compra la electricidad la proporcionar a
de alta tension, por lo que hara falta una estacién transformadora que la
transforme a electricidad de baja tension y 380 Voltios, que es la electricidad
con la que funcionan la mayoria de equipos industriales.

Esta estacion transformadora permite aumentar o disminuir el voltaje y la
intensidad de una corriente alterna de forma que el producto permanece

constante.

e Instalacion eléctrica

La planta dispondra de una estacion transformadora, esta estacion
transformara la electricidad de alta tension a baja tensién y de ella se
distribuyen las diferentes lineas eléctricas trifasicas de baja tension hacia todas
las zonas de la empresa.

En el manual de célculo se ha calculado la capacidad que tiene que tener
esta estacion transformadora y se ha encontrado que son necesarios 7170 kVA
para que funcione correctamente. A la siguiente fotografia, se muestra la
estacion transformadora que es capaz de dar hasta 2500 kVA del suministrador

Ormazabal. Se necesitaran 3 estaciones transformadoras.

ol A\ ESARCLE 150

de Barcelona



Figura 7.6. Estacion transformadora.

e Caracteristicas de las lineas
Las lineas eléctricas seran trifasicas (3 fases, el neutro y la toma de
tierra). El cableado de cobre estard recubierto de material aislante y se
protegera especialmente en zonas que presenten una mayor peligrosidad.
Una vez que la energia haya sido transformada a baja tension, se
dispondra de cajas generales de proteccion, una en cada linea de distribucion
en los distintos edificios, para la proteccion de cada linea repartidora mediante

fusibles en su interior.

e Tablas de consumos
En las tablas siguientes se muestra la potencia eléctrica requerida
expresada en Kw. de los principales equipos de la planta que consumen

electricidad. Los equipos se encuentran agrupados por areas.

Area 100

La potencia de esta area se ha estimado aproximadamente ya que no se
han disefiado las bombas de impulsion. Tampoco se han podido calcular las
potencias de las bombas de vacio ya que la informacién que teniamos de los
tanques criogénicos de etileno no era suficiente.

Por lo tanto, sabiendo que los equipos de esta area que requieren de

electricidad se tratan de bombas (requieren de menos potencia que los
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compresores) y teniendo calculado la potencia total necesaria de las areas de
todo el proceso (area 200 a 600 se trata de una potencia de 1318kW) se ha

estimado que se gasta un 5% de la potencia del proceso.

Potencia total = 65,9 kW

Area 200
Equipo Potencia unidad (kW) | Potencia total (kW)
P-201-A/B 1,62 3,24
CO-201-A/B 185,04 370,08
Alumbrado general - 13

Todas las bombas y compresores se encuentran doblados, nada mas se
utiliza una bomba durante la operacién de la planta. La nomenclatura A/B hace
referencia a la linea en que esta ubicada la bomba.

En la segunda columna de la tabla se representa la potencia requerida por
unidad y en la segunda columna la potencia total, la cual representa la potencia

requerida por las bombas en ambas lineas.

Potencia total = 386,3 kW

Area 300
Equipo Potencia unidad (kW) | Potencia total (kW)
P-301A/B 3,78 7,56
Alumbrado general - 13

Potencia total = 20,5 kW

Area 400
Equipo Potencia unidad (Kw.) | Potencia total (Kw.)
P-401A/B 0,44 0,88
P-402A/B 33,18 66,36
CO-401A/B 182,12 364,24
Alumbrado general - 13

Potencia total = 4445 kW
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Area 500

Equipo Potencia unidad (Kw.) | Potencia total (Kw.)
P-501A/B 6,06 12,12
P-502A/B 20,83 41,66
P-503A/B 3,24 6,48
P-504A/B 0,76 1,52
P-505A/B 9,67 19,34

CO-501A/B 95,24 190,48
CO-502A/B 97,66 195,32
Alumbrado general - 13

Potencia total = 466,9 Kw.

Area 600
En esta area del proceso no hay ningun equipo que requiere de

electricidad. Por lo tanto sélo se le tiene en cuenta el alumbrado general.
Potencia total = 13 Kw.

Area 700
Como en el caso del area 100 se ha vuelto a estimar el consumo de

potencia al 5% de la potencia del proceso.
Potencia total = 65,9 Kw.

Area 800

En esta area el consumo de la potencia se ha vuelto a estimar debido a no
tener disefiadas las bombas y los compresores.

Como en esta area se utilizan bombas y compresores el consumo de
electricidad sube un poco mas en comparacion a las zonas de almacenaje
(s6lo requieren de bombas).

Se ha estimado la potencia a un 10% de la potencia del proceso.

Potencia total = 131,8 kW
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Area 900

Equipo Potencia unidad (kW) | Potencia total (kW)
MB-901 - 42
Agitador R-901 15,5 15,5
Agitador V-901 15,5 15,5
Agitador V-902 15,5 15,5
Agitador V-903 15,5 15,5
CF-901 15 15
CF-902 5,5 55
Alumbrado general - 13
Bombas y compresores - 263,65

La potencia de las bombas y los compresores se ha estimado porgue no
se tiene el disefio de los equipos de impulsion. Se ha estimado un 20% de la

potencia del proceso debido a tener mucho mas espacio que en el area 800.

Potencia total = 401,2 Kw.

Area 1000
Equipo Potencia unidad (Kw.) | Potencia total (Kw.)
TR-1001 a 1005 60 240
CH-1001 a 1008 505 3535
Alumbrado general - 13
Bombas y compresores - 263,65

La potencia de las bombas y los compresores ha vuelto a estar estimada. Se

trata del 20% de la potencia del proceso.
Potencia total = 4051,6 Kw.

Area 1100

Se estima una potencia de 25 Kw.

Area 1200

Se estima una potencia de 17,5 Kw.
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Area 1300

Se estima una potencia de 17,5 Kw

cada area desde la estacion transformadora se encuentran detallados en el
manual de calculo. Se ha tenido en cuenta también la simultaneidad del
requerimiento de energia, es decir, se ha previsto la cantidad méaxima de

energia que se requerird en el momento en que coincidan el maximo namero

e Dimensionamiento de los cables

Los calculos realizados para determinar la seccion del cable que llega a

de equipos funcionando a la vez.

los laboratorios, las oficinas y el comedor ya que el resto de &reas funcionan

las

Tabla 7.5. Cables para cada area de la planta

El coeficiente de simultaneidad s6lo se ha tomado del 70% en el caso de

24 horas.

" Potencia | Intensidad Caida de Longitud Seccion Seccion
Area (Kw.) (A) Tension (%) (m) e calculezlda Reai D (mm)
(mm°) (mm°)
100 65,9 204,02 6,5 183,5 24,7 39,85 50 7,98
200 386,3 1195,98 6,5 64,5 24,7 82,11 95 11,00
300 20,5 63,47 6,5 64,5 24,7 4,36 6 2,76
400 4445 1376,16 6,5 64,5 24,7 94,48 95 11,00
500 466,9 1445,51 6,5 64,5 24,7 99,24 120 12,36
600 13 40,25 6,5 64,5 24,7 2,76 4 2,26
700 65,9 204,02 6,5 200 24,7 43,43 50 7,98
800 131,8 408,05 6,5 13,3 24,7 5,78 6 2,76
900 401,2 1242,11 6,5 88,2 24,7 116,61 120 12,36
1000 4051,6 12543,65 6,5 92 24,7 1228,31 1500 43,71
Laboratorios 17,5 54,18 4,5 193 17,1 16,08 25 5,64
Oficinas 12,3 38,08 4,5 95,3 17,1 5,58 6 2,76
Comedor 12,3 38,08 4,5 132,4 17,1 7,75 10 3,57
UnBe
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1.8. PROGRAMACION TEMPORAL Y MONTAJE DE LA PLANTA

A continuacion se presenta un modelo esquematico de planificacion

temporal y montaje de la planta de acetaldehido proyectada.

Para ello se definen las diferentes tareas y apartados de toda la obra, su

duracion y el orden de ejecucion.

El diagrama de Gantt que también se muestra a continuacion tiene como
objetivo posicionar cada tarea a lo largo de una linea temporal de manera que
se puedan identificar las relaciones y dependencias que hay entre ellos.

Este método permite visualizar los plazos de ejecucién de la obra.

El tiempo total de la obra son dos afos.
Se demandan las licencias el 1 de enero de 2011 y el montaje de la

planta acabaria el 31 de diciembre de 2012.
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e Licenciade obras 4 meses
e Licenciade actividades 6 meses

e Urbanizacioén

» Limpieza terrenos 1 mes
» Excavaciones y acondicionamiento 2 meses
» Instalacion de suministros 1 mes
> Vialesy aceras 1 mes

e Edificacion de oficinas y aparcamientos

» Soportes, escaleras, plataformas y barandillas 2 meses
» Edificio de oficinas 5 meses
» Aparcamiento 2 meses

¢ Instalacion equipos

> Area almacenamiento 2 meses
> Area reaccion 1 mes
> Area regeneracion 1 mes
> Area purificacion 1 mes
> Area servicios 1 mes
> Area tratamiento liquidos 1 mes
> Area tratamiento gases 1 mes

e |[nstalacion tuberias

> Instalaciéon de tuberias del proceso 1 mes
» Conexion tuberias proceso 1 mes
» Instalacion de tuberias de servicio 1 mes
» Conexién tuberias de servicio 1 mes

e Instrumentacion
» Instalacion instrumentacion 1 mes
» Conexion instrumentos-equipos 1 mes
e Aislamientos
» Aislamiento equipos 1 mes
» Aislamiento tuberias 1 mes

e Acabados

> Pintura 1 mes
» Limpieza 1 mes
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CRONOGRAMA 2011 , 2012
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

LICENCIA DE OBRAS 4 MESES
LICENCIA DE ACTIVIDADES 6 MESES
URBANIZACION

Limpieza terrenos | | | | | | 1 mes
Excavaciones y acondicionamiento 2 meses
Instalacion de suministros | | [ 1 mes
Viales y aceras 1 mes

EDIFICACION DE OFICINAS Y APARCAMIENTO

Soportes, escaleras, plataformas y barandillas ]| i 1] | 2 meses
Edificio de oficinas £ . ' . 1 5 meses
Aparcamiento | 2 meses

INSTALACION EQUIPOS

Area almacenamiento 2 meses
Area reaccion [ | _ ‘ [ | 1 mes
J::\rea regeneracion 1 mes
Area separacion 1 mes
Area purificacion 1 mes
Area servicios ‘ [ | ‘ [ | 1 mes
Area tratamiento liquidos 1 mes
Area tratamiento gases 1 mes

INSTALACION DE TUBERIAS

Instalacion de tuberias del proceso ‘ ' ’ ' ' ’ 1 mes
Conexion tuberias proceso | | [ 1 mes
Instalacién de tuberias de sevicios 1 mes
Conexion tuberias servicio 1 mes
INSTRUMENTACION

Instalacién instrumentacion 1 mes
Conexion instrumentaciéon-equipos 1 mes

AISLAMIENTOS

Aislamiento equipos ' ' ' ' ' 1 mes
Aislamiento tuberias 1 mes
ACABADOS

Pintura ' ' ' 1 mes
Limpieza 1 mes
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2.1. Listado de equipos

LISTADO EQUIPOS

Planta: Produccion Acetaldehido

esAAcle AREA 100 Ubicacion: Castellbisbal
ITEM Denominacion Parametro de disefio Vglor y un'daquN Potencia (kW) MEIETEL (.j,e
parametro de disefo construccion
V-101/110 Tanque almacenamiento Etileno Volumen 100 m® - AISI 304/ A106
esAAcle LISTADO EQUIPOS Planta: Produccion Acetaldehido
AREA 200 Ubicacion: Castellbisbal
ITEM Denominacion Parametro de disefio Vglor y un'daquN Potencia (kW) MEIREL de
pardmetro de disefio construccion
R-201-a/b Reactor gas-liquido Volumen 121,46 m® - AISI 304/Ti
HE-201-a/b Intercambiador de calor Ancho 0355 m -
Largo 2m
esAACle LISTADO EQUIPOS Planta: Produccién Acetaldehido
AREA 300 Ubicacion: Castellbisbal
ITEM Denominacion Parametro de disefio V'fllor y unlda(_jes~ Potencia (kW) JELETEL (.j,e
pardmetro de disefio construccién
S-301-a/b Separador de fases Volumen 471 m? - AISI 304
CT-301-a/b Condensador total Ancho 0,408 m . AIS| 304
Largo 2m
/ 2-1
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LISTADO EQUIPOS

Planta: Produccion Acetaldehido

AREA 400 Ubicacidén: Castellbisbal
ITEM Denominacion Parametro de disefio Vglor y unlda(_:Ies~ Potencia (kW) MBS de
pardmetro de disefio construccién
Torre absorcion (Columna de relleno: 3
SA-401-a/b Palm rings) Volumen 25,77 m - AISI| 304
V-401-a/b Tanque pulmén Volumen 20 m® - AISI 304
, Ancho 1,67 m
KR-401-a/b Kettle reboiler Largo 8m - AIS| 304
CP-401-a/b Condensador parcial ﬁncho 1,09 m - AISI 304
argo 5m
CP-402-a/b Condensador parcial Ancho 1,346 m - AISI 304
Largo 6m
esAAcle LISTADO EQUIPOS Planta: Produccién Acetaldehido
AREA 500 Ubicacion: Castellbisbal
ITEM Denominacion Parametro de disefio Vglor y unlda(_jeSN Potencia (kW) JBLETEL (.j,e
pardmetro de disefio construccion
DE-501-a/b| Destilacion extractiva (Valvulas) Volumen 32,03 m® - AlS| 304
TD-501-a/b Torre de destilacion (Valvulas) Volumen 32,03 m° - AISI 304
V-501-a/b Tanque pulmon Volumen 20 m® - AlSI 304
V-502-a/b Tanque acumulacion Volumen 20 m® - AISI 304
CT-501-a/b Condensador total Ancho 0,705 m - AISI 304
Largo 3m
CT-502-a/b Condensador total Ancho Lizm i AIS| 304
Largo 5m
HE-501-a/b Intercambiador de calor ﬁncho 0,776 m - AISI 304
argo 4m
HE-502-a/b Intercambiador de calor Ancho 0434 m - AISI 304
Largo 5m
/ 2-2
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esAAcle

LISTADO EQUIPOS

Planta: Produccion Acetaldehido

AREA 600

Ubicacion: Castellbisbal

ITEM Denominacion Parametro de disefio Vglor y unlda(_:IeSN Potencia (kW) JELEE] de
parametro de disefio construccion
HE-601-a/b Intercambiador de calor Ancho 0.4 m - AISI| 304
Largo 6 m
esAAcle LISTADO EQUIPOS Planta: Produccién Acetaldehido
AREA 700 Ubicacién: Castellbisbal
ITEM Denominacion Parametro de disefio Vz,ilor y umdac_zlesN Potencia (kW) MEIEEL (.j,e
pardmetro de disefio construccion
V-701/707 Tanque almacenamiento Volumen 150 m® - AISI 304
Acetaldehido
csAAcle LISTADO EQUIPOS Planta: Produccion Acetaldehido
AREA 800 Ubicacién: Castellbisbal
ITEM Denominacion Pardmetro de disefio Vglor y umdaglesN Potencia (kW) BT de
parametro de disefio construccion
, ., Altura 12 m
CC-801 Camara combustion Diametro am - AlSI| 304
SA-801 Torre absorcién Altura 8m - AISI 304
Diametro 1,52 m
, Altura 12,3 m
XE-801 Chimenea Diametro 2.39 m - AISI 304
KR-801 Kettle reboiler Ancho 2,29 m - AISI 304
Largo 10m
HE-801 Intercambiador de calor Ancho L47m - AISI 304
Largo 6 m
) 2-3
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LISTADO EQUIPOS

Planta: Produccion Acetaldehido

esAAcle AREA 900 Ubicacion: Castellbisbal
ITEM Denominacion Parametro de disefio Vglor y unlda(_JIeSN Potencia (kW) MU de
parametro de disefio construccion
S Altura 6,096 m
TD-901 Torre destilacion de platos Diametro 1,067 m - AISI 304
R-901 Reactor — Tanque de oxidacién Volumen 60 m® 15,5 AlSI| 304
V-901 Tanque neutralizacién Volumen 20 m® 2,15 AISI 304
V-902 Tanque neutralizacién Volumen 60 m® 15,5 AISI 304
V-903 Tangue floculacion Volumen 60 m® 15,5 AlSI| 304
V-904 Tangue acumulacion Volumen 20 m? - AISI 304
V-905 Tanque almacenamiento Volumen 130 m? - AlISI 304
V-906 Tanque almacenamiento Volumen 1m? - AISI 304
V-907 Tanque almacenamiento Volumen 0,5m® - AISI 304
SI1-901 Silo almacenamiento Volumen 80 m* - AlISI 304
SF-901 Decantador primario p?gf%%ﬂz d 329’56;? 0,3 Cemento/ AlISI 304
CF-901 Decantador centrifugo Ancho 1,050m 15 -
Largo 3m
CF-901 Decantador centrifugo Ancho 0,785 m 55 -
Largo 1,7m
RB-901 Reactor biologico Volumen 527 m° - Cemento/ AISI 304
: . Cantidad 160 difusores
DI-901 Difusores disco Caudal aire 8,3 m®h-difusor )
S0-901 Soplante Caudal 2000 m®h 5,5 -
MB-901 Membrana de ultrafiltracion Diametro 8 mm 42 PVDF/FRP
Largo 4000 mm
CT-901 Condensador total ﬁgfgg 0’2021 m - AlSI| 304
/ 2-4
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KR-901 Kettle reboiler Ancho 0,495 m i AISI 304
Largo 3m
HE-901 Intercambiador de calor Ancho 0.8 m - AISI| 304
Largo 4 m
HE-902 Intercambiador de calor Ancho 0,65m - AlSI| 304
Largo 4 m
csAAcle LISTADO EQUIPOS Planta: Produccion Acetaldehido
AREA 1000 Ubicacion: Castellbisbal
ITEM Denominacion Parametro de disefio Vglor y unldaqles~ Potencia (kW) MEIREL de
pardmetro de disefio construccion
100?7'1'008 Chiller Volumen 52,79 m? 505 ;

TR- . L, 3 Acero galvanizado
1001/1005 Torre refrigeracion Volumen 113,48 m 60 ACEr0 iNox
10018/'1002 Caldera de vapor Capacidad de caudal 1250-28000 kg/h - -

ure 4\ ESARCLE
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2.2. Especificaciones de los equipos

AREA 100
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CARITULO

| TANQUE
7~ ETILENO

REV. 0 AREA 100

FECHA Abril'"10 PLANTA Produccién Acetaldehido

POR 0-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION |Castellbisball

REV.
1 | ltem V-101/110 Cantidad 10
2 | Denominacién Tanque criogénico almacenamiento etileno A
3 Productos manipulados Etileno
4 | Volumen 100 m?® ~0.60 W
5 | Diametro 3,64 m Altura total 18 m
6 | Posicion Horizontal
7 | Pesoequipo Vacio: 48250 kg En operacién: 105042 kg
8
9 PRESION (bar) TEMPERATURA (°C)
10 Operacion Disefio Operacion Disefio
11 | Cuerpo 8 8 -15 -15 T
12 | Chaqueta
13 | Serpentin
14
15 MATERIAL ESPESOR
16 | Cuerpo INOX-304 -- mm
17 | Fondo superior INO X-304 - mm
18 | Fondo inferior INOX-304 - mm C —
19 | Chaqueta - mm
20 | Serpentin 16.80
21
22 | Tipo fondo Superior: Toriesférico Inferior: Toriesférico
23 | Codigo ASME VIII Div.1
24 | Altura liquido 17 m D —
25 | Densidad 568 kg/m3
26 | Sobreespesor corrosion 1T mm
27 | Aislamiento No Espesor
28 | Eficécia soldadura Parcial
29 | Radiografiado 0.85 ~_
30
31
32 CONEXIONES
33 Marca Cantidad Tamano Denominacion
34 A 1 2" Entrada etileno
35 B 1 2" Salida etileno
36 C 1 2" Venteo - Purga de gases
37 D 1 2" Drenaje
38 E 1 2" Vacio B
39
40
41
42 NOTAS
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
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CARITULO

2\

REACTOR

REV. 0 AREA 200

FECHA Abril'"10 PLANTA Produccién Acetaldehido

POR 0O-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION [Castellbisball

REV.

1 Item R-201-a/b Cantidad 2
2 | Denominacién Reactor de burbujeo 369
3 Productos manipulados Mezcla reactante
4 | Volumen 121,43 m3
5 | Diametro 3,612 m Altura total 132 m D
6 | Posicion Vertical
7 | Pesoequipo Vacio: 14223 kg En operacién: 228574 kg Il C
8
9 PRESION (bar) TEMPERATURA (°C) P O o O o q 0607
10 Operacién Disefio Operacién Disefio > O O O O A
11 | Cuerpo 3,04 5 135 150 B O O -
12 | Chaqueta }OOOOOOO
13 | Serpentin B O O O O O O O
14 OO0 0
15 MATERIAL ESPESOR D _ O _ O _ O
16 | Cuerpo INOX-304 /Ni- PTFE mm D © O © O © O ©
17 | Fondo superior INOX-304 / Ni- PTFE mm N O o O o O o O
18 | Fondo inferior INOX-304 / Ni- PTFE mm O O O O
19 | Chaqueta mm D O O e O O O O
20 | Serpentin mm D O O O
. LOL505050
22 | Tipo fondo Superior: Toriesférico Inferior: Toriesférico B O o O o O O O 1200
23 | Cédigo ASME VIII Div.1 O O O O
24 | Altura liquido 96 m D O O O O O O O
25 | Densidad 2160 kg/m3 D O O O
26 | Sobreespesor corrosion 1 mm D O O © O O O O
27 | Aislamiento BX SPINTEX 613-400 Espesor 340 mm o O O O
28 | Eficécia soldadura Parcial N O © O © O © O
29 | Radiografiado 0.85 b O O O
P 5 O o O o O o O
31 5 O o O o O o O
32 CONEXIONES O _O_O _O
33 Marca Cantidad Tamano Denominacion D O o O o O o O :U B
34 A 1 16" Entrada reactivos D O O O
35 B 1 4" Entrada recirculacion D O O o O © O ©
36 C 1 2,5" Salida
37 D 1 40" Boca de hombre
38 0.60-
39
40 A
41
42 NOTAS
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
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A\

INTERCAMBIADOR CALOR

REV,| 0 AREA 200

FECHA Abril'10 PLANTA Produccion Acetaldehido

POR O-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.

1 |ltem HE-201-A/B CANTIDAD 2
2 |[Denominacion Intercambiador de calor
3 |Posicion Horizontal
4 DATOS DE DISENO
5 |Distribucién intercambiador Unidades CARCASA TUBOS
6 Entrada Salida Entrada Salida
7 |Fluido Agua de refrigeracion Oxigeno
8 |Caudal total kg/s 1,36 0,88
9 |Gas
10 [Liquido 1,36 1,36 0,88 53,54
11 [Evaporado o condensado
12 |Temperatura entrada operacion °C 30 204
13 |Temperatura salida operacion °C 40 135
14 |Presion operacion atm 1 4
15 [Densidad kg/m® 1004 996 3,27 3,82
16 [Viscosidad kg/m-s 7,97E-04 6,51E-04 2,98E-05 2,67E-05
17 [Peso molecular g/mol 18 18 32 32
18 |Calor especifico J/kg-°C 4224 4227 962,8 942
19 |Calor latente kJ/kg
20 |Conductividad térmica W/m-°K 0,6182 0,6315 3,94E-02 3,46E-02
21 |Velocidad m/s 1,25 12,31
22 |[NUumero de pasos 1 8
23 |Pérdida de carga atm 0,13 0,04
24 |Calor intercambiado kw 57,84
25 |Sobredimensionamiento % 15
26 DATOS DE CONSTRUCCION
27 |Presion disefio atm 2 5
28 |Temperatura disefio °C 85 220
29 |Material AISI 304 AISI 304
30 |[Diametro interno/espesor mm 355/2 20\1
31 |Longitud m 2 1,95
32 |Tipo de aislamiento/espesor mm ninguno
33 |Coeficiente global (W/m2-°C) 115 Numero de pantallas 7
34 |Area de intercambio(m?) 4,46  |Espacio pantallas(mm) 284
35 |[Numero de tubos 38 DTML(°C) 132,31
36 |Disposicién triangular |Peso equipo vacio (kg) 60,07
37 |Espaciado (mm) 25 Peso equipo operacion (kg) 258,06
38 CONEXIONES
39 Marca Cantidad Tamafio Denominacion
40 A 1 1,5" Entrada a carcasa de agua de refrigeracion
41 B 1 6" Entrada a tubos del oxigeno
42 C 1 1,5" Salida de carcasa de agua de refrigeracion
42 D 1 6" Salida de tubos del oxigeno
43
44
45
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A\

INTERCAMBIADOR CALOR

REV,

0

AREA

200

FECHA

Abril'10

PLANTA

Produccion Acetaldehido

POR

O-1

CLIENTE

APPR'V

LOCALIZACION

Castellbisball

REV.

Item

HE-201-a/b CANTIDAD

Denominacion

Intercambiador de calor

Unidades

Metros
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AREA 300
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CARITULO

2\

SEPARADOR

REV. 0 AREA 300
FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido
POR 0O-1 CLIENTE -
APPR'V LOCALIZACION [Castellbisball
REV.
1 Item S-301-a/b Cantidad 2
2 | Denominacion Separador de fases
3 Productos manipulados Fluidos proceso
4 | Volumen 8,6 m®
5 | Diametro 1,61 m Altura total 546 m
6 | Posicion Vertical
7 | Pesoequipo Vacio: 776 kg En operacién: 2132 kg
8
9 PRESION (bar) TEMPERATURA (°C)
10 Operacién Disefio Operacién Disefio
11 | Cuerpo 3,04 4 41,3 50 o 151 o
12 | Chaqueta
13 | Serpentin C
14
15 MATERIAL ESPESOR [037
16 | Cuerpo INOX-304 mm
17 | Fondo superior INO X-304 mm
18 | Fondo inferior INOX-304 6 mm
19 | Chaqueta mm
20 | Serpentin
21 A s
22 | Tipo fondo Superior: Toriesférico Inferior: Toriesférico
23 | Cédigo ASME VIII Div.1
24 | Alura liquido 0,35 m 4 70
25 | Densidad 2160 kg/m3
26 | Sobreespesor corrosion 1 mm
27 | Aislamiento BX SPINTE X 613-40 Espesor 340 mm
28 | Eficécia soldadura Parcial
29 | Radiografiado 0.85
30
31
32 CONE XIONES
33 Marca Cantidad Tamano Denominacion B
34 A 1 25" Entrada corriente
35 B 1 3" Salida liquido
36 C 1 28" Salida gas
37
38
39
40
41
42 NOTAS
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
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CONDENSADOR TOTAL

REV, 0 AREA 300

FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido

POR 0O-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.

1 |ltem CT-301-A/B CANTIDAD 2
2 |[Denominacion Condensador total
3 |Posicion Horizontal
4 DATOS DE DISENO
5 |Distribucién intercambiador Unidades CARCASA TUBOS
6 Entrada Salida Entrada Salida
7 |Fluido Vapor de agua Fluido de proceso
8 |Caudal total kgls 0,405 13,13
9 [Gas 0,405
10 [Liquido 13,13 13,13
11 [Evaporado o condensado
12 |Temperatura entrada operacion °C 213 86,45
13 |Temperatura salida operacion °C 213 100
14 |Presion operacion atm 20 9
15 [Densidad kg/m® 9,031 839,6 958,2 946,9
16 [Viscosidad kg/m-s 1,60E-05 1,20E-04 2,44E-04 1,91E-04
17 |Peso molecular g/mol 18 18 18,14 18,14
18 |Calor especifico J/kg-°C 3463 4576 4170 4176
19 [Calor latente kJ/kg 1833
20 |Conductividad térmica W/m-°K 3,44E-02 0,654 0,6721 0,6796
21 |Velocidad m/s 9,5 3,9
22 |NUumero de pasos 1 6
23 |Pérdida de carga atm 0,148 0,069
24 |Calor intercambiado kw 742,4
25 |Sobredimensionamiento % 4,78
26 DATOS DE CONSTRUCCION
27 |Presién disefio atm 21 10
28 |Temperatura disefio °C 263 140
29 |Material AISI 304 AISI 304
30 |Diametro interno/espesor mm 408/6 40\2
31 |Longitud m 2 1,95
32 |Tipo de aislamiento/espesor mm BX-Spintex 613-40 / 300
33 |Coeficiente global (W/m2-°C) 1467 |Numero de pantallas 32
34 |Area de intercambio(m?) 4,48 Espacio pantallas(mm) 61,1
35 |[Numero de tubos 20 DTML(°C) 156,89
36 |Disposicion triangular [Peso equipo vacio (kg) 149,34
37 |Espaciado (mm) 50 Peso equipo operacion (kg) 422,92
38 CONEXIONES
39 Marca Cantidad Tamarfio Denominacion
40 A 1 2" Entrada a carcasa de vapor de agua
41 B 1 3" Entrada a tubos de fluido de proceso
42 C 1 0,75" Salida de carcasa de condensados
42 D 1 4" Salida de tubos de fluido de proceso
43
44
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A\

CONDENSADOR TOTAL

REV,

0

AREA

300

FECHA

Abril'10

PLANTA

Produccion Acetaldehido

POR

O-1

CLIENTE

APPR'V

LOCALIZACION

Castellbisball

REV.

Item

CT-301-a/b

CANTIDAD

Denominacion

Condensador total

Unidades

Metros
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AREA 400
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CARITULO

2\

TORRE ABSORCION

REV. 0 AREA 400
FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido
POR 0O-1 CLIENTE -
APPR'V LOCALIZACION [Castellbisball
REV.
1 Item SA-401-a/b Cantidad 2
2 | Denominacién Torre de absorcién $168 ™
3 Productos manipulados Fluidos proceso
4 | Volumen 25,77 m? C 0 . 28
5 | Diametro 1,68 m Altura total 11,99 m A [ NT’/V\
6 | Posicion Vertical
7 | Pesoequipo Vacio: 3960 kg En operacién: 20039 kg
8
9 PRESION (bar) TEMPERATURA (°C)
10 Operacién Disefio Operacién Disefio
11 | Cuerpo 1,01 2 50 50
12 | Chaqueta
13 | Serpentin
14
15 MATERIAL ESPESOR
16 | Cuerpo INOX-304 mm
17 | Fondo superior INO X-304 mm
18 | Fondo inferior INOX-304 4 mm
19 | Chaqueta mm
20 | Serpentin
e 11.82
22 | Tipo fondo Superior: Toriesférico Inferior: Toriesférico
23 | Cédigo ASME VIII Div.1
24 | Altura liquido 6,567 m
25 | Densidad 1104 kg/m3
26 | Sobreespesor corrosion 1 mm
27 | Aislamiento BX SPINTE X 613-40 Espesor 50 mm
28 | Eficécia soldadura Parcial
29 | Radiografiado 0.85
30 | Relleno Pall Rings 1 1/2" Metal Peso 2393 kg
31
32 CONE XIONES
33 Marca Cantidad Tamano Denominacion
34 A 1 8" Entrada agua de red
35 B 1 18" Entrada alimento
36 C 1 20" Salida gases B M
37 D 1 8" Salida liquido
38 D
39
40
41
42 NOTAS
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
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CARITULO

2\

TANQUE
PULMON

REV. 0 AREA 400
FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido
POR 0O-1 CLIENTE -
APPR'V LOCALIZACION [Castellbisball
REV.

1 Item V-401-a/b Cantidad 2

2 | Denominacién Tanque pulmén zona separacién

3 Productos manipulados Fluidos proceso

4 | Volumen 20 m®

5 | Diametro 2,576 m Altura total 4,18 m

6 | Posicion Vertical

7 | Pesoequipo Vacio: 1087 kg En operacién: 16416 kg

8

9 PRESION (bar) TEMPERATURA (°C)

10 Operacién Disefio Operacién Disefio

11 | Cuerpo 1,49 2 41,3 50

12 | Chaqueta

13 | Serpentin

14

15 MATERIAL ESPESOR

16 | Cuerpo INOX-304 3 mm

17 | Fondo superior INO X-304 5 mm 043$ 386

18 | Fondo inferior INOX-304 5 mm

19 | Chaqueta mm

20 | Serpentin

21

22 | Tipo fondo Superior: Toriesférico Inferior: Toriesférico

23 | Cédigo ASME VIII Div.1

24 | Altura liquido 3 m 2 57

25 | Densidad 985 kg/m3

26 | Sobreespesor corrosion 1 mm

27 | Aislamiento Sl Espesor

28 | Eficécia soldadura Parcial

29 | Radiografiado 0.85

30

31

32 CONE XIONES

33 Marca Cantidad Tamano Denominacion

34 A 1 8" Entrada corriente

35 B 1 24" Boca de hombre

36 C 1 8" Venteo

37 D 1 8" Salida corriente

38 E 1 8" Drenaje

39 F 1 8" Disco de ruptura

40

41

42 NOTAS

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

Uune

Universitat Autbnoma
deBarcelona

AL ESHRCLE 1°




2\

CONDENSADOR PARCIAL

TUniversitat Autonoma

REV, 0 AREA # 400

FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido

POR O-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.
1 |ltem CP-401-A/B CANTIDAD 2
2 |Denominacion Condensador parcial
3 [Posicion Horizontal
4 DATOS DE DISENO
5 [Distribucion intercambiador Unidades CARCASA TUBOS
6 Entrada | Salida Entrada Salida
7 [Fluido Fluido de proceso Agua de refrigeracion
8 |Caudal total kg/s 12,9 61
9 |Gas 12,9 11,36
10 [Liquido 1,55 61 61
11 |Evaporado o condensado
12 |Temperatura entrada operacion °C 117,8 30
13 |Temperatura salida operacion °C 115 40
14 [Presion operacion atm 3 1
15 [Densidad kg/m® 2,279 2,677 1004 996
16 [Viscosidad kg/m-s 1,14E-05 - 7,97E-04 6,51E-04
17 [Peso molecular g/mol 24,37 24,37 18 18
18 |Calor especifico J/kg-°C 1834 2051 4224 4227
19 |Calor latente kd/kg 1967
20 |Conductividad térmica W/m-°K 2,71E-02 - 0,6182 0,6315
21 |Velocidad m/s 21,56 1,32
22 |[NUumero de pasos 1 6
23 |Pérdida de carga atm 0,148 0,023
24 |Calor intercambiado kw 2578,82
25 |Sobredimensionamiento % 14,17
26 DATOS DE CONSTRUCCION
27 |Presién disefio atm 4 2
28 |Temperatura disefio °C 166 85
29 |Material AlSI| 304 AlSI| 304
30 |Diametro interno/espesor mm 1090/4 50/2
31 |Longitud m 5 4,95
32 |Tipo de aislamiento/espesor mm BX-Spintex 613-40 / 100
33 |Coeficiente global (W/m2-°C) 285 NUmero de pantallas 4
34 |Area de intercambio(m?) 128,08 |[Espacio pantallas(mm) 1090
35 |[Numero de tubos 166 DTML(°C) 81,34
36 |Disposicion triangular [Peso equipo vacio (kg) 1460,26
37 |Espaciado (mm) 62,5 Peso equipo operacion (kg) 6203,67
38 CONEXIONES
39 Marca Cantidad Tamafio Denominacién
40 A 1 36" Entrada carcasa de fluido de proceso
41 B 1 8" Entrada a tubos de agua de refrigeracion
42 C 1 24" Salida gas de carcasa de fluido de proceso
42 D 1 1,5" Salida liquido de carcasa de fluido de proceso
43 E 1 8" Salida de tubos de agua de refrigeracion
44
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CONDENSADOR PARCIAL
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2\
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CONDENSADOR PARCIAL

REV| 0 AREA 400

FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido

POR 0O-1 CLIENTE

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.

1 |ltem CP-402-A/B CANTIDAD 2
2 |Denominacion Condensador parcial
3 _|Posicién Horizontal
4 DATOS DE DISENO
5 [Distribucién intercambiador Unidades CARCASA TUBOS
6 Entrada Salida Entrada Salida
7 |Fluido fluido proceso Agua de refrigeracion
8 |Caudal total kg/s 11,74 263
9 |Gas 11,74 5,87
10 |Liquido 5,87 263 263
11 |Evaporado o condensado
12 |Temperatura entrada operacién C 111,56 30
13 |Temperatura salida operacion °C 50 40
14 |Presion operacion atm 1 1
15 [Densidad kg/m® 0,798 1,909 1004 996
16 |Viscosidad kg/m's 1,14E-05 - 7,97E-04 6,51E-04
17 |Peso molecular g/mol 25,2 25,2 18 18
18 [Calor especifico J/kg-°C 1666 2393 4224 4227
19 |Calor latente kJ/kg 1820
20 |Conductividad térmica W/m-°K 2,65E-02 - 0,6182 0,6315
21 [Velocidad m/s 24,26 2,96
22 |NUmero de pasos 1 6
23 |Pérdida de carga atm 0,223 0,256
24 |Calor intercambiado kW 11113
25 [Sobredimensionamiento % 9,91
26 DATOS DE CONSTRUCCION
27 |Presion disefio atm 2 2
28 |[Temperatura diseiio C 131 85
29 |Material AlIS| 304 AlSI 304
30 |Diametro interno/espesor mm 1346/3 30\1
31 |Longitud m 6 5,95
32 |Tipo de aislamiento/espesor mm BX-Spintex 613-40 / 40
33 |Coeficiente global (W/m?2-°C) 658 Numero de pantallas 4
34 |Area de intercambio(m?) 492,66 |Espacio pantallas(mm) 1346
35 |Numero de tubos 870 DTML(°C) 40,42
36 |Disposicion triangular [Peso equipo vacio (kg) 4397,07
37 |Espaciado (mm) 37,5 Peso equipo operacion (kg) 12944,13
38 CONEXIONES
39 Marca Cantidad Tamaiio Denominacién
40 A 1 40" E ntrada carcasa de fluido de proceso
41 B 1 18" Entrada tubos de agua de refrigeracion
42 C 1 18" Salida carcasa gas de fluido de proceso
42 D 1 44" Salida carcasa liquido de fluido de proceso
43 E 1 18" Salida tubos de agua de refrigeracion
44
45
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CONDENSADOR PARCIAL
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0
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KETTLE-REBOILER

REV, 0 AREA 400

FECHA Abril'10 PLANTA Produccion Acetaldehido

POR O-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.

1 |ltem KR-401-A/B CANTIDAD 2
2 |Denominacién Evaporador
3 |Posicion Horizontal
4 DATOS DE DISENO
5 |Distribucién intercambiador Unidades CARCASA TUBOS
6 Entrada Salida Entrada Salida
7 |Fluido Etileno Fluido de proceso
8 |Caudal total kgls 1,55 13,24
9 |Gas 0,155 0,155 13,24 13,24
10 [Liquido 1,395
11 [Evaporado o condensado
12 |Temperatura entrada operacion °C -76,04 135
13 |Temperatura salida operacion °C 134,9 117,8
14 |Presion operacion atm 4 3
15 [Densidad kg/m® 60,44 3,351 2,166 2,339
16 [Viscosidad kg/m-s 1,39E-05 [ 1,19E-05 1,19E-05
17 [Peso molecular g/mol 28 28 18 18
18 |Calor especifico J/kg-°C 2393 1891 1818 1893
19 |Calor latente kJ/kg 429
20 |Conductividad térmica W/m-°K 3,38E-03 | 2,87E-02 2,87E-02
21 |Velocidad m/s 22,5 3,86
22 |NUumero de pasos 1 2
23 |Pérdida de carga atm 0,16 0,102
24 |Calor intercambiado kw 1298
25 |Sobredimensionamiento % 14
26 DATOS DE CONSTRUCCION
27 |Presion disefio atm 5 3
28 |Temperatura disefio °C 80 127
29 |Material AISI 304 AISI 304
30 |Diametro interno/espesor mm 1670/5 50\2
31 |Longitud m 8 7,95
32 |Tipo de aislamiento/espesor mm BX-Spintex 613-40 / 130
33 |Coeficiente global (W/m2-°C) 285 Altura liquido (mm) 1453
34 |Area de intercambio(m?) 215,82 |Altura haz de tubos (mm) 1115
35 |[Numero de tubos 174 DTML(°C) 25,59
36 |Disposicién triangular |Peso equipo vacio (kg) 5026,6
37 |Espaciado (mm) 62,5 Peso equipo operacion (kg) 5621,38
38 CONEXIONES
39 Marca Cantidad Tamafio Denominacion
40 A 1 2" Entrada a carcasa de etileno
41 B 1 28" Entrada a tubos de fluido de proceso
42 C 1 8" Salida de carcasa de etlieno
42 D 1 36" Salida de tubos del fluido de proceso
43
44
45
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CARITULO

SN

TORRE DESTILACION

REV. 0 AREA 500
FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido
POR 0O-1 CLIENTE -
APPR'V LOCALIZACION [Castellbisball
REV.
1 Item TD-501-a/b Cantidad 2
2 | Denominacién Torre de destilaciéon de valvulas <H183 —
3 Productos manipulados Fluidos proceso
4 | Volumen 32,03 m® F O 31
5 | Diametro 1,836 m Altura total 12,88 m = ( '
6 | Posicion Vertical
7 | Pesoequipo Vacio: 2691 kg En operacién: 20153 kg ai E
8
9 PRESION (bar) TEMPERATURA (°C) A D:i
10 Operacién Disefio Operacién Disefio
11 | Cuerpo 1,01 2 100 100
12 | Chaqueta
13 | Serpentin
14
15 MATERIAL ESPESOR
16 | Cuerpo INOX-304 3 mm
17 | Fondo superior INO X-304 4 mm
18 | Fondo inferior INOX-304 4 mm
19 | Chaqueta mm
20 | Serpentin
21 12.88
22 | Tipo fondo Superior: Toriesférico Inferior: Toriesférico
23 | Cédigo ASME VIII Div.1
24 | Altura liquido 7 m
25 | Densidad 955 kg/m3
26 | Sobreespesor corrosion 1 mm
27 | Aislamiento BX SPINTE X 613-40 Espesor 200 mm
28 | Eficécia soldadura Parcial
29 | Radiografiado 0.85
30 | Relleno Valvulas Peso 803 kg
31 711 D
32 CONE XIONES
33 Marca Cantidad Tamano Denominacion
34 A 1 10" Entrada alimento
35 B 1 8" Salida liquido C 0.31
36 C 1 8" Entrada vapor de agua :U )
37 D 1 6" Salida Iateral- e %
38 E 1 2" Entrada reflujo
39 F 1 11/2" Salida gases B
40
41
42 NOTAS
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
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CARITULO

SN

TORRE DESTILACION

REV. 0 AREA 500
FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido
POR 0O-1 CLIENTE -
APPR'V LOCALIZACION [Castellbisball
REV.
1 Item DE-501-a/b Cantidad 2
2 | Denominacién Torre destilacién extractiva de vélvulas $183 —=
3 Productos manipulados Fluidos proceso r 0 . 31
4 | Volumen 32,23 m® E
5 | Diametro 1,835 m Altura total 12,19 m =
6 | Posicion Vertical
. . . DE501
7 | Pesoequipo Vacio: 2419 kg En operacién: 16049 kg A .
8
9 PRESION (bar) TEMPERATURA (°C)
10 Operacién Disefio Operacién Disefio
11 | Cuerpo 1,01 2 70 70 B H
12 | Chaqueta
13 | Serpentin
14
15 MATERIAL ESPESOR
16 | Cuerpo INOX-304 mm
17 | Fondo superior INO X-304 mm
18 | Fondo inferior INOX-304 4 mm
19 | Chaqueta mm
20 | Serpentin 1219
21
22 | Tipo fondo Superior: Toriesférico Inferior: Toriesférico
23 | Cédigo ASME VIII Div.1
24 | Altura liquido 56 m
25 | Densidad 917 kg/m3
26 | Sobreespesor corrosion 1 mm
27 | Aislamiento BX SPINTE X 613-40 Espesor 110 mm
28 | Eficécia soldadura Parcial
29 | Radiografiado 0.85
30 | Relleno Valvulas Peso 615 kg
31
32 CONE XIONES
33 Marca Cantidad Tamano Denominacion C I
34 A 1 4" Entrada agua de red
35 B 1 3" Entrada alimento j lJ:LI
36 C 1 5" Entrada vapor de agua 0 31 D
37 D 1 10" Salida liquido
38 E 1 5" Salida gases
39
40
41
42 NOTAS
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
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CARITULO

2\

TANQUE
PULMON

REV. 0 AREA 500
FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido
POR 0O-1 CLIENTE -
APPR'V LOCALIZACION [Castellbisball
REV.

1 Item V-501-a/b Cantidad 2

2 | Denominacién Tanque pulmén zona separacién

3 Productos manipulados Fluidos proceso

4 | Volumen 20 m®

5 | Diametro 2,576 m Altura total 4,18 m

6 | Posicion Vertical

7 | Pesoequipo Vacio: 1087 kg En operacién: 16416 kg

8

9 PRESION (bar) TEMPERATURA (°C)

10 Operacién Disefio Operacién Disefio

11 | Cuerpo 1,49 2 41,3 50

12 | Chaqueta

13 | Serpentin

14

15 MATERIAL ESPESOR

16 | Cuerpo INOX-304 3 mm 0.43 3.86

17 | Fondo superior INO X-304 5 mm

18 | Fondo inferior INOX-304 5 mm

19 | Chaqueta mm

20 | Serpentin

21

22 | Tipo fondo Superior: Toriesférico Inferior: Toriesférico

23 | Cédigo ASME VIII Div.1 257

24 | Altura liquido 3 m

25 | Densidad 985 kg/m3

26 | Sobreespesor corrosion 1 mm

27 | Aislamiento Sl Espesor

28 | Eficécia soldadura Parcial

29 | Radiografiado 0.85

30

31

32 CONE XIONES

33 Marca Cantidad Tamano Denominacion

34 A 1 8" Entrada corriente

35 B 1 24" Boca de hombre

36 C 1 8" Venteo

37 D 1 8" Salida corriente

38 E 1 8" Drenaje

39 F 1 8" Disco de ruptura

40

41

42 NOTAS

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54
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CONDENSADOR TOTAL

REV, 0 AREA 500

FECHA Abril'10 PLANTA Produccion Acetaldehido

POR 0-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.

1 [ltem CT-501-A/B CANTIDAD 2
2 |Denominacion Condensador total
3 [Posicion Horizontal
4 DATOS DE DISENO
5 |Distribucién intercambiador Unidades CARCASA TUBOS
6 Entrada Salida Entrada Salida
7 |Fluido vapor agua fluido proceso
8 |Caudal total kgls 3,94 62,88
9 |[Gas 3,94
10 [Liquido 62,88 62,88
11 |Evaporado o condensado
12 |Temperatura entrada operacion °C 213 41,33
13 |Temperatura salida operacion °C 213 70
14 |[Presion operacion atm 20 1
15 [Densidad kg/m® 9,031 839,6 985,3 917,5
16 [Viscosidad kg/m-s 1,60E-05 1,20E-04 5,48E-04 3,18E-04
17 [Peso molecular g/mol 18 18 18,51 18,51
18 |Calor especifico J/kg-°C 3463 4576 4143 4123
19 |Calor latente kJ/kg 1833
20 |Conductividad térmica W/m-°K 3,44E-02 0,654 0,6202 0,6483
21 |Velocidad m/s 24,26 3,72
22 |Numero de pasos 1 6
23 |Pérdida de carga atm 0,196 0,111
24 |Calor intercambiado kw 7450,84
25 |Sobredimensionamiento % 7,51
26 DATOS DE CONSTRUCCION
27 |Presién disefio atm 21 2
28 |Temperatura disefio °C 263 105
29 |Material AlSI 304 AlSI 304
30 |Diametro interno/espesor mm 705/9 30\1
31 |Longitud m 3 2,95
32 |Tipo de aislamiento/espesor mm BX-Spintex 613-40 / 300
33 |Coeficiente global (W/m?.°C) 1075  [Nuamero de pantallas 7
34 |Areadeintercam bio(mz) 47,96 |Espacio pantallas(mm) 423
35 |Numero de tubos 174 DTML(°C) 156,89
36 |Disposicién triangular |Peso equipo vacio (kg) 814,67
37 |Espaciado (mm) 37,5 Peso equipo operacion (kg) 2083,02
38 CONEXIONES
39 Marca Cantidad Tamafio Denominacion
40 A 1 8" Entrada carcasa del vapor de agua
41 B 1 3" Entrada tubos del fluido de proceso
42 C 1 4" Salida carcasa del vapor de agua
42 D 1 3" Salida tubos del fluido de proceso
43
44
45
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\K CONDENSADOR TOTAL

REV, 0 AREA 500

FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido

POR 0O-1 CLIENTE

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.

Item CT-501-a/b CANTIDAD 2

Denominacion Condensador total

Unidades Metros
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A\

CONDENSADOR TOTAL

REV, 0 AREA 500

FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido

POR O-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.

1 |ltem CT-502-A/B CANTIDAD 2
2 |[Denominacion Condensador total
3 |Posicion Horizontal
4 DATOS DE DISENO
5 |Distribucién intercambiador Unidades CARCASA TUBOS
6 Entrada Salida Entrada Salida
7 |Fluido Fluido de proceso Agua de chiller
8 |Caudal total kgls 7,57 216,59
9 |Gas 7,57
10 [Liquido 216,59 216,59
11 [Evaporado o condensado
12 |Temperatura entrada operacion °C 20 7
13 |Temperatura salida operacion °C 20 12
14 |Presion operacion atm 1 1
15 [Densidad kg/m® 9,031 839,6 1021 1017
16 [Viscosidad kg/m-s 1,61E-05 | 1,26E-04 1,42E-03 1,23E-03
17 [Peso molecular g/mol 43,9 43,9 18 18
18 |Calor especifico J/kg-°C 3463 4576 4125 4166
19 |Calor latente kJ/kg 593
20 |Conductividad térmica W/m-°K 3,44E-02 0,654 5,81E-01 5,90E-01
21 |Velocidad m/s 16,69 3,53
22 |NUumero de pasos 1 6
23 |Pérdida de carga atm 0,176 0,422
24 |Calor intercambiado kw 4489
25 |Sobredimensionamiento % 2,1
26 DATOS DE CONSTRUCCION
27 |Presion disefio atm 2 2
28 |Temperatura disefio °C 70 60
29 |Material AISI 304 AISI 304
30 |[Diametro interno/espesor mm 1120/2 20\1
31 |Longitud m 5 4,95
32 |Tipo de aislamiento/espesor mm ninguno
33 |Coeficiente global (W/m?-°C) 1007  |Namero de pantallas 22
34 |Area de intercambio(m?) 440,42 |Espacio pantallas(mm) 224
35 |Numero de tubos 1416 |[DTML(°C) 10,29
36 |Disposicién triangular |Peso equipo vacio (kg) 3777,43
37 |Espaciado (mm) 25 Peso equipo operacion (kg) 9739,43
38 CONEXIONES
39 Marca Cantidad Tamafio Denominacion
40 A 1 5" Entrada a carcasa de fluido de proceso
41 B 1 2" Entrada a tubos de agua de chiller
42 C 1 2" Salida de carcasa de fluido de proceso
42 D 1 2" Salida de tubos de agua de chiller
43
44
45
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CONDENSADOR TOTAL
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A\

INTERCAMBIADOR CALOR

REV, 0 AREA 500

FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido

POR O-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.

1 |ltem HE-501-A/B CANTIDAD 2
2 [Denominacion Intercambiador de calor
3 |Posicion Horizontal
4 DATOS DE DISENO
5 |Distribucién intercambiador Unidades CARCASA TUBOS
6 Entrada Salida Entrada Salida
7 |Fluido Agua de refrigeracion Fluido de proceso
8 |Caudal total kg/s 132,2 38
9 |Gas
10 [Liquido 132,2 132,2 38 38
11 [Evaporado o condensado
12 |Temperatura entrada operacion °C 30 100
13 |Temperatura salida operacion °C 40 65
14 |Presion operacion atm 1 1
15 |Densidad kg/m® 1004 996 947,9 976,4
16 [Viscosidad kg/m-s 7,97E-04 | 6,51E-04 2,79E-04 4,30E-04
17 [Peso molecular g/mol 18 18 18,04 18,04
18 |Calor especifico J/kg-°C 4224 4227 4193 4200
19 |Calor latente kJ/kg
20 |Conductividad térmica W/m-°K 0,6182 0,6315 6,87E-01 6,58E-01
21 |Velocidad m/s 1,09 1,15
22 |NUumero de pasos 1 4
23 |Pérdida de carga atm 0,32 0,038
24 |Calor intercambiado kw 5586,11
25 |Sobredimensionamiento % 5,46
26 DATOS DE CONSTRUCCION
27 |Presion disefio atm 2 2
28 |Temperatura disefio °C 60 133
29 |Material AISI 304 AISI 304
30 |[Diametro interno/espesor mm 776/2 30\1
31 |Longitud m 4 3,95
32 |Tipo de aislamiento/espesor mm ninguno
33 |Coeficiente global (W/m2-°C) 1582  |Numero de pantallas 5
34 |Area de intercambio(m?) 81,92 |Espacio pantallas(mm) 776
35 |[Numero de tubos 222 DTML(°C) 46,38
36 |Disposicién triangular |Peso equipo vacio (kg) 792,92
37 |Espaciado (mm) 37,5 Peso equipo operacion (kg) 3240
38 CONEXIONES
39 Marca Cantidad Tamafio Denominacion
40 A 1 22" Entrada a carcasa de agua de refrigeracion
41 B 1 8" Entrada a tubos de fluido de proceso
42 C 1 22' Salida de carcasa de agua de refrigeracion
42 D 1 8" Salida de tubos de fluido de proceso
43
44
45
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INTERCAMBIADOR CALOR
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A\

INTERCAMBIADOR CALOR

REV, 0 AREA 500

FECHA Abril'10 PLANTA Produccion Acetaldehido

POR O-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.

1 |ltem HE-502-A/B CANTIDAD
2 [Denominacion Intercambiador de calor
3 |Posicion Horizontal
4 DATOS DE DISENO
5 |Distribucién intercambiador Unidades CARCASA TUBOS
6 Entrada Salida Entrada Salida
7 |Fluido Agua de chiller fluido proceso
8 |Caudal total kgls 262,6 38,03
9 |Gas
10 [Liquido 262,6 262,6 38,03 38,03
11 [Evaporado o condensado
12 |Temperatura entrada operacion °C 7 65
13 |Temperatura salida operacion °C 12 31
14 |Presion operacion atm 1 1
15 [Densidad kg/m® 1021 1017 976,4 1004
16 [Viscosidad kg/m-s 1,42E-03 1,23E-03 7,97E-04 6,14E-04
17 [Peso molecular g/mol 18 18 18,04 18,04
18 |Calor especifico J/kg-°C 4125 4166 4219 4209
19 |Calor latente kJ/kg
20 |Conductividad térmica W/m-°K 5,81E-01 | 5,90E-01 6,58E-01 6,81E-01
21 |Velocidad m/s 1,7 1,13
22 |[NUumero de pasos 1 4
23 |Pérdida de carga atm 0,64 0,026
24 |Calor intercambiado kw 5443
25 |Sobredimensionamiento % 4
26 DATOS DE CONSTRUCCION
27 |Presion disefio atm 2 2
28 |Temperatura disefio °C 60 98
29 |Material AISI 304 AISI 304
30 |Diametro interno/espesor mm 434,5/2 30\1
31 |Longitud m 5 4,95
32 |Tipo de aislamiento/espesor mm ninguno
33 |Coeficiente global (W/m2-°C) 1561 |Numero de pantallas 5
34 |Area de intercambio(m?) 102,19 [Espacio pantallas(mm) 869
35 |[Numero de tubos 220 DTML(°C) 36,61
36 |Disposicién triangular |Peso equipo vacio (kg) 1014,41
37 |Espaciado (mm) 37,5 Peso equipo operacion (kg) 4737,77
38 CONEXIONES
39 Marca Cantidad Tamafio Denominacion
40 A 1 22" Entrada a carcasa de agua de chiller
41 B 1 8" Entrada a tubos de fluido de proceso
42 C 1 22' Salilda de carcasa de agua de chiller
42 D 1 8" Salida de tubos de fluido de proceso
43
44
45
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A\

INTERCAMBIADOR CALOR

REV| 0 AREA 600

FECHA Abril'l0 PLANTA Produccién Acetaldehido

POR O-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.

1 [ltem HE-601-A/B CANTIDAD 2
2 |Denominacion Intercambiador de calor
3 |Posicion Horizontal
4 DATOS DE DISENO
5 |Distribucién intercambiador Unidades CARCASA TUBOS
6 Entrada Salida Entrada Salida
7 |Fluido Agua de chiller Fluido de proceso
8 [Caudal total kg/s 2,14 2,31
9 |Gas
10 |Liquido 2,14 2,14 2,31 2,31
11 |Evaporado o condensado
12 |Temperatura entrada operacion °C 7 20,5
13 |Temperatura salida operacion °C 12 12
14 |Presion operacion atm 1 1
15 [Densidad kg/m® 1021 1017 7719 783,7
16 [Viscosidad kg/m-s 1,42E-03 | 1,23E-03 2,22E-04 2,45E-04
17 [Peso molecular g/mol 18 18 43,9 43,9
18 |Calor especifico J/kg-°C 4125 4166 2275 2244
19 |Calor latente kJ/kg
20 [Conductividad térmica W/m-°K 5,81E-01 | 5,90E-01 1,68E-01 1,72E-01
21 |Velocidad m/s 1,18 0,46
22 |NUumero de pasos 1 8
23 |Pérdida de carga atm 0,028 0,75
24 |Calor intercambiado kw 44,46
25 |Sobredimensionamiento % 1,2
26 DATOS DE CONSTRUCCION
27 |Presion disefio atm 2 2
28 |Temperatura disefio °C 60 65
29 |Material AISI 304 AISI 304
30 |Didametro interno/espesor mm 400/2 20\1
31 [Longitud m 6 5,95
32 |Tipo de aislamiento/espesor mm ninguno
33 |Coeficiente global (W/m?.°C) 1013 |Ndmero de pantallas 24
34 |Area de intercambio(m?) 6,8 Espacio pantallas(mm) 8
35 |Numero de tubos 56 DTML(°C) 6,59
36 |Disposicion triangular [Peso equipo vacio (kg) 81,31
37 |Espaciado (mm) 25 Peso equipo operacion (kg) 367,69
38 CONEXIONES
39 Marca Cantidad Tamafio Denominacion
40 A 1 2" Entrada a carcasa de agua de chiller
41 B 1 2" Entrada a tubos de fluido de proceso
42 C 1 2" Salida a carcasa de agua de chiller
42 D 1 2" Salida de tubos de fluido de proceso
43
44
45

unBe

Universitat Autbnoma
deBarcelona

A ESAACLE 8




AREA 700

UnB A\ ESARCLE ™

deBarcelona




CARITULO

\

TANQUE
ACETALDEHIDO

REV. 0 AREA 700

FECHA Abril"10 PLANTA Produccion Acetaldehido

POR 0-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION |Castellbisball

REV.

1 | ltem V-701/707 Cantidad 7
2 | Denominacién Tanque almacenamiento acetadehido
3 Productos manipulados Acetaldehido
4 | Volumen 150 m®
5 | Diametro 5,04 m Altura total 9,2 m
6 | Posicion Vertical
7 | Pesoequipo Vacio: 5683 kg En operacion: 114180 kg
8
9 PRESION (bar) TEMPERATURA (°C) 5.03
10 Operacion Disefio Operacion Disefio C
11 | Cuerpo 1,01 2 12 12 B
12 | Chaqueta f E
13 | Serpentin —— ﬁ'
Iz 1111
15 MATERIAL ESPESOR — 0.84
16 | Cuerpo INOX-304 5 mm ¢ — D
17 | Fondo superior INOX-304 mm q —
18 | Fondo inferior INOX-304 8 mm A u% — D
19 | Chaqueta mm —
20 | Serpentin ¢ — D
21 — D
22 | Tipo fondo Superior: Toriesférico Inferior: Toriesférico —
23 | Cédigo ASME VIII Div.1 — b 7.54
24 | Altura liquido 7 m d — D
25 | Densidad 780 kg/m3 —
26 | Sobreespesor corrosion 1T mm q — D
27 | Aislamiento No Espesor g —
28 | Eficacia soldadura Parcial — D
29 | Radiografiado 0.85 q —
30 — D, D
31 — 2
32 CONEXIONES ] j
33 Marca Cantidad Tamano Denominacion 049
34 A 1 11/2" Entrada acetaldehido F
35 B 1 40" Boca de hombre
36 C 1 11/2" Venteo
37 D 1 11/2" Salida acetaldehido
38 E 1 11/2" Entrada nitrogeno
39 F 1 - Drenaje
40
41
42 NOTAS
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
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CARITULO

2\

TORRE ABSORCION

REV. 0 AREA 800
FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido
POR 0O-1 CLIENTE -
APPR'V LOCALIZACION [Castellbisball
REV.
1 | ltem SA-801 Cantidad 1
2 | Denominacién Torre absorcién gases residuales
3 Productos manipulados Gases proceso
4 | Volumen 14,59 m®
5 | Diametro 1,62 m Altura total 8,51 m
6 | Posicion Vertical
7 | Pesoequipo Vacio: 1906 kg En operacién: 9862 kg B
. A
9 PRESION (bar) TEMPERATURA (°C) PN 0,25
10 Operacién Disefio Operacién Disefio
11 | Cuerpo 1,01 2 40 40
12 | Chaqueta
13 | Serpentin SA8O
14
15 MATERIAL ESPESOR
16 | Cuerpo INOX-304 2 mm
17 | Fondo superior INO X-304 3 mm
18 | Fondo inferior INOX-304 3 mm
19 | Chaqueta mm
20 | Serpentin 8
21
22 | Tipo fondo Superior: Toriesférico Inferior: Toriesférico
23 | Cédigo ASME VIII Div.1
24 | Altura liquido - m
25 | Densidad 1 kg/m3
26 | Sobreespesor corrosion 1 mm
27 | Aislamiento No Espesor
28 | Eficécia soldadura Parcial
29 | Radiografiado 0.85
30 | Relleno Pall Rings 1 1/2" Metal Peso 1267 kg C D:
31
32 CONE XIONES D
33 Marca Cantidad Tamano Denominacion
34 A 1 6" Entrada agua de red 1’52
35 B 1 28" Salida gases
36 C 1 28" Entrada alimentaciéon
37 D 1 6" Salida liquido
38
39
40
41
42 NOTAS
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
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CARITULO

2\

CAMARA COMBUSTION

REV.

0

AREA

800

FECHA

Abril'10

PLANTA

Produccién Acetaldehido

POR

0O-1

CLIENTE

APPR'V

LOCALIZACION

Castellbisball

REV.

Item

CC-801

Cantidad 1

Denominacién

Camara combustién para tratamiento de gases

Productos manipulados

Residuo gaseoso

Volumen

39 m®

Diametro

3 m

Longitud

12 m

Posiciéon

Horizontal

Peso equipo

Vacio: 136061 kg

En operacién: 150029 kg

0N |ga|h w|(N|=

©

PRESION (bar)

TEMPERATURA (°C)

N
o

Operacion

Disefio

Operacién

Disefio

-
-

Cuerpo

1,01

2 1281

1281

—-
N

Chaqueta

—-
w

Serpentin

>

—-
o

MATERIAL

ESPESOR D

-
[}

Cuerpo

INOX-304

-
~

Revestimiento

Ceramico - SiC

-
e}

-
©

N
o

N
=

N
N

Tipo fondo

Superior: Toriesférico

Inferior: Toriesférico

N
w

Cédigo

ASME VIII Div.1

N
i

Altura liquido

m

N
[$)]

Densidad

0,388 kg/m3

N
[}

Sobreespesor corrosion

1 mm

N
~

Aislamiento

Sl

Espesor

N
[e3)

Eficacia soldadura

Parcial

N
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Radiografiado

0.85
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Entrada aire

w
[$)]

28"

Entrada combustible

w
(o)

44"

Salida gases

w
~

OO |w

1
1
1

6"

Entrada gases

w
[e9)

w
©

N
o

»
iy

=

N

I
N

NOTAS

»
w

IN
N

»
o

I
)

N
~

S
©

I
©

al
o

ol
=

o1
N

o1
w

o
IS

Uune

Universitat Autbnoma
deBarcelona

A\ ESAACLE ™




A\

KETTLE-REBOILER

REV, 0 AREA 800

FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido

POR O-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.

1 |ltem KR-801-A/B CANTIDAD 2
2 |Denominacién Evaporador
3 |Posicion Horizontal
4 DATOS DE DISENO
5 |Distribucién intercambiador Unidades CARCASA TUBOS
6 Entrada Salida Entrada Salida
7 |Fluido Vapor condensados Gases de tratamiento
8 |Caudal total kg/s 5,25 7,48
9 |Gas 7,48 7,48
10 [Liquido 5,25
11 [Evaporado o condensado
12 |Temperatura entrada operacion °C 213 1281
13 |Temperatura salida operacion °C 213 214
14 |Presion operacion atm 20 1
15 [Densidad kg/m® 839,6 9,031 0,2717 0,7217
16 [Viscosidad kg/m-s 1,20E-04 | 1,60E-05 | 3,49E-05 2,52E-05
17 [Peso molecular g/mol 18 18 28,79 28,79
18 |Calor especifico J/kg-°C 4576 3463 1316 1096
19 |Calor latente kJ/kg 1833
20 |Conductividad térmica W/m-°K 0,65 3,44E-02 | 5,41E-02 3,74E-02
21 |Velocidad m/s 9 25,4
22 |NUumero de pasos 1 2
23 |Pérdida de carga atm 0,16 0,102
24 |Calor intercambiado kw 9625
25 |Sobredimensionamiento % 9
26 DATOS DE CONSTRUCCION
27 |Presion disefio atm 21 2
28 |Temperatura disefio °C 263 898
29 |Material AISI 304 AISI 304
30 |Diametro interno/espesor mm 2290/24 50\1
31 |Longitud m 10 9,95
32 |Tipo de aislamiento/espesor mm BX-Spintex 613-40 / 300
33 |Coeficiente global (W/m2-°C) 136 Altura liquido (mm) 1827
34 |Area de intercambio(m?) 535,36 |Altura haz de tubos (mm) 1527
35 |[Numero de tubos 382 DTML(°C) 153
36 |Disposicién triangular |Peso equipo vacio (kg) 17999
37 |Espaciado (mm) 62,5 Peso equipo operacion (kg) 18651
38 CONEXIONES
39 Marca Cantidad Tamafio Denominacion
40 A 1 3" Entrada a carcasa de vapor condensado
41 B 1 44" Entrada a tubos de gases de tratamiento
42 C 1 8" Salida de carcasa de vapor
42 D 1 34" Salida de tubos de gases de tratamiento
43
44
45
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A\

INTERCAMBIADOR CALOR

REV, 0 AREA 800

FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido

POR O-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.

1 |ltem HE-801-A/B CANTIDAD 2
2 [Denominacion Intercambiador de calor
3 |Posicion Horizontal
4 DATOS DE DISENO
5 |Distribucién intercambiador Unidades CARCASA TUBOS
6 Entrada Salida Entrada Salida
7 |Fluido Agua de red Gases de tratamiento
8 |Caudal total kg/s 33 7,48
9 |Gas 7,48 7,48
10 [Liquido 33 33
11 [Evaporado o condensado
12 |Temperatura entrada operacion °C 30 214
13 |Temperatura salida operacion °C 40 41
14 |Presion operacion atm 1 1
15 [Densidad kg/m® 1004 996 0,7217 1,086
16 [Viscosidad kg/m-s 7,97E-04 | 6,51E-04 2,52E-05 1,86E-05
17 [Peso molecular g/mol 18 18 28,79 28,79
18 |Calor especifico J/kg-°C 4224 4227 1096 1054
19 |Calor latente kJ/kg
20 |Conductividad térmica W/m-°K 0,6182 0,6315 3,74E-02 2,64E-02
21 |Velocidad m/s 0,38 32
22 |[NUumero de pasos 1 2
23 |Pérdida de carga atm 0,14 0,02
24 |Calor intercambiado kw 1394
25 |Sobredimensionamiento % 6,2
26 DATOS DE CONSTRUCCION
27 |Presion disefio atm 2 2
28 |Temperatura disefio °C 60 177,5
29 |Material AISI 304 AISI 304
30 |[Diametro interno/espesor mm 1470/3 50\1
31 |Longitud m 6 5,95
32 |Tipo de aislamiento/espesor mm ninguno
33 |Coeficiente global (W/m2-°C) 106,2 |Numero de pantallas 20
34 |Area de intercambio(m?) 240,45 |Espacio pantallas(mm) 294
35 |[Numero de tubos 258 DTML(°C) 59,03
36 |Disposicién triangular |Peso equipo vacio (kg) 2476,37
37 |Espaciado (mm) 62,5 Peso equipo operacion (kg) 5523,12
38 CONEXIONES
39 Marca Cantidad Tamafio Denominacion
40 A 1 6" Entrada a carcasa de agua de red
41 B 1 34 Entrada a tubos de gas de tramiento
42 C 1 6" Salida de carcasa de agua de red
42 D 1 28" Salida de tubos de gas de tratamiento
43
44
45
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CARITULO

2\

REACTOR

. 0 AREA 900
1A Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido
0-1 CLIENTE -
3V LOCALIZACION |Castellbisball
V.
Item R-901 Cantidad 1

Denominacién

Reactor - Tanque de oxidacion

Productos manipulados

Fluidos proceso, H202, FeS04, H2S04

3

1

2

3

4 | Volumen 60 m

5 | Diametro 3,71 m Altura total 6,79 m F

6 | Posicién Vertical B C D F

7 | Pesoequipo Vacio: 2465,36 kg En operacién: 53578 kg - L

8

9 PRESION (bar) TEMPERATURA (°C)

10 Operacién Disefio Operacion Disefio

11 | Cuerpo 1,01 2 40 45 A D: A
12 | Chaqueta

13 | Serpentin q P

14 4 B

15 MATERIAL ESPESOR § P

16 | Cuerpo INOX-304 4 mm 4 G B 5,56
17 | Fondo superior INO X-304 7 mm g >

18 | Fondo inferior INOX-304 7 mm 4 g

19 | Chaqueta mm 4 5

20 | Serpentin 4 o)

21 4 E]%E Eﬂ

22 | Tipo fondo Superior: Toriesférico Inferior: Toriesférico V
23 | Codigo ASME VIII Div.1 A
24 | Aura liquido 5 m 0,62
25 | Densidad 940 kg/m3 '
26 | Sobreespesor corrosion 1T mm

27 | Aislamiento BX SPINTEX 613-40 Espesor 340 mm

28 | Eficacia soldadura Parcial 37

29 | Radiografiado 0.85 -

30 | Agitador : Didmetro 1,22 m Potencia 15,56 kW

31

32 CONEXIONES

33 Marca Cantidad Tamano Denominacion

34 A 1 6" Entrada corriente

35 B 1 - Entrada H202

36 C 1 - Entrada FeSO4

37 D 1 Entrada H2S04

38 E 1 6" Salida corriente

39 F 1 6" Venteo

40 G 1 20" Boca de hombre

41

42 NOTAS

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54
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CARITULO

2\

TANQUE NEUTRALIZACION

REV. 0 AREA 900
FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido
POR 0-1 CLIENTE -
APPR'V LOCALIZACION |Castellbisball
REV.
1 | Item V-901 Cantidad 1
2 | Denominacién Tanque neutralizacién
3 Productos manipulados Fluidos proceso, NaOH
4 | Volumen 20 m®
5 | Diametro 2,57 m Altura total 4,72 m E
6 | Posicion Vertical B f
7 | Pesoequipo Vacio: 891 kg En operacién: 18012 kg Ll
8
9 PRESION (bar) TEMPERATURA (°C)
10 Operacién Disefo Operacion Disefo
11 | Cuerpo 1,01 2 40 45 A D: A
12 | Chaqueta
13 | Serpentin
14
15 MATERIAL ESPESOR D
16 | Cuerpo INOX-304 4 mm 3,86
17 | Fondo superior INOX-304 7 mm 71D
18 | Fondo inferior INOX-304 7 mm 1P
19 | Chaqueta mm
20 | Serpentin
2 [AE=FIE]
22 | Tipo fondo Superior: Toriesférico Inferior: Toriesférico :U C '
23 | Cddigo ASME VIII Div.1 A
24 | Altra liquido 3,47m 0’43
25 | Densidad 940 kg/m3 '
26 | Sobreespesor corrosion 1 mm
27 | Aislamiento BX SPINTEX 613-40 Espesor 340 mm
28 | Eficécia soldadura Parcial
29 | Radiografiado 0.85 (et 2,57 -
30 | Agitador: Didmetro 1,22 m Potencia 15,5 kW
31
32 CONEXIONES
33 Marca Cantidad Tamafo Denominacién
34 A 1 4" Entrada corriente
35 B 1 - Entrada NaOH
36 C 1 4" Salida corriente
37 D 1 20" Boca de hombre
38 E 1 4" Venteo
39
40
41
42 NOTAS
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
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CARITULO

2\

TANQUE NEUTRALIZACION

REV. 0 AREA 900
FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido
POR 0-1 CLIENTE -
APPR'V LOCALIZACION |Castellbisball
REV.
1 | Item V-902 Cantidad 1
2 | Denominacién Tanque neutralizacién
3 Productos manipulados Fluidos proceso, NaOH
4 | Volumen 60 m®
5 | Diametro 3,71 m Altura total 6,79 m
6 | Posicion Vertical
7 | Pesoequipo Vacio: 2465,36 kg En operacién: 53578 kg E
8 B f
9 PRESION (bar) TEMPERATURA (°C) LL
10 Operacién Disefo Operacion Disefo
11 | Cuerpo 1,01 2 40 45
12 | Chaqueta
13 | Serpentin
14 A D: A
15 MATERIAL ESPESOR
16 | Cuerpo INOX-304 4 mm
17 | Fondo superior INO X-304 7 mm D
18 | Fondo inferior INO X-304 7 mm
19 | Chaqueta mm 5’56
20 | Serpentin P
21
22 | Tipo fondo Superior: Toriesférico Inferior: Toriesférico
23| Cédigo ASME VI Div.1 E]%E
24 | Alira liquido 5 m :U C '
25 | Densidad 940 kg/m3 A
26 | Sobreespesor corrosién 1 mm 0,62
27 | Aislamiento BX SPINTEX 613-40 Espesor 340 mm '
28 | Eficécia soldadura Parcial
29 | Radiografiado 0.85
30 | Agitador: Didmetro 1,22 m Potencia 15,5 kW 37
31 et -
32 CONEXIONES
33 Marca Cantidad Tamafo Denominacién
34 A 1 6" Entrada corriente
35 B 1 - Entrada NaOH
36 C 1 6" Salida corriente
37 D 1 20" Boca de hombre
38 E 1 6" Venteo
39
40
41
42 NOTAS
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
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CARITULO

=\

TANQUE FLOCULACION

REV. 0 AREA 900
FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido
POR 0O-1 CLIENTE -
APPR'V LOCALIZACION [Castellbisball
REV.
1 | ltem V-903 Cantidad 1
2 | Denominacién Tanque floculacién
3 Productos manipulados Fluidos proceso, polielectrolito catiénico
4 | Volumen 60 m® E
5 | Diametro 371 m Altura total 679 m B f
6 | Posicion Vertical L
7 | Pesoequipo Vacio: 2465,36 kg En operacion: 53578 kg
8
9 PRESION (bar) TEMPERATURA (°C)
10 Operacién Disefio Operacién Disefio A D: A
11 | Cuerpo 1,01 2 40 45
12 | Chaqueta
13 | Serpentin D
14
15 MATERIAL ESPESOR
16 | Cuerpo INOX-304 mm °.56
17 | Fondo superior INO X-304 mm 4V
18 | Fondo inferior INOX-304 7 mm
19 | Chaqueta mm
20 | Serpentin E]%E
21 :U C V
22 | Tipo fondo Superior: Toriesférico Inferior: Toriesférico A
23 | Cédigo ASME VIII Div.1 0,62
24 | Altura liquido 5 m V
25 | Densidad 940 kg/m3
26 | Sobreespesor corrosion 1 mm
27 | Aislamiento BX SPINTE X 613-40 Espesor 340 mm 3.7
28 | Eficacia soldadura Parcial el -
29 | Radiografiado 0.85
30 | Agitador: Didmetro 1,22 m Potencia 15,5 kW
31
32 CONE XIONES
33 Marca Cantidad Tamano Denominacion
34 A 1 6" Entrada corriente
35 B 1 - Entrada agente coagulante
36 C 1 6" Salida corriente
37 D 1 20" Boca de hombre
38 E 1 6" Venteo
39
40
41
42 NOTAS
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
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CARITULO

—

MEMBRANA ULTRAFILTRACION

REV. 0 AREA 900
FECHA Abril'"10 PLANTA Produccién Acetaldehido
POR 0O-1 CLIENTE -
APPR'V LOCALIZACION [Castellbisball
REV. NOTAS

1 | ltem MB-901/904 Cantidad 4

2 | Denominacién Médulo de Membrana ultrafiltracion

3 Productos manipulados Fluidos proceso, lodos

4 | Posicién Horizontal

5 | Tipo Membrana tubular externa

6 Modelo BioPulse

7 Marca Berghof

8

9 CARACTERISTICAS EQUIPO

10 |Velocidad 1,0-2,0 m/s

11 |Permeabilidad 45-60 I/m2-h

12 |Potencia especifica 0,4-1,7 kWh/m3

13 [Concentracién lodos <15 gll

14 |Diametro membrana 8 mm

15 |Frecuencia Backwash 5a 60 min

16 |Duracion Backwash 5a15 seg

17

18 CARACTERISTICAS MEMBRANA TUBULAR

19 [Tipo HyMem LE

20 [Didmetro interno 8 mm

21 |Material PVDF Polyvinylidene fluoride

22 [Porosidad 66,03 nm

23

24 CARACTERISTICAS MODULO TUBULAR

25 |Tipo HyperFlux LE

26 [Didmetro interno 8 mm

27 |Area membrana 36,7 m2

28 [NUimero membranas 6 mem/modulo

29 |Material FRP Fiberglass Reinforced Plastic

30 | T méx. 40 °C

31 |P méx. 600 kPa

32 |Longitud 4000 mm

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43
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CARITULD

=

2. EQUIP0S

DIFUSORES

REV.

0

AREA

900

FECHA

Abril"10

PLANTA

Produccién Acetaldehido

POR

0O-1

CLIENTE

APPR'V

LOCALIZACION

Castellbisball

REV.

Item

DI-901/961

Cantidad

160

Denominacién

Difusor de disco de burbuja fina

Productos manipulados

Aire

Posicién

Modelo

AFD 350

Marca

Airflex

0N |ga|h~ w|(N|=

©

CARACTERISTICAS EQUIPO

N
o

Potencia del soplante

5,5

kw

s
-

Caudal de disefio

8,3

m3/h/difusor

-
N

Caudal punta

11

m3/h/difusor

—-
w

Densidad de difusores

20

%

-
>

Ranuras

10155

—-
o

Superficie unitaria

0,066

m2

—-
o

Didmetro difusor

350mm/12"

-
~

Conexién

NPT 3/4"/QCS

-
[e0)

T2 méx. del aire

100

°C
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CARITULO

\/L\ EXTRACTOR CENTRIFUGO

REV. 0 AREA 900

FECHA Abril"10 PLANTA Produccién Acetaldehido

POR 0O-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION |Castellbisball

REV.

Item CF-901 Cantidad 1

Denominacién E xtractor centrifugo

Productos manipulados Fluidos proceso, Fe(OH)3

Posicién Horizontal

Modelo FP 600 2RS/M

Marca Pierdlisi

0N |ga|h~ w|(N|=

CARACTERISTICAS EQUIPO

©

N
o

Potencia 15 kW

s
-

Rotacién méxima 4100 rev/min

-
N

Fuerza centrifuga max 3300 rev

—-
w

Relacién de esbeltez 4,32 L/D

:”’/ FRSIPIERALISIJZN
. R N R S

>

Didmetro tambor 353 mm

—-
o

Caudal hidraulico 12000 Ih

p

—-
[}

Longitud total 3000 mm

-
~

Ancho total 1050 mm

-
[e0)

Altura total 1400 mm
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CARITULO

%\

EXTRACTOR CENTRIFUGO

REV.

0

AREA

900

FECHA

Abril"10

PLANTA

Produccién Acetaldehido

POR

0O-1

CLIENTE

APPR'V

LOCALIZACION |Castellbisball

REV.

Item CF-902

Cantidad

Denominacién

E xtractor centrifugo

Productos manipulados

Fluidos proceso, lodos

Posicién

Horizontal

Modelo

Baby 1

Marca

Pierélisi

0N |ga|h~ w|(N|=

©

CARACTERISTICAS EQUIPO

N
o

Potencia

5,5 kw

s
-

Rotacién méxima

5200 rev/min

-
N

Fuerza centrifuga max

3500 rev

—-
w

Relacién de esbeltez

2,48 L/D

>

Didmetro tambor

232 mm

—-
o

Caudal hidraulico

2500 Ih

—-
[}

Longitud total

1700 mm

-
~

Ancho total

785 mm

-
e}

Altura total

1090 mm
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[N

INTERCAMBIADOR CALOR

REV. 0 AREA 900

FECHA Abril'10 PLANTA Produccion Acetaldehido

POR 0O-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.
1 [ltem HE-901 CANTIDAD 1
2 |[Denominacién Intercambiador de calor
3 [Posicion Horizontal
4 DATOS DE DISENO
5 [Distribucién intercambiador Unidades CARCASA TUBOS
6 Entrada Salida Entrada Salida
7 |Fluido Agua de refrigeracion Agua a tratar
8 |Caudal total kg/s 153,4 26,59
9 [Gas
10 [Liquido 153,4 153,4 26,59 26,59
11 |Evaporado o condensado
12 |Temperatura entrada operacién °C 30 99
13 |Temperatura salida operaciéon °C 40 41
14 |Presién operacion atm 1 1
15 |Densidad kg/m3 1004 996 948,8 995,4
16 |[Viscosidad kg/m-s 7,97E-04 6,51E-04 1,80E-04 5,80E-04
17 |Peso molecular g/mol 18 18 18,5 18,5
18 |Calor especifico J/kg-°C 4224 4227 4188 4218
19 |Calor latente kJ/kg
20 |Conductividad térmica W/m-°K 0,6182 0,6315 0,68 0,6303
21 |Velocidad m/s 1,17 1,03
22 |NUumero de pasos 1 6
23 |Pérdida de carga atm 0,29 0,024
24 |Calor intercambiado kW 6481
25 |Sobredimensionamiento % 6,2
26 DATOS DE CONSTRUCCION
27 |Presion disefio atm 2 2
28 |[Temperatura disefio °C 60 120
29 |Material AlS| 304 AISI| 304
30 |Diametro interno/espesor mm 808/2 20\1
31 [Longitud m 4 3,95
32 [Tipo de aislamiento/espesor mm ninguno
33 [Coeficiente global (W/m?.°C) 1590 |Numero de pantallas 4
34 |Areade intercambio(mz) 154,29 |Espacio pantallas(mm) 808
35 |Numero de tubos 624 DTML(°C) 28,57
36 |Disposicion triangular |Peso equipo vacio (kg) 1346,44
37 |Espaciado (mm) 25 Peso equipo operacion (kg) 4134,33
38 CONEXIONES
39 Marca Cantidad Tamafio Denominacion
40 A 1 24" Entrada a carcasa de agua de refrigeracion
41 B 1 6" Entrada a tubos de agua a tratar
42 C 1 24" Salida de carcasa del agua de refrigeracion
42 D 1 6" Salida de tubos del agua a tratar
43
44
45
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INTERCAMBIADOR CALOR

REV.

0
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900

FECHA
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PLANTA

Produccién Acetaldehido

POR

O-1

CLIENTE

APPR'V

LOCALIZACION

Castellbisball

REV.

Item

HE-901

CANTIDAD

Denominacion

Intercambiador de calor

Unidades

Metros
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N

INTERCAMBIADOR CALOR

REV. 0 AREA 900

FECHA Abril'10 PLANTA Produccion Acetaldehido

POR 0-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.
1 [item HE-902 CANTIDAD |
2 |Denominacién Intercambiador de calor
3 |Posicion Horizontal
4 DATOS DE DISENO
5 |Distribucion intercambiador Unidades CARCASA TUBOS
6 Entrada Salida Entrada Salida
7 |Fluido Agua de refrigeracion Agua a tratar
8 [Caudal total ka/s 87,95 14,97
9 |Gas
10 |Liquido 87,95 87,95 14,97 14,97
11 |Evaporado o condensado
12 |Temperatura entrada operacién °C 30 100
13 [Temperatura salida operacion °C 40 41
14 |Presién operacion atm 1 1
15 |Densidad kg/m3 1004 996 947,9 995,4
16 |Viscosidad kg/m-s 7,97E-04 6,51E-04 2,79E-04 5,80E-04
17 |Peso molecular g/mol 18 18 18,5 18,5
18 |Calor especifico Jlkg-°C 4224 4227 4197 4218
19 |Calor latente kJ/kg
20 [Conductividad térmica W/m-°K 0,6182 0,6315 0,68 0,6303
21 [Velocidad m/s 1,03 1,02
22 [Numero de pasos 1 6
23 |Pérdida de carga atm 0,24 0,027
24 |Calor intercambiado KW 3716
25 [Sobredimensionamiento % 4,1
26 DATOS DE CONSTRUCCION
27 |Presion disefio atm 2 2
28 |Temperatura disefio °C 60 120
29 [Material AlSI| 304 AISI 304
30 [Didmetro interno/espesor mm 650/2 20\1
31 |Longitud m 4 3,95
32 |Tipo de aislamiento/espesor mm ninguno
33 [Coeficiente global (W/m>.°C) 1561,5 |Numero de pantallas 6
34 |Area de intercambio(m?) 87,52 |Espacio pantallas(mm) 650,6
35 |NUmero de tubos 360 DTML(°C) 28,88
36 [Disposicion triangular |Peso equipo vacio (kg) 799,85
37 |Espaciado (mm) 25 Peso equipo operacion (kg) 2539,04
38 CONEXIONES
39 Marca Cantidad Tamafio Denominacion
40 A 1 24" Entrada a carcasa de agua de refrigeracion
41 B 1 4" Entrada a tubos del agua a tratar
42 C 1 24" Salida de carcasa del agua de refrigeracion
42 D 1 4" Salida de tubos del agua a tratar
43
44
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INTERCAMBIADOR CALOR

REV.
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Castellbisball

REV.

Item

HE-902

CANTIDAD

Denominacién

Intercambiador de calor

Unidades

Metros
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KETTLE-REBOILER

REV. 0 AREA 900

FECHA Abril'10 PLANTA Produccion Acetaldehido

POR O-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.
1 |ltem KR-901 CANTIDAD | 1
2 |Denominacién Evaporador
3 [Posicion Horizontal
4 DATOS DE DISENO
5 |Distribucion intercambiador Unidades CARCASA TUBOS
6 Entrada Salida Entrada Salida
7 |Fluido Agua a tratar Vapor de agua
8 [Caudal total kals 0,834 1,025
9 |Gas 1,025
10 |Liquido 0,834
11 |Evaporado o condensado
12 |Temperatura entrada operacion °C 100 213
13 |Temperatura salida operacion °C 100 213
14 |Presion operacion atm 1 20
15 |Densidad kg/m® 947,9 0,589 9,031 839,6
16 |Viscosidad kg/m-s 2,79E-04 1,21E-05 1,60E-05 1,20E-04
17 |Peso molecular g/mol 18,2 18,2 18 18
18 |Calor especifico Jlkg-°C 4193 2124 3463 4576
19 |Calor latente kJ/kg 2254 1833
20 [Conductividad térmica W/m-°K 0,68 2,44E-02 3,44E-02 0,654
21 [Velocidad m/s 10,5 7,4
22 [Numero de pasos 1 6
23 |Pérdida de carga atm 0,045 0,11
24 |Calor intercambiado KW 1879
25 [Sobredimensionamiento % 9
26 DATOS DE CONSTRUCCION
27 |Presion disefio atm 2 21
28 |Temperatura disefio °C 150 263
29 [Material AISI 304 AISI 304
30 [Didmetro interno/espesor mm 495/2 30\2
31 [Longitud m 3 2,95
32 |Tipo de aislamiento/espesor mm BX-Spintex 613-40 / 80
33 [Coeficiente global 0N/m2-°C) 1635 |Altura liquido (mm) 380
34 |Areade intercambio(mz) 11,25 [Altura haz de tubos (mm) 330
35 [Numero de tubos 42 DTML(°C) 112,4
36 [Disposicién triangular |Peso equipo vacio (kg) 170,78
37 |Espaciado (mm) 37,5 |Peso equipo operacion (kg) 457,59
38 CONEXIONES
39 Marca Cantidad Tamafio Denominacion
40 A 1 2" Entrada a carcasa del agua a tratar
41 B 1 8" Entrada a tubos de vapor da agua
42 C 1 2" Salida de carcasa del agua a tratar
42 D 1 6" Salida de tubos del vapor de agua
43
44
45
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REV.
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\K CONDENSADOR TOTAL
REV, 0 AREA 900
FECHA Abril'10 PLANTA Produccioén Acetaldehido
POR 0-1 CLIENTE -
APPR'V LOCALIZACION Castellbisball
REV.
1 |ltem CT-901 CANTIDAD 1
2 |Denominacion Condensador total
3 [Posicién Horizontal
4 DATOS DE DISENO
5 [Distribucién intercambiador Unidades CARCASA TUBOS
6 Entrada Salida Entrada Salida
7 |Fluido agua a tratar Agua de refrigeracion
8 [Caudal total kg/s 0,832 43,7
9 |[Gas 0,832
10 |Liquido 43,7 43,7
11 |Evaporado o condensado
12 |Temperatura entrada operacion °C 95 30
13 |Temperatura salida operacion °C 95 40
14 |Presién operacion atm 1 1
15 |Densidad kg/m® 9,031 839,6 1004 996
16 |Viscosidad kg/m-s 1,60E-05 | 1,20E-04 | 7,97E-04 6,51E-04
17 |Peso molecular g/mol 18 18 18 18
18 |Calor especifico J/kg-°C 3463 4576 4224 4227
19 |Calor latente kJ/kg 1833
20 |Conductividad térmica W/m-°K 3,44E-02 | 0,654 0,6182 0,6315
21 [Velocidad m/s 10,21 2,68
22 |Numero de pasos 1 6
23 |Pérdida de carga atm 0,196 0,053
24 |Calor intercambiado kw 1846
25 |Sobredimensionamiento % 6,32
26 DATOS DE CONSTRUCCION
27 |Presién disefio atm 2 2
28 |Temperatura disefio °C 263 105
29 |Material AIS| 304 AlSI 304
30 [Didmetro interno/espesor mm 706/2 50\1
31 |Longitud m 3 2,95
32 [Tipo de aislamiento/espesor mm BX-Spintex 613-40 / 70
33 |Coeficiente global (\N/m2-°C) 1329 |Numero de pantallas 5
34 |Area de intercambio(m?) 81,92 |Espacio pantallas(mm) 423
35 |Numero de tubos 222 DTML(°C) 776
36 [Disposicion triangular |Peso equipo vacio (kg) 792,92
37 |Espaciado (mm) 37,5 Peso equipo operacion (kg) 3240,09
38 CONEXIONES
39 Marca Cantidad Tamafo Denominacion
40 A 1 2" Entrada a carcasa de agua a tratar
41 B 1 10" Entrada a tubos de agua de refrigearcion
42 C 1 2" Salida de carcasa del agua a tratar
42 D 1 10" Salida det ubos del agua de refrigeracion
43
44
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\K CONDENSADOR TOTAL

REV, 0 AREA 900

FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido

POR O-1 CLIENTE

APPR'V LOCALIZACION Castellbisball

REV.

Item CT-901 CANTIDAD 1

Denominacion Condensador total

Unidades Metros
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CARITULO

TORRE DE REFRIGERACION

REV. 0 AREA 1000
FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido
POR 0-1 CLIENTE -
APPR'V LOCALIZACION [Castellbisball
REV.
1 [ltem TR-1001 CANTIDAD 5
2 [Denominacién Torre de refrigeracion
3 _|Posicién Horizontal
4 |Producto manipulado Agua
5 |[Empresa Indumec
6 |Modelo AX-129
7 CARACTERISTICAS EQUIPO
8 |Volumen (m?) 113,48
9 |Largo (m) 9,545
10 _|Ancho (m) 3,01
11 _|Alto (m) 3,95
12 |Peso equipo vacio (Kg) 6080
13 |Peso equipo operacion (Kg) 16640
14 |Temperatura entrada (°C) 40
15 |Temperatura salida (°C) 30
16_|Capacidad enfriamento (kW) 8401 —
17 |T. bulbo himedo (°C) 24
18 |Potencia motor ventilador (kW) 60
19 |Nivel sonoro (dB) 80
20 |Material torre acero galvanizado
21 |Material cuerpo inferior acero inoxidable TGO
22 |Material relleno PVC -
23 |Material separadores gotas PVC
24 |Tipo ventilador axial
25 CONEXIONES
26 |Marca _|Cantidad Tamaio Denominacién
27 A 1 Entrada torre
28 B 1 Salida torre
29 C 1 1/4" Rebosadero
30 D 1 Reposicion
31
32
33
34
35
36 NOTAS
37
38
39
40
41
41
42
43
44
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\'4\ CHILLER

REV. 9] AREA 1000

FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido

POR 0-1 CLIENTE -

APPR'V LOCALIZACION |Castellbisball

REV.

Item CH-1001 CANTIDAD 8

Denominacién Chiller

Posicién Horizontal

Producto manipulado Agua

E mpresa Novair-MTA

Modelo Phoenix

CARACTERISTICAS EQUIPO NOTAS

0 N o |o|d W N|=

Volumen (m°) 62,79

©

Largo (m) 12,2

-
o

Ancho (m) 2,19

_
_

Alto (m) 2,35

—-
N

Peso equipo operacién (Kg) 10384

—_
w

Temperatura entrada (°C) 12

>

Temperatura salida (°C) 7

-
ol

Potencia frigorifica (kW) 1536

—
(0]

Potencia absorbida (kW) 505

-
~

Max. T ambiente (°C) 47

—
(e0]

Alimentacién (V) 400+10%

—_
©

Nivel sonoro (dB) 70

N
o

Tipo refrigerante R407C

N
=

Tipo de compresores Semiherméticos de doble tornillo

N
N

Tipo evaporador Multitubular

N
w

Tipo condensador Por aire

CONEXIONES

N
~

N
[&]

Marca _[Cantidad Tamano Denominacion

N
(o]

A 1 E ntrada chiller

N
~

B 1 Salida chiller

N
[e0]

N
©

w
o

w
=

w
N

w
w

w
b

w
[&)]

w
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I
}
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w
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w
©
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CARITULO

\/(\ CALDERA
REV. 0 AREA 1000
FECHA Abril'10 PLANTA Produccién Acetaldehido
POR 0-1 CLIENTE -
APPR'V LOCALIZACION [Castellbisball
REV.

1 [ltem CV-1001 CANTIDAD 2

2 |Denominacién Caldera de vapor

3 _|Posicién Horizontal

4 |Producto manipulado Agua

5 |Empresa LOOS International

6 [Modelo UL-S

7 CARACTERISTICAS EQUIPO NOTAS

8 |Largo (m) 11,6

9 [Ancho (m) 4

10 _|Alto (m) 4

11 _|Capacidad de caudal (Kg/h) 1250-28000

12 |Tipo de caldera pirotubular

13 |Presion de disefo (bar g) Hasta 30

14 |Temperatura de disefio (°C) Hasta 235

15 |Combustible Gas natural

16 |Numero de pasos por tubos 3

17 |Ahorro energia con economizador 15%

18 CONEXIONES

19 |Marca |Cantidad Tamafio Denominacién

20 A 1 Entrada agua

21 B 1 Salida vapor

22 C 1 Entrada combustible

23 D 1 Entrada aire

24 E 1 Salida gases

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

41

42

43

44
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3 CONTROL E INSTRUMENTACION
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3.1. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE CONTROL

3.1.1. INTRODUCCION

El éptimo disefio de las diferentes operaciones de una planta quimica
marca en gran medida la eficacia y rendimiento final de todo el proceso en
global. Pero si ademas de realizar un buen disefio de las diferentes
operaciones unitarias del proceso, no se implementa una estructura adecuada
para el control del proceso, la optimizacion en el disefio, la alta eficacia y gran

rendimiento de las operaciones unitarias queda en un segundo plano.

Debido a ello es la gran importancia de realizar una buena estructura de
control para las diferentes operaciones unitarias del proceso, que a la vez todas

estas se implementan mediante un tipo de arquitectura de control

En este capitulo se describen las diferentes partes de la estructura del
sistema de control, desde la descripcién y caracterizacion de los elementos
primarios y finales de control hasta la arquitectura de control utilizada para
lograr implementar el sistema de control. Se realiza una descripcion de las
diferentes estrategias de llevadas a cabo para las diferentes zonas de la planta
de produccién de acetaldehido. Estrategias que son de gran importancia en las
diferentes etapas de funcionamiento de la planta: puesta en marcha, operacion
y parada.

Ademas, para conseguir una implementacion de los lazos de control del
proceso, se establecera una nomenclatura tanto para los lazos de control,
como para los diferentes componentes del lazo de control, logrando asi una

buena descripcion de los diagramas y lazos de control.
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3.1.2. TIPOS DE SISTEMA DE CONTROL INDUSTRIAL

En el campo del control industrial se diferencian dos tipos de sistemas:

e Sistema de Monitorizacién

Tiene como objetivo capturar las sefiales para disponer de informacién
del estado del proceso. No se controla el proceso, es decir, no existe actuacion
para modificar las condiciones. Se utilizan principalmente entradas, lectura de
variables y alarmas. El tipo de sefiales que se capturan son: Encendido o
apagador de una bomba, medicion de caudal, temperatura y presion. Las
salidas que tiene un sistema de monitorizacién son: alarmas, indicadores de
caudal o cualquier otra variable medida, es decir corresponden a sefiales
informativas y no de actuacion. A continuacion se presenta un diagrama tipico

de monitorizacion de un proceso industrial:

MONITORIZACION

== SALIDA -
60 m¥h SALIDA
[G0mh | J : J

Marcha/Paro

DI

ENTRADAS

| RO
rLg PROCESO l T [_‘Q:,

) Sensor
Valvula de Control

Medidor de Candal Ramha

Figura 3-1. Esquema de monitorizacién de un proceso

e Sistema de Control
Se capturan las sefiales con objeto de controlar el proceso, es decir,
mantener las variables dentro de los valores de consigna. Requiere de tres
partes: variables, algoritmo de control y salida de sefales de actuacion hacia

las variables de control.
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CONTEOL

Algorntmo
de Control
SATIDA DE ACTUACION ENTEADA
DrA AD
Fegulacion del
C'm_:da.l de Entrada
Wariable de Control Variable
Controlada
—_—
. f 1 PROCESO I C|'F ]
o
Valmla de Control Senser

Figura 3-2. Esquema de control de un proceso

3.1.3. OBJETIVOS DEL SISTEMA DE CONTROL

La implementacion del sistema de control para el proceso busca
conseguir los siguientes objetivos generales, los cuales se consiguen mediante

una serie de objetivos especificos.

a) Reducciodn significativa de costes econdmicos

e Reduccion significativa de los costes de operacion, debido a la
optimizacién de las diferentes operaciones unitarias que comprenden el
proceso.

¢ Reduccion de inversion de mano de obra en tareas no especializadas,
debido a la alta automatizacion de los diferentes elementos de la
estructura de control.

e Reduccion significativa de los costes de energia o potencia en los
diferentes equipos que llevan a cabo la regulacion de las operaciones
unitarias.

¢ Reduccion significativa de los costes asociados a la construccién de los

equipos de las diferentes operaciones unitarias.
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b) Cumplimiento de la legislacion medioambiental de vertidos liquidos

y gaseosos

e Minimizacion del impacto ambiental, debido a la instrumentacion
especifica dentro de las zonas de tratamientos de liquidos y gases que
permiten conocer con exactitud la cantidad y condiciones de los vertidos

realizados.

c) Conseguir una éptima gestién de la calidad y de la produccién
e Mejora en la calidad de los productos obtenidos, ya que se obtiene con
un mayor grado de certeza y fiabilidad el producto especificado.

d) Mantener la integridad fisica de los trabajadores y de la planta.

¢ Mediante la implementacion de diferentes accesorios que permitan
informar al personal de una situacion peligrosa, para que realicen una
accién ya sea esta de prevencion de un siniestro o de evacuacion.

¢ Manteniendo dentro de los diferentes limites de especificacion a las
diferentes del proceso, asegurando asi la integridad y Optimo

funcionamiento del proceso.

En conclusion, mediante la implementacién del sistema de control se
busca obtener una alta productividad en el proceso quimico. Consiguiendo esta
alta productividad y una buena gestién de la produccién tienen como objetivo
el de construir una planta de acetaldehido que sea rentable y atractiva para una

posible inversion en ella.
3.1.4. GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

El producto obtenido al final del proceso requiere cumplir una serie de
especificaciones para cumplir ciertos requisitos de calidad.
Segun el organismo internacional de estandarizacién (International

Standards Organization), “La calidad es aquel conjunto de propiedades y
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caracteristicas de un producto o servicio que le confieren la aptitud de

satisfacer unos requerimientos de un usuario o destinatario final”

Mediante la implementacion del sistema de control es posible realizar un
conjunto de actividades que, encadenadas secuencialmente, dan lugar a un
producto de gran valor agregado, es decir mediante un proceso se obtienen

unos “outputs” a partir de “inputs”, dichos “output” son de gran valor afiadido.

Para conseguir la calidad del producto deseada es necesario que la planta
posea una serie de directrices en los diferentes ambitos de la planta. Ademas
de realizar un control en el proceso, lo cuél ayuda ya de manera notable a la
calidad del producto final, es necesario aplicar una estrategia especifica de

gestion de la calidad.

Para ello se utiliza como método de la gestion de la calidad, la gestion
total de la calidad (TQM). Dicha técnica difiere del resto (control de calidad y
la inspeccion de la calidad) en que la gestién total de la calidad posee un
enfoque con mayor orientacion al cliente que nada méas a las caracteristicas

dichas del producto.

La gestion total de la calidad tiene como prioridad obtener un proceso de
calidad y no solo un proceso que presente unos resultados satisfactorios a bajo
coste, la TQM se basa en la prevencion de posibles errores que puedan ocurrir
en la planta, en vez una deteccién y posterior correccion, ademas la calidad es
gestionada por cada uno de los miembros de la planta, de esta manera se
obtiene un trabajo en continuo y en equipo, ayudando a obtener una estructura

organizativa horizontal con un flujo de informacion en tiempo real y flexible.

La toma de decisiones es realizada por el totalidad del equipo de trabajo y
cada integrante del equipo se mantiene motivado en la realizacion de sus
tareas ya que la TQM plantea una direccion participativa en la organizacion del
trabajo y no una organizacion Taylorista, en donde cada operario esta
especializado en una labor y nada mas realiza dicha labor. El Unico aspecto en
donde la TQM no se ve aplicada en nuestra planta de produccién de
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acetaldehido es en la gestion del inventario, ya que debido al tipo de proceso,
es necesario tener un stock elevado de materias primas para asegurar la

produccion.

Ademas la planta posee un laboratorio manejada por un equipo
multidisciplinario de profesionales, que siguiendo una serie de procedimientos
normalizados de trabajo, realizan ensayos e investigan para mantener las

diferentes etapas del proceso actualizadas.

3.2. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL

3.2.1. TIPO DE CONTROL
A continuacion se describen las diferentes estrategias de control

implementadas en los diferentes lazos de control:

e Control feedback ON/OFF

El control ON/OFF se caracteriza por asignar a la sefial de control uno de
dos posibles valores correspondientes al estado ON y OFF. Para ello es
necesario utilizar una actuador que permita dos valores posibles de actuacion.
Dicha estrategia de control resulta bastante intuitiva, es el tipo de control que
un operario efectuard de forma manual (controlar el nivel de un deposito,
actuando sobre una valvula ON/OFF que regula el caudal de salida del liquido).
El control ON/OFF permite un seguimiento preciso de la referencia, pero debido
a un gran esfuerzo sobre el actuador, por lo que no es recomendado colocarlo
en procesos en que el actuador actde continuamente para evitar el desgaste de
este.

e Control feed-back

El control retroalimentado se basa en la medicidbn de una variable
controlada para realizar una posterior comparacion con la consigna,
determinando asi el error entre ambas, obteniendo asi la pertinente accion de
control a aplicar sobre la variable manipulada. El control feed-back reduce los
efectos del desconocimiento del proceso real (error proceso real-modelo o

desconocimiento de la dinamica del sistema), ademas reduce el efecto de
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perturbaciones externas desconocidas. Existen diferentes tipos de actuacion
sobre la variable manipulada, accion proporcional (P), accion integral (1) y
accion derivativa (D).

e Accién Proporcional (P)

La descripcion intuitiva es: “Cuanto mas grande sea el error mas grande
ha de ser la accidon de control, de forma proporcional” La accién proporcional es
descrita mediante la constante K. o ganancia del sistema que describe la
magnitud del efecto de los cambios en la sefial de control sobre la salida
controlada. No depende de la magnitud del incremente ni del punto de partida.
Este tipo de control no elimina el error en el estado estacionario aunque se
puede reducir para un K. alta obteniendo asi una velocidad de respuesta

elevada y un mayor riesgo de inestabilidad.

e Accion Integral (1)

De forma intuitiva: “Cuanto mas grande es el error acumulado, mas
grande ha de ser la accion de control, de forma proporcional’. Este tipo de
control anula el error en el estado estacionario, siempre que el esquema en
lazo cerrado sea estable. El pardmetro T; establece el tiempo que tarda el
controlador en aumentar el valor de la sefial de control en K; unidades
(repeticiones) , frente a una entrada (sefial de error) constante de valor 1. En
controladores industriales este tipo de parametro se expresa habitualmente en
minutos por repeticion. Mientras mas pequefia sea T;, mas accion integral se
implica dentro de la accion de control, obteniendo ademas una velocidad de
respuesta mas elevada, lo cual conlleva un riesgo de inestabilidad elevado,

aungue se anula de manera mas rapidamente el Offset.

e Accion Derivativa (D)

Intuitivamente: “Cuando mas rapido crece el error, mas grande ha de ser
la accién de control a aplicar, de forma proporcional”. Dicha accion de control
actua nada mas en el transitorio y no es posible utilizarlo como controlador
independiente, es decir debe de ir asociado a un control P o I. La accion de
control es conservadora, al actuar sobre la derivada del error y no sobre el

valor del error, aunque el error sea grande, si este no crece tan de prisa, la
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accion de control no sera tan fuerte. Este tipo de control tiene como principal

objetivo suavizar la forma de la respuesta del sistema: efecto estabilizador.

e Control feed-foward

El control anticipativo, se basa anticiparse a las perturbaciones que
afectan directamente al proceso. Se aplica en los casos en que las
perturbaciones que actian sobre una variable son medibles, pero no controlar

directamente mediante los actuadores de la planta.

La implementacién de esta estrategia de control implica la incorporacion
de un sensor en la variable que provoca la perturbacion y ademas el disefio de
un nuevo controlador que asimile la dinamica del proceso y la forma en que la
perturbacion afecta a la salida del proceso. Este tipo de estrategia de control
no se puede implementar siempre debido a que no todas las perturbaciones se
pueden medir en origen, ademas la calidad del control depende altamente del

modelo realizado de la planta.

e Control ratio
El control ratio es utilizado para asegurar que dos 0 mas variables del

proceso como dos flujos de materia mantienen la misma proporcion, aunque su

PP
D gt &

valor este cambiando.

1
Wild Flow |
I Remote
Set Point
R AT -
) Nz Mixed Flow
|
Controlled Flow &
Figura 3-3. Ejemplo de control ratio
p 3-8
B A\ ESAACLE



En la figura anterior se muestra un ejemplo del control ratio, en donde se
muestran dos tipos de flujos, uno llamado “wild flow” o flujo libre y otro llamado
“controlled flow” o flujo controlado. El flujo libre debe de estar controlado
mediante otro lazo y el flujo controlado mediante una consigna que es igual al

valor del flujo libre multiplicado por algun valor pre-determinado.

De las estrategias descritas anteriormente, el control ON/OFF se utiliza
mayoritariamente en procesos donde la frecuencia de la actuacion del actuador
no es tan elevada, evitando asi el desgaste del actuador. Especificamente es
aplicado para controlar el nivel de los tanques de almacenamiento de etileno,
en donde se utilizan sensores de nivel alto y de nivel bajo, siendo estas dos las

posiciones que activan la actuacion de la valvula de control.

El control feed-back es el que se encuentra con mayor frecuencia, a
diferencia de el control feed-foward que se encuentra menos implementado
debido a que requiere un mayor conocimiento de la dinAmica del proceso y de

la perturbacion.

El tipo de actuacion del controlador feed-foward viene dado en funcién del
tipo de proceso que se desea controlar:

e Controlador P

Implementada para procesos en donde el error en el estado estacionario

es permitido o para procesos que sean integradores puros.

e Controlador PI
Implementada para procesos gque requieran una accion de control rapida
y que no tengan un error en el estado estacionario, mayormente utilizada para
el control del caudal, presion de un gas o control de nivel. Industrialmente es el
tipo de control mas implementado, un 75%, debido a que el controlador PI
elimina el efecto indeseable de la accion derivativa, en presencia de ruido de

alta frecuencia.
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cARITULO

e Controlador PID
El controlador PID le da una robusteza y velocidad en lazo cerrado. Es un

tipo de control recomendado para el control de temperatura y de composicion.

3.2.2. AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL

A partir de las necesidades crecientes de los procesos continuos
(problemas de regulacién) y de procesos discontinuos (Secuencializacion de
las operaciones y problemas de regulacion) surge la necesidad de la

automatizacion de los procesos industriales.

Como automatizacion industrial se entiende al uso de técnicas y equipos
para el gobierno de un proceso industrial de forma que este funcione de forma
autbnoma con poca o ninguna intervencion humana.

Por lo tanto, mediante la introduccion de un automatismo es posible operar

el proceso o la planta completa en modo automatico.

v E . STOP

! R — = AUTOMATICO MANUAL

Figura 3-4. Ejemplo de operacion en automatico y operacién manual

Para lograr la automatizacion del proceso o planta es necesario dividirlo
en tres partes: Actuadores, proceso y sensores. Que en la siguiente figura se

muestra la forma de cdmo interactlian entre ellos.

Figura 3-5. Interaccion entre los diferentes elementos de un lazo de control

En la figura anterior, se observa como mediante los sensores ubicados en
el proceso es enviada una sefial al controlador, previa discretizacion de la sefal

analdgica. Dicho controlador genera una sefial de control digital, que es
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enviada al elemento final de control, previa transformacion de la sefal digital a
analogica, ya que en este caso se trata de un controlador digital. Esto se
puede ver ejemplificado en el siguiente esquema general de un sistema de

Energia
Consigna E
» Salidas Respuesta
Unidad u e - =
Entradas d6 Control Acciorgamientos % Planta g¢
Senales

de control

Senales de
realimentacion

Interfaces sl Sensores

Elementos de senal Elementos de potencia

Figura 3-6. Diagrama general de un esquema de control

En el esquema anterior aparte de la planta o proceso es posible
identificar:

e Controlador: es quien decide las operaciones a realizar en base a la
informacion que obtiene desde el proceso. Tanto la informacion que
recibe y las decisiones que toma son sefiales.

e Sensores/Accionadores: realizan la conversion de las magnitudes
fisicas en sefiales, ya sean desde o hacia el proceso.

Por lo tanto, para definir el tipo de sefiales con las que opera el sistema de
control, es importante definir previamente el tipo de controlador a utilizar. En

nuestro caso, se utiliza un controlador basado en tecnologia digital.

A continuacién se presenta un lazo de control por retroalimentacion con

un controlador digital:
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Punto de
consigna

! L _ Peaturbecicn
i + - Salida
£ i = : controleds
Ordenador |.in] Comvertidor |e| EiomeRI0 e —
Programa de D
control
““““““““ Miuestreador
____________ [
] ]
r— Con:;z];idor I !_“,:—;' _____ ; [ Sorecx de
INTERFASE ORDENADOE. / PRROCESO
!
i
i_ CONTEROLADOFE DIGITAL

Figura 3-7. Diagrama de un lazo de control utilizando un controlador digital

El control digital que se muestra en la figura anterior, esta formado por dos
partes, diferenciadas por el tipo de sefial que actida en cada una de ellas,
siendo esta en la que se realiza un mayor énfasis, ya que la segunda parte se

describen a lo largo de la presentacion del sistema de control de la planta.

La primera parte del lazo de control por retroalimentacion mediante un
controlador digital consiste en el controlador digital en si, el cual esta

conformado por:

e Muestreador
A partir de un tiempo de muestreo “h”, realiza una discretizacién en el
tiempo de la sefial continua. Durante el muestreo las sefiales analdgicas en
tiempo continuo se remplazan por una secuencia de numeros proporcionales al

valor de la sefial en el instante de muestreo, esta tarea es realizada por el

AN

Figura 3-8. Esquema de un muestreador para la discretizacion de una sefial

convertidor A/D.
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e Convertidor A/D
Un convertidor A/D toma un voltaje de entrada y después de un tiempo
produce un cédigo de salida digital que representa la entrada analogica. El
proceso de conversion A/D es generalmente mas complejo y largo que el
proceso D/A, ademas la mayoria de convertidores A/D utilizan un convertidor
D/A como parte de sus circuitos.

En la siguiente figura se observa de forma esquematica la conversion de
una sefal continua a discreta:

v ¥(0) Y ¥(kh)
P Conversion A'D
R t  Muestreador ‘ t —
o | Kk k+2 j j—
° 4 ———{ S==
E Sensor Sefial Continua Sefial Muestreada = =
S
o]

Figura 3-9. Conversion de una sefial continla a discreta.

e Controlador: Ordenador o PLC: Dispositivo que recibe las sefales
desde del proceso, la compara con la consigna y ejercen una accion
correctiva de acuerdo a la desviacion.

e Convertidor D/A: realiza el proceso de tomar un valor representado
en coédigo digital (codigo binario o BCD) y convertirlo en un voltaje o
corriente que sea proporcional al valor digital.

e Elemento mantenedor: Realiza la reconstrucciéon de la sefial

analdgica a partir de la sefial digital obtenida mediante el controlador.
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Figura 3-10. Conversion de una sefal discreta a continua
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Figura 3-11. Sefiales continuas y discretas en un control digital de un proceso.

Una vez definido el funcionamiento del controlador digital, se procedera a

presentar la arquitectura implementada para el sistema de control.

3.2.3. ARQUITECTURA DE CONTROL

La arquitectura de un sistema de control puede clasificarse segun los

siguientes puntos de vista:

Segun los elementos utilizados para implementarla la arquitectura puede

ser Homogénea o heterogénea. Y segun la morfologia de las interconexiones

puede ser: centralizada, descentralizada, distribuida e hibrida.
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La eleccion del tipo de arquitectura de nuestro sistema de control se ha
basado en la segundo tipo de clasificacion de arquitecturas y el tipo de
arquitectura. A continuacion se realiza una breve presentacion de la
arquitectura centralizada para posteriormente poder compararla con la

arquitectura distribuida.

e Control centralizado: Compuesto por un ordenador, un interfaz de
proceso y una estacion de operador (interfaz de operacion). La principal ventaja
de este tipo de arquitectura es que facilita el flujo de informacion, y hace
posible que los objetivos de optimizacion global del proceso puedan ser
alcanzados, pero tiene la desventaja que depende de la fiabilidad de un solo
ordenador.

e Control distribuido: Permite la comunicacion entre cada controlador de
proceso (comunicacion horizontal) de las diferentes unidades de control que
llevan a cabo las tareas. En caso de averia o sobrecarga de trabajo, este tipo
de arquitectura permite transferir todo o parte de las tareas a otra unidad de
control. Lo cual requiere que los diferentes elementos asociados a las
unidades de control, sean capaces de interactuar y comunicarse con el resto

de unidades.

La idea de poder hacer un by-pass a las unidades con problemas permite
evitar los bloqueos de la planta (paralizacion de la planta) pero por otra parte
como se comentaba anteriormente, se exige que los diferentes controladores
tengan una asignacion dindmica de las tareas y por tanto una gran

comunicacién de acceso a la comunicacién y tratamiento de la informacion.

La desventaja de este tipo de arquitectura es la disminucion de la
velocidad debido a retardos y posibles desbordamientos en los procesamientos
de datos en cada nivel y falta de flujo de informacion directa entre

controladores.

UnB 4\ ESAARCLE ™

deBarcelona




A continuacion se presenta una tabla comparativa entre ambos tipos de

arquitecturas:

Tabla 3-1. Comparacion entre arquitectura centralizada y arquitectura distribuida

Arquitectura Centralizada Distribuida
Tipo de control o _

_ Supervisorio Regulatorio
predominante
Tipos de variables Desacopladas Acopladas

Area de accién

Areas geogréaficamente

distribuidas

Areas de la planta

Unidades de
adquisiciéon de datos

y control

Remotas, PLCs.

Controladores de lazo,
PLCs.

Medios de

comunicacion

Radio, satélite, lineas
telefénicas, conexién
directa, LAN, WAN.

Redes de area local,

conexion directa.

Base de datos

Centralizada

Distribuida

El motivo principal por el cual la arquitectura centralizada no resulta

conveniente para un proceso como el nuestro es que este tipo de arquitectura

no resulta fiable al ya que todo el sistema de control estaria bajo el mando de

una unidad lo cual resulta bastante arriesgado debido al tipo de operaciones

gue se llevan a cabo.

La arquitectura distribuida requiere que puedan identificarse los grupos de

procesos o areas funcionales con un grado de independencia entre ellas, lo

cual se ha conseguido en el momento de la designacion de las diferentes areas

de la planta.
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Figura 3-12. Esquema ilustrativo de arquitectura distribuida

Este tipo de arquitectura presenta como ventaja que es cada unidad
funcional resulta mas sencilla y de esta manera las unidades de control
también.

Otro punto a destacar es la independencia entre unidades de control, lo
cudl hace mas segura la planta, es decir si falla una unidad de control esto no
implica parar toda la instalacién de control.

Como desventajas la arquitectura de control requiere que las unidades de
control sean capaces de soportar las comunicaciones y el disefio de un modelo

de intercomunicacion, ademas de la identificacién de procesos autobnomos.

A continuacion se realiza una breve descripcion de las caracteristicas que
deben de tener estas redes de controladores para poder operar en el ambiente
de planta.

3.2.4. REDES INDUSTRIALES

Las redes de datos se diferencian en gran medida a las redes
informaticas en que estas ultimas trabajan en un entorno de funcionamiento
hostil, deben de ser lo suficientemente robustas para soportar golpes,
atmosferas agresivas, radiaciones, ruido eléctrico y otras perturbaciones tipicas
de la operacion en planta. Ademas del entorno hostil, deben de ser capaces de
trabajar con restricciones temporales, ya que las redes industriales comunican
elementos de control con requisitos con tiempo maximo de entrega de

mensajes, esquemas de prioridades y indices elevados de disponibilidad.
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Otra caracteristica es de las redes industriales es que deben de tener una
arquitectura abierta que permita la interconexion de elementos de distintos
proveedores sin problemas.

A continuacion se presenta la estructurizacion jerarquica de las redes

industriales dentro de una planta:

/ﬁ' Estacienes de trabajo,
Nivel de gestion £ aplcacionss enred,
i g sependsidn dal predueto

PCsyPLC's

PLC's, PC's,

Figura 3-13. Estructura jerarquica de las redes industriales en una planta

Nivel Entradas/Salidas: nivel de accién directa sobre el proceso productivo,
en donde se encuentran los sensores, actuadores y Buses de campo como:
PROFIBUS, fieldbus, etc.

Nivel de campo y proceso: Realiza supervision de las unidades de proceso,
estableciendo relaciones entra lazos de un mismo sector.

Nivel de control: Realiza tareas de monitorizacion y supervision (no de
control). Los elementos presentes en este nivel son: PLCs, PCs, terminales de

visualizacion, sistemas SCADA.

Nivel de gestion: Realiza la supervision de la produccion y monitorizacion de
aguellos puntos de la planta deseados, ademas de dar las instrucciones de

control a aplicar en el nivel E/S.
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3.3. NOMENCLATURA

3.3.1. NOMENCLATURA DE LOS LAZOS

Para denominar los elementos que componen los diversos lazos de
control se utilizan tres términos separados mediante guiones, a continuacion se
especifica el significado de cada uno de los términos.

e Primer término: correspondiente a las letras que identifican el tipo de
instrumento de control. En la tabla 3-2 se presentan las variables
controladas y la nomenclatura designada para cada una de ellas.

e Segundo término: corresponde a las letras que hacen referencia al
equipo sobre el que se lleva a cabo el control.

e Tercer término: corresponde al nimero de lazo del equipo.

Ejemplo:

P-R301-1

Este codigo hace referencia al control de presion del reactor R301, siendo
este el primer control que se realiza sobre este equipo.

Tabla 3-2. Nomenclatura para las variables controladas

VARIABLE
CONTROLADA

NOMENCLATURA

Temperatura

Caudal

Nivel

Presién

Concentracién

Velocidad

Relacién

0> o|ir|mi-H
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3.3.2. NOMENCLATURA DE INSTRUMENTACION

La nomenclatura utilizada en instrumentacion es comun a la utilizada en la
designacion de los lazos de control. El término que varia es el primero, que
indica el tipo de instrumento que se utilizara y la variable que controla el lazo.
En la tabla 3-3 se recogen los tipos de instrumentos y la nomenclatura utilizada

Ejemplo:
LCV-R301-2

Este codigo hace referencia a la valvula de control de nivel que forma parte
del segundo lazo de control que tiene el reactor R-301

Tabla 3-3. Nomenclatura para la instrumentacion

TIPO DE INSTRUMENTO NOMENCLATURA

Elemento medidor / Sensor E
Indicador |
Transmisor T
Transmisor/Indicador IT

Vélvula de control Ccv

Valvula todo o nada HV
Switch S

Alarma de alta HA

Alarma de baja LA
Valvula de tres vias Z
Relé Y
Transmisor de proporciones F
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3.2.3. DESCRIPCION Y DIAGRAMAS DE LAZOS DE CONTROL

A continuacién se presenta un listado de los diferentes lazos de control
para cada una de las areas, ademas de la explicacion de cada uno de los lazos
de control empleando un diagrama del lazo de control.

Para aquellos lazos en que el diagrama del lazo de control sea repetido
se referencia dicho lazo al lazo anélogo, de esta manera se evita repetir
diagramas de lazos de control.

Por lo tanto inicialmente se muestra una tabla en donde aparecen todos
los lazos de control, luego la descripcibn de cada lazo de control y
posteriormente el diagrama del lazo de control.
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LAZOS AREA 100

Equipo C(\)/r?trriglloallga Variable manipulada Tipo de lazo N° de Lazo
V-101 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-T101-1
V-102 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-T102-1
V-103 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-T103-1
V-104 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-T104-1
V-105 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-T105-1
V-106 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-T106-1
V-107 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-T107-1
V-108 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-T108-1
V-109 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-T109-1
V-110 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-T110-1
V-101 Nivel Caudal de salida ON-OFF L-T101-2
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Variable

Equipo controlada Variable manipulada Tipo de lazo N° de Lazo
V-102 Nivel Caudal de salida ON-OFF L-T102-2
V-103 Nivel Caudal de salida ON-OFF L-T103-2
V-104 Nivel Caudal de salida ON-OFF L-T104-2
V-105 Nivel Caudal de salida ON-OFF L-T105-2
V-106 Nivel Caudal de salida ON-OFF L-T106-2
V-107 Nivel Caudal de salida ON-OFF L-T107-2
V-108 Nivel Caudal de salida ON-OFF L-T108-2
V-109 Nivel Caudal de salida ON-OFF L-T109-2
V-110 Nivel Caudal de salida ON-OFF L-T110-2
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Lazo L-V-101: Control de nivel a V-101

Objetivo:
Mantener el nivel de los tanques de almacenamiento de etileno durante la

carga.

Para ello se utiliza un control ON/OFF, que consiste en cerrar la valvula de
alimentacion cuando este alcance el nivel maximo, dejando asi de llenarlo y

dando paso o no al llenado de otro tanque de almacenamiento.

Mientras la valvula que permite el paso hacia el tanque que se esta llenado
esta abierta, la valvula de tres vias que se encuentra justo antes del tanque que

se esta llenando esta cerrada, impidiendo el paso hacia el resto de tanques.

Una vez el nivel del tanque que se esta llenando ha llegado al nivel maximo,
tanto el sensor de nivel alto activa la alarma y como el medidor de nivel envian
una sefial al controlador para cerrar la valvula de alimentacion y una sefal a la

valvula de tres vias, abriéndola y permitiendo el llenado de otro tanque.

Caracterizacion del lazo:
e item:V-101/V-110
e Variable controlada: Nivel de liquido en el tanque.
e Variable manipulada: Caudal de entrada en el tanque.
e Set-point: Nivel maximo establecido en el tanque.
Método de control : ON-OFF

Lazos Anéalogos: -
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Lazo:

ESPECIFICACIONES DEL L-T101-1 Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 100
1
Planta: Produccion  de|Preparado por : Fecha:
acetaldehido esAAcle 17/06/i0
Ubicacion: Castellbisbal Hoja: 1/1

LAZOS ANALOGOS

De L-T101-1
A L-T110-1

COMPONENTES DEL LAZO
LT-T101-1 Transmisor de nivel
LAH-T101-1 Alarma de nivel alto
LSH-T101-1 Sensor de nivel alto
LVH-T101-1 Valvula automatica de nivel
LE-T101-1  Sensor de nivel

LZV-T101 Valvula automatica de tres vias

CAMPO

PROCESO

UNIDAD DE
CONTROL

CONEXIIONES
CAMPO-PANEL

PANEL

INTERIOR

FRONTAL

% ‘ s

LSH

24V
L-V101-1

24V

LIC

L-vV101-1

4-20 mA 4-20 mA 4-20 mA

24V
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Lazo L-V101-2-V110-2: Control de nivel a V-101

Objetivo:

Automatizar la operacion de descarga de los tanques de almacenamiento

de etileno.

Para ello se utiliza un sensor de nivel bajo el cual se activa cuando el nivel
del tanque le deja al descubierto, enviando asi una sefal a la valvula todo o

nada ubicada en la conduccion de salida del tanque.

Ademas del sensor de nivel bajo también hay un sensor de nivel continuo
que también envia una sefial a la valvula todo o nada cuando el nivel ha

llegado al valor de la consigna.

Caracterizacion del lazo:
e item:V-101/V-110
e Variable controlada: Nivel de liquido en el tanque.
e Variable manipulada: Caudal de salida en el tanque.
e Set-point: Nivel minimo establecido en el tanque.
Método de control : ON-OFF

Lazos Analogos: -

UnB 4\ ESARCLE

deBarcelona




Lazo: )
ESPECIFICACIONES DEL L-V101-2 Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 100
1
Planta: Produccion  de |Preparado por : Fecha:
acetaldehido esAAcle 17/06/i0
Ubicacion: Castellbisbal Hoja: 1/1
LAZOS ANALOGOS
COMPONENTES DEL LAZO
LT-V101-2 Transmisor de nivel
De L-V101-2 LAL-V101-2 Alarma de nivel bajo
A L-V110-2 LSL-V101-2 Switch de nivel bajo
LVC-V101-2 Valvula automatica de nivel
LE-V101-2 Sensor de nivel
LIC-V101-2 Controlador indicador de nivel
0
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LAZOS AREA 200

Equipo C(\)/r?trrig?allga Variable manipulada Tipo de lazo N° de Lazo

KR-401 Nivel Presion ON/OFF L-KR401-1
KR-401 Flujo Caudal de entrada feed-back F-KR401-2

CO-201A/B Flujo Velocidad de giro feed-back F-CO201A/B-1
HE-201 Temperatura Caudal de agua feed-back T-HE201-1
R-201 Nivel Flujo de salida ON/OFF L-R201-1
R-201 Temperatura Caudal de agua feed-back T-R201-2
R-201 Flujo Proporcién componentes Control ratio F-R201-3
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Lazo L-KR401-1: Control de nivel a KR-401-A/B

Objetivo:
Mantener el nivel del kettle reboiler dentro de los rangos de nivel maximo y

nivel minimo.

Para ello se utiliza un control ON/OFF, que consiste en cerrar la valvula de
alimentacion de etileno cuando este alcance el nivel maximo, dejando asi de
entrar alimentacién fresca.

El etileno entra en forma liquida a la carcasa del reboiler, y al calentarse se
expande en forma gaseosa.

La magnitud que se manipula es la presion de la carcasa, y si es demasiado
elevada quiere decir que se ha evaporado mucha cantidad de etileno, por lo

gue el nivel es bajo y se debe de abrir mas la valvula.

Existen alarmas de nivel, tanto para nivel alto como para nivel bajo, y

también sus respectivos sensores.

Caracterizacion del lazo:
e [tem: KR-201-A/B
e Variable controlada: Nivel en la carcasa del reboiler.
e Variable manipulada: Presién en la carcasa del rebolier.
e Set-point: Maximos y minimos establecidos en el tanque.
Método de control : ON-OFF

Lazos Analogos: L-KR801-1, L-KR901-1
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Lazo: )
ESPECIFICACIONES DEL L-KR401-1 |Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 200
1
Planta: Produccion de E(rﬁparado Fecha:
acetaldehido esAAcle  [17/06/10
Ubicacién: Castellbisbal Hoja: 1/1
LAZOS ANALOGOS COMPONENTES DEL LAZO
L-KR801-1 PE-KR401-1 Sensor de presion
L-KR901-1 PT-KR401-1 Transmisor de presion

PC-KR401-1 Controlador de presién
PCV-KR401-1 Valvula automatica de presion
LT-KR401-1 Transmisor de nivel
LAH-KR401-1 Alarma de nivel alto
LSH-KR401-1 Switch de nivel alto
LSL-KR401-1 Switch de nivel bajo
LAL-KR401-1 Alarma de nivel bajo
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Lazo F-KR401-2: Control de flujo a KR-401-A/B

Objetivo:
Mantener constante el flujo de la mezcla gaseosa que se recircula hacia el

reactor.

El control es de tipo feed-back, se mide el flujo a la salida del los tubos del
reboiler, y ésta sefial hace abrir o cerrar la valvula de control que esta situada a
la entrada.

Si el flujo a la salida de los tubos es demasiado alto, se cierra la valvula con

el fin de que entre menos mezcla gaseosa de recirculacion.

Caracterizacion del lazo:
e [tem: KR-201-A/B
e Variable controlada: Flujo a la salida en los tubos del reboiler.
e Variable manipulada: Caudal de entrada en los tubos del rebolier.
e Set-point: Maximos y minimos establecidos en el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos: -
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Lazo:

ESPECIFICACIONES DEL F-KR401-2 |Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 200
1
Planta: Produccion de|Preparado
acetaldehido por: Fecha:
esAAcle 17/06/10
Ubicacién: Castellbisbal Hoja: 1/1

LAZOS ANALOGOS

COMPONENTES DEL LAZO
FE-KR401-2 Sensor de temperatura
FT-KR401-2 Transmisor de temperatura
FIC-KR401-2 Controlador indicador de temperatura
FCV-KR401-2 Valvula de control de temperatura

CAMPO

T-KR401-2

PROCESO

UNIDAD DE
CONTROL

4-20 mA

CONEXIIONES
CAMPO-PANEL

PANEL

INTERIOR

4-20 mA

FRONTAL

24V
T-KR401-2

-
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Lazo F-CO201A/B-1: Control de flujo a CO-201A/B

Objetivo:
Mantener constante el flujo de oxigeno que entra al reactor.

El control es de tipo feed-back, se mide el flujo de oxigeno a la salida del
compresor con un medidor. Mediante un relé eléctrico, se cambia la magnitud
del set-point del flujo a una relacionada de velocidad de giro del motor

centrifugo que posee cada compresor.

Si el flujo es menor que el deseado se activa el relé y aumenta la velocidad

de giro del compresor.
Cada compresor tiene un medidor de presion.

Caracterizacion del lazo:
e item: CO-201A/B
e Variable controlada: Flujo de oxigeno que entra al reactor.
e Variable manipulada: Velocidad de giro del compresor.
e Set-point: Maximos y minimos establecidos en el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos: F-CO401A/B-1, F-CO501-A/B, F-CO502-A/B.
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Lazo:

Universitat Autdnoma
deBarcelona

ESPECIFICACIONES DEL F-CO201A/B-1 |Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 200
1
Planta: Produccion de|Preparado
acetaldehido por: Fecha:
esAAcle 17/06/10
Ubicacién: Castellbisbal Hoja: 1/1
LAZOS ANALOGOS
F-CO401A/B-1 COMPONENTES DEL LAZO
F-CO501A/B-1 FT-CO201A/B-1 Transmisor de flujo
F-CO502A/B-1 FY-CO201A/B-1 Relé de flujo
SIC-CO201A/B-1 Controlador indicador de flujo
ST-CO201A/B-1  Transmisor de velocidad
PE-CO201A/B-1  Sensor de presion
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Lazo T-HE201-1: Control de temperatura a HE-201-A/B

Objetivo:
Mantener constante la temperatura del oxigeno que entra al reactor.

El control es de tipo feed-back, se mide la temperatura a la salida por tubos
del oxigeno que se ha comprimido con anterioridad y que posteriormente va a

entrar al reactor.

Se regula mediante una valvula que controla el caudal de agua de
refrigeracion que entra al intercambiador por la carcasa.
Si la temperatura del oxigeno es baja, se cierra la valvula del agua de

refrigeracion.

Caracterizacion del lazo:
e item: HE-201-A/B
e Variable controlada: Temperatura a la salida por tubos del oxigeno.
e Variable manipulada: Caudal de agua de refrigeracion por carcasa.
e Set-point: M&ximos y minimos establecidos en el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos: T-HE501-1,T-HE502-1, T-HE601-1, T-HE801-1
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Lazo:
ESPECIFICACIONES DEL T-HE201-1 Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 200
1
Planta: Produccion de |Preparado por: Fecha:
acetaldehido esAAcle 1??06%0
Ubicacion: Castellbisbal Hoja: 1/1
LAZOS ANALOGOS COMPONENTES DEL LAZO
T-HE501-1 TE-HE201-1 Sensor de temperatura
T-HE502-1 TT-HE201-1 Transmisor de temperatura
T-HE601-1 TIC-HE201-1 Controlador indicador de temperatura
T-HES801-1 TCV-HE201-1 VAlvula de control de temperatura
T-HE902-1
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Lazo L-R201-1: Control de nivel a R201-A/B

Objetivo:
Mantener constante el nivel del reactor.

El control es de tipo feed-back, se mide el nivel en el propio reactor y esa

sefial es la que regula valvula automatica que hay a la salida del reactor.

Si el nivel es alto la valvula se abre la valvula para que salga mas corriente

del proceso, y viceversa.

Caracterizacion del lazo:
e item: R-201-A/B
e Variable controlada: Nivel del reactor
e Variable manipulada: Flujo de salida del reactor
e Set-point: Maximos y minimos establecidos en el proceso.

Método de control : feed-back

Lazos Analogos: -
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Lazo: )
ESPECIFICACIONES DEL L-T101-1 Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 100
1
Planta: Produccion de |Preparado por : Fecha:
acetaldehido esAAcle 1??06%0
Ubicacion: Castellbisbal Hoja: 1/1
LAZOS ANALOGOS
COMPONENTES DEL LAZO
LE-R201-1 Sensor de temperatura
LT-R201-1 Transmisor de temperatura
LC-R201-1  Controlador de temperatura
LCV-R201-1 Valvula de nivel todo o nada
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Lazo T-R201-2: Control de temperatura a R201-A/B

Objetivo:
Mantener constante la temperatura del reactor.

El control es de tipo feed-back, se mide la temperatura del propio reactor y
esta sefal hace abrir o cerrar el caudal de waste water que se recircula desde

la segunda torre de refrigeracion.

Al ser una torre de burbujeo, ésta no se puede quedar sin agua, por lo que

ademas posee alarmas y sensores de presion.

Caracterizacion del lazo:
e [tem: R-201-A/B
e Variable controlada: Temperatura del reactor
e Variable manipulada: Caudal de recirculacién del reactor
e Set-point: Maximos y minimos establecidos en el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos: -
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Lazo: )
ESPECIFICACIONES DEL T-R201-2 Area:
LAZO DE CONTROL 200
Proyecto no:
1
Planta: Produccion de|Preparado
acetaldehido por: Fecha:
esAAcle 17/06/10
Ubicacion: Castellbisbal Hoja: 1/1
LAZOS ANALOGOS
COMPONENTES DEL LAZO
TE-R201-2 Sensor de temperatura
TI-R201-2 Transmisor de temperatura
TC-R201-2 Controlador de temperatura
TCV-R201-2 Valvula de control de temperatura
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Lazo F-R201-3: Control de flujo a R201-A/B

Objetivo:
Mantener constante el caudal de entrada al reactor.

Una vez controlado el flujo de oxigeno que entra al reactor (ver lazo F-

CO201A/B-1), se controla la entrada total de reactivos (tanto etileno como

oxigeno) con un control ratio.

Consiste en fijar un set-point con la relacion estequiométrica adecuada entre

los dos reactivos.

Como la cantidad de oxigeno esté regulada ya, una véalvula controla el caudal

del etileno adecuado para que la reaccion tenga lugar.

Caracterizacion del lazo:

item:R-201-A/B

Variable controlada: Flujo de entrada de reactivos
Variable manipulada: Proporcion de reactivos
Set-point: Relacion estequiométrica.

Método de control : control-ratio

Lazos Anéalogos: -
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ESPECIFICACIONES DEL
LAZO DE CONTROL

Lazo:
F-R201-3

Proyecto no:1

Area:
200

Planta: Produccién
acetaldehido

de |Preparado por:

esAAcle

Ubicacion: Castellbisbal

Hoja: 1/1

Fecha:
17/06/10

LAZOS ANALOGOS

COMPONENTES DEL LAZO

FIT-R201-3 Transmisor indicador de flujo
FIT-R201-3 Transmisor indicador de flujo
FC-R201-3 Controlador de flujo
FC-R201-3 Controlador de flujo
FF-R201-3 Transmisor de proporciones
RCV-R201-3 Valvula de control de flujo
RCV-R201-3 Valvula de control de flujo

PROCESO

CAMPO

UNIDAD DE
CONTROL

CONEXIIONES
CAMPO-PANEL

INTERIOR

PANEL

24V

4-20 mA
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? 20 psig
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24V
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LAZOS AREA 300

Equipo WElEIslIE Variable manipulada Tipo de lazo N° de Lazo
controlada
S-301-A/B Nivel Caudal de salida Feed-back L-S301-1
P-201-A/B Flujo Velocidad de giro feed-back F-P201A/B-1
CT-301-A/B Temperatura Caudal de agua feed-back T-HE301-1
P-301-A/B Flujo Velocidad de giro feed-back F-P301A/B-1
onB_ 4\ ESARCLE 43
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Lazo L-S301-1: Control de nivel de S301-A/B

Objetivo:
Mantener constante el nivel del separador.

En el separador existe un medidor diferencial de nivel o altura. Esta sefial es

enviada a un transmisor y a un controlador que varia la apertura de una valvula

automatica situada a la salida de la corriente liquida del separador.

Si el nivel es demasiado alto, la valvula se abre para asi vaciar mas el

separador, y viceversa.

Caracterizacion del lazo:

item:S-201-A/B

Variable controlada: Nivel del separador
Variable manipulada: Caudal de salida
Set-point: Fijados por el proceso.

Método de control : feed-back

Lazos Anéalogos: -
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Lazo:
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ESPECIFICACIONES DEL L-S301-1 Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 300
1
Planta: Produccion de |Preparado por : Fecha:
acetaldehido esAAcle 17/06/i0
Ubicacion: Castellbisbal Hoja: 1/1
LAZOS ANALOGOS
COMPONENTES DEL LAZO
LE-S301-1 Medidor de nivel
LT-S301-1 Transmisor de nivel
LIC-S301-1 Controlador indicador de nivel
LCV-S301-1 Valvula de control de nivel
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Lazo F-P-201-A/B-1: Control de flujo a P-201A/B

Objetivo:
Mantener constante el caudal a la salida de la bomba P-201-A/B.

A la salida de la bomba centrifuga existe un medidor de flujo y un transmisor

de dicha sefal.

Posteriormente hay un relé que cambia esta magnitud por una magnitud de
velocidad de giro del rodete de la bomba centrifuga, valor comprendido entre

un set-point.
Si el flujo es menor al deseado, aumenta la velocidad de giro.

También existen sendos medidores de presion en cada bomba, la que opera

y la que esta de reserva.

Caracterizacion del lazo:
e item: P-201-A/B
e Variable controlada: Caudal de la bomba
e Variable manipulada: Velocidad de giro
e Set-point: Fijada por el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos: F-P301A/B-1
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ESPECIFICACIONES DEL

Lazo:
F-P201A/B-1 Area:

LAZO DE CONTROL Proyecto no: 300
1
Planta: Produccion de|Preparado
acetaldehido por: Fecha:

esAAcle 17/06/10

Ubicacion: Castellbisbal

Hoja: 1/1

Universitat Autdnoma
deBarcelona

LAZOS ANALOGOS
F-P301A/B-1 COMPONENTES DEL LAZO
F-P402A/B-1 FT-P201A/B-1 Transmisor de flujo
F-P502A/B-1 a FY-P201A/B-1 Relé de flujo
F-P505A/B-1 SIC-P201A/B-1 Controlador indicador de velocidad
ST-P201A/B-1 Transmisor de velocidad
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Lazo T-CT301-1: Control de temperatura a CT-301-A/B

Objetivo:
Mantener constante la temperatura del la corriente de recirculacién de mezcla

liquida que entra al reactor.

El control es de tipo feed-back, se mide la temperatura a la salida por tubos
del la corriente liquida que se recircula anterioridad y que posteriormente va a

entrar al reactor.

Se regula mediante una valvula que controla el caudal de agua de
refrigeracion que entra al intercambiador por la carcasa.
Si la temperatura de salida es baja, se cierra la valvula del agua de

refrigeracion.

Caracterizacion del lazo:
e item: CT-301-A/B
e Variable controlada: Temperatura a la salida por tubos del liquido.
e Variable manipulada: Caudal de agua de refrigeracién por carcasa.
e Set-point: Maximos y minimos establecidos en el proceso.

Método de control : feed-back

Lazos Analogos: T-CT502-1
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Lazo:

ESPECIFICACIONES DEL :
LAZO DE CONTROL L-T101-1 Arefoo
Proyecto no: 1
Planta: Produccion de |Preparado por :
acetaldehido esAAcle Fecha:
Ubicacién: Castellbisbal Hoja: 1/1 17/06/10

LAZOS ANALOGOS
T-CT502-1
T-CT501-1

COMPONENTES DEL LAZO
TE-CT301A/B-1 Medidor de temperatura
TT-CT301A/B-1 Transmisor de temperatura
TC-CT301A/B-1 Controlador de temperatura
TCV-CT301A/B-1 Vélvula de control de temperatura

CAMPO

PROCESO

UNIDAD DE
CONTROL

CONEXIIONES
CAMPO-PANEL

PANEL

INTERIOR

FRONTAL

T-CT301-1

4-20 mA
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LAZOS AREA 400

Equipo c;/r?trrigtjallga Variable manipulada Tipo de lazo N° de Lazo
CP-401-A/B Temperatura Caudal de agua feed-back T-CP401-1
P-401A/B Flujo Velocidad de giro feed-back F-P401A/B-1
CP-402-A/B Temperatura Caudal de agua feed-back T-CP402-1
CO-401A/B Flujo Velocidad de giro feed-back F-CO401A/B-1
SA-401-A/B Flujo Presion gas de entrada feed-back F-SA401-1
SA-401-A/B Nivel Caudal liquido de salida feed-back L-SA401-2
SA-401-A/B Presion Caudal purga feed-back P-SA401-3
V-401-A/B Nivel Caudal salida ON/OFF L-V401-1
UunBe 3-50
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Lazo T-CP401-1: Control de flujo a CP-401-A/B

Objetivo:
Mantener constante la temperatura de la salida liquida del condensador
parcial CP-401-A/B

El CP401 es un condensador parcial por la cual entra por la carcasa la

mezcla gaseosa de productos y sale una corriente liquida y otra gaseosa.
Por tubos circula agua de refrigeracion.

El control es de tipo feed-back, se mide la temperatura de la salida liquida por
carcasa y esta sefial controla la apertura de una valvula de agua de

refrigeracion.

Si la temperatura de la salida liquida es demasiado alta se abre la valvula

para refrigerarlo mas.

Caracterizacion del lazo:
e item: CP-401-A/B
e Variable controlada: Temperatura de salida del liquido
e Variable manipulada: Caudal de agua
e Set-point: Fijada por el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos: T-CP402-1, CP-901-A
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Lazo:
ESPECIFICACIONES DEL T-CP401-1 Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 400
1
Planta: Produccion de | Preparado por: Fecha:
acetaldehido esAAcle 17/06/10-
Ubicacion: Castellbisbal Hoja: 1/1

LAZOS ANALOGOS
T-CP402-1
T-CP901-1

COMPONENTES DEL LAZO
TE-CP401-1 Sensor de temperatura
TT-CP401-1 Transmisor de temperatura
TC-CP401-1 Controlador de temperatura
TCV-CP401-1 Vélvula de control de temperatura

CAMPO

PROCESO

UNIDAD DE
CONTROL

CONEXIIONES
CAMPO-PANEL

PANEL

INTERIOR

FRONTAL

T-CP401-1

4-20 mA
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Lazo F-P401A/B-1: Control de flujo a P-401-A/B

Objetivo:
Mantener constante el caudal a la salida de la bomba P-401-A/B.

A la salida de la bomba centrifuga existe un medidor de flujo y un transmisor

de dicha sefal.

Posteriormente hay un relé que cambia esta magnitud por una magnitud de
velocidad de giro del rodete de la bomba centrifuga, valor comprendido entre

un set-point.
Si el flujo es menor al deseado, aumenta la velocidad de giro.

También existen sendos medidores de presion en cada bomba, la que opera

y la que esta de reserva.

Caracterizacion del lazo:
e item: P-401-A/B
e Variable controlada: Caudal de la bomba
e Variable manipulada: Velocidad de giro
e Set-point: Fijada por el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogo a: F-P201A/B-1
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Lazo T-CP402-1: Control de flujo a CP-402-A/B

Objetivo:
Mantener constante la temperatura de la salida liquida del condensador
parcial C-P402-A/B

El CP-402-A/B es un condensador parcial por la cual entra por la carcasa la

mezcla gaseosa de productos y sale una corriente liquida y otra gaseosa.
Por tubos circula agua de refrigeracion.

El control es de tipo feed-back, se mide la temperatura de la salida liquida por
carcasa y esta sefial controla la apertura de una valvula de agua de

refrigeracion.

Si la temperatura de la salida liquida es demasiado alta se abre la valvula

para refrigerarlo mas.

Caracterizacion del lazo:
e item: CP-401-A/B
e Variable controlada: Temperatura de salida del liquido
e Variable manipulada: Caudal de agua
e Set-point: Fijada por el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos a: T-CP401-1
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Lazo F-CO401A/B-1: Control de flujo a CO-401-A/B

Objetivo:
Mantener constante el flujo de mezcla gaseosa que se recircula del

absorbedor.

El control es de tipo feed-back, se mide el flujo de mezcla gaseosa a la
salida del compresor con un medidor. Mediante un relé eléctrico, se cambia la
magnitud del set-point del flujo a una relacionada con la velocidad de giro del

motor centrifugo que posee cada compresor.

Si el flujo es menor que el deseado se activa el relé y aumenta la velocidad

de giro del compresor.
Cada compresor tiene un medidor de presion.

Caracterizacion del lazo:
e item: CO-401-A/B
e Variable controlada: Flujo de mezcla gaseosa que se recircula al reactor.
e Variable manipulada: Velocidad de giro del compresor.
e Set-point: Maximos y minimos establecidos en el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos a: F-CO201-A/B-1
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Lazo F-SA401-1: Control de flujo a SA-401-A/B

Objetivo:
Mantener constante el flujo de la mezcla gaseosa que entra al absorbedor.

El control es de tipo feed-back, se mide el flujo de mezcla gaseosa a la

entrada del absorbedor con un medidor.

Esta sefial va a un transmisor y después a un controlador que dirige una

valvula de control.

Si la presién es demasiado elevada, la valvula se cierra con el fin de que

entre menor caudal de gas.

Caracterizacion del lazo:
e item: SA-401-A/B
e Variable controlada: Flujo de entrada al absorbedor.
e Variable manipulada: Presién de gas de entrada.
e Set-point: M&ximos y minimos establecidos en el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos: -
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Lazo: )
ESPECIFICACIONES DEL F-SA401-1 Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 400
1
Planta: Produccion de|Preparado
acetaldehido por: Fecha:
esAAcle 17/06/10
Ubicacién: Castellbisbal Hoja: 1/1
LAZOS ANALOGOS
COMPONENTES DEL LAZO
FE-SA401-1 Sensor de flujo
FT-SA401-1 Transmisor de flujo
FC-SA401-1 Controlador de flujo
FCV-SA401-1 Valvula de control de flujo
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Lazo L-SA401-2: Control de nivel a SA-401-A/B

Objetivo:
Mantener constante el nivel del absorbedor.

El control es de tipo feedback, se mide el nivel de liquido del absorbedor.

Esta sefial tiene que estar comprendida en el rango permitido del set-point.
Si se sale y el nivel es demasiado alto, la vélvula situada a la salida del

absorbedor se abre y asi baja el nivel.

Caracterizacion del lazo:
e item: SA-401-A/B
e Variable controlada: Nivel del absorbedor.
e Variable manipulada: Caudal de salida de liquido.
e Set-point: Maximos y minimos establecidos en el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos: -
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ESPECIFICACIONES DEL Lazo: Area:
LAZO DE CONTROL L-SA401-2 400
) Proyecto no:1
Planta: Produccion de |Preparado por: _
acetaldehido esAAcle Fecha:
Ubicacion: Castellbisbal Hoja: 1/1 17/06/10
LAZOS ANALOGOS COMPONENTES DEL LAZO

LT-SA401-2 Transmisor de nivel
LE-SA401-2 Medidor de nivel
LC-SA401-2 Controlador de nivel
LSL-SA401-2 Switch de nivel bajo
LAL-SA401-2 Alarma de nivel bajo
LSH-SA401-2 Sensor de nivel alto
LAH-SA401-2 Alarma de nivel alto
LHV-SA401-2 Valvula de control de nivel
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Lazo P-SA401-3: Control de presién a SA-401-A/B

Objetivo:
Mantener constante la presion del absorbedor.

El control es de tipo feed-back, se mide el caudal de purga de gases del

absorbedor y segun sea éste caudal habra mas presion o menos en el equipo.

Si la presion es alta la valvula se abre y escapan mas gases, con lo que

baja la presion del absorbedor.

Caracterizacion del lazo:
e item: SA-401-A/B
e Variable controlada: Presion del absorbedor.
e Variable manipulada: Caudal de purga.
e Set-point: M&ximos y minimos establecidos en el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos: -
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Lazo:
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ESPECIFICACIONES DEL Area:
LAZO DE CONTROL P-SA401-3 400
Proyecto no: 1
Planta: Produccion de|Preparado por: _
acetaldehido esAAcle Fecha:
Ubicacion: Castellbisbal Hoja: 1/1 17/06/10
LAZOS ANALOGOS
COMPONENTES DEL LAZO
PE-SA401-3 Sensor de presion
PT-SA401-3 Transmisor de presion
PC-SA401-3 Controlador de presion
PCV-SA401-3 Valvula de control de presion
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Lazo L-V401-1: Control de nivel a V-401-A/B

Objetivo:
Mantener constante el nivel del tanque pulmén.

El control es de tipo ON/OFF, se mide el nivel de liquido del tanque.

Esta sefial tiene que estar comprendida en el rango permitido del set-point.
Si se sale y el nivel es demasiado alto, la vélvula situada a la salida del

tanque se abre y asi baja el nivel.

Caracterizacion del lazo:
e item: Vv-401-A/B.
e Variable controlada: Nivel del absorbedor.
e Variable manipulada: Caudal de salida de liquido.
e Set-point: Maximos y minimos establecidos en el proceso.

e Método de control : ON/OFF

Lazos Analogos: L-V501-1, L-V502-1
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Lazo: p .
ESPECIFICACIONES DEL LV401-1 Area:
LAZO DE CONTROL
Proyecto no: 1 400
Planta: Produccion de |Preparado por: _
acetaldehido esAAcle Fecha:
Ubicacién: Castellbisbal Hoja: 1/1 17/06/10
LAZOS ANALOGOS
L-V502-1 COMPONENTES DEL LAZO
L-V501-1 LE-V401-1 Sensor de nivel
LSH-V401-1 Switch de nivel alto
LT-V401-1 Transmisor de nivel
LC-V401-1 Controlador de nivel
LAH-V401-1 Alarma de nivel alto
LCV-V401-1 Valvula de control de nivel
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Lazo F-P402A/B-1: Control de flujo a P402-A/B

Objetivo:
Mantener constante el caudal a la salida de la bomba P-402-A/B.

A la salida de la bomba centrifuga existe un medidor de flujo y un transmisor

de dicha sefal.

Posteriormente hay un relé que cambia esta magnitud por una magnitud de
velocidad de giro del rodete de la bomba centrifuga, valor comprendido entre

un set-point.
Si el flujo es menor al deseado, aumenta la velocidad de giro.

También existen sendos medidores de presion en cada bomba, la que opera

y la que esta de reserva.

Caracterizacion del lazo:
e item: P-402-A/B
e Variable controlada: Caudal de la bomba
e Variable manipulada: Velocidad de giro
e Set-point: Fijada por el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos a: F-P201A/B-1

UnB 4\ ESARCLE ™
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LAZOS AREA 500

Equipo C(\)/r?trrig?allga Variable manipulada Tipo de lazo N° de Lazo
CT-502-A/B Temperatura Caudal de agua Feed-back T-CT502-1
DE-501-A/B Nivel Caudal entrada Feed-back L-DE501-1
DE-501-A/B Presion Caudal purga Feed-back P-DE501-2
TD-501-A/B Flujo Caudal crotonaldehido Feed-back F-TD501-1
CT-501-A/B Temperatura Caudal de agua Feed-back T-CT501-1
V-502-A/B Nivel Caudal de salida ON/OFF L-V502-1
HE-501-A/B Temperatura Caudal de agua Feed-back T-HE502-1
V-501-A/B Nivel Caudal de salida Feed-back L-V501-1
P-501A/B-1 Flujo Velocidad de giro Feed-back F-P501A/B-1
P-502A/B-1 Flujo Velocidad de giro Feed-back F-P502A/B-1
P-503A/B-1 Flujo Velocidad de giro Feed-back F-P503A/B-1
P-504A/B-1 Flujo Velocidad de giro Feed-back F-P504A/B-1

L 4\ ESARCLE 365



Variable

. . . . o
Equipo controlada Variable manipulada Tipo de lazo N° de Lazo
P-505A/B-1 Flujo Velocidad de giro Feed-back F-P505A/B-1
CO-501A/B-1 Flujo Velocidad de giro Feed-back F-CO501-A/B-1
CO-502A/B-1 Flujo Velocidad de giro Feed-back F-CO502-A/B-1
unB 3-66
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Lazo T-CT502-1: Control de temperatura a CT-502-A/B

Objetivo:
Mantener constante la temperatura de la salida liquida del condensador total
CT-502-A/B

El CT-502-A/B es un condensador total por el cual entra por los tubos el

acetaldehido que se obtiene por cabeceras de la segunda torre de destilacion.

Por la carcasa circula el agua de chiller. Mediante un medidor y un transmisor
de temperatura a la salida de los tubos, dicha sefial regula una valvula de

control que esté situada en la entrada del agua de chiller.

Si la temperatura a la salida es muy alta, se abre la valvula y entra mas agua.

Caracterizacion del lazo:
e item: CT-502-A/B
e Variable controlada: Temperatura de salida del liquido
e Variable manipulada: Caudal de agua
e Set-point: Fijada por el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogo a: T-CT301-1
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Lazo L-DE501-1: Control de nivel de DE-501-A/B

Objetivo:
Mantener constante el nivel de la torre de destilacion extractiva.

En la DE-501-A/B existe un medidor de nivel con su respectivo transmisor.
La magnitud de nivel, mediante un relé manda una sefal a la valvula situada

a la entrada de la torre.

Dicha valvula es una véalvula de control de flujo.
Si el nivel es demasiado alto la valvula se cierra con lo que entra menos

caudal a la entrada.

Caracterizacion del lazo:
e item: DE-501-A/B
e Variable controlada: Nivel de la torre de destilacion extractiva
e Variable manipulada: Caudal de entrada
e Set-point: Fijada por el proceso.

Método de control : feed-back

Lazos Anéalogos: -
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Lazo:

ESPECIFICACIONES DEL L-DE501-1 Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 500
1
Planta: Produccion de|Preparado
acetaldehido por: Fecha:
esAAcle 17/06/10
Ubicacién: Castellbisbal Hoja:

LAZOS ANALOGOS

COMPONENTES DEL LAZO
LE-DE501-1 Sensor de nivel
LT-DE501-1 Transmisor de nivel
LC-DE501-1 Controlador de nivel
LCV-DE501-1 Valvula de control de nivel

CAMPO

PROCESO

UNIDAD DE
CONTROL

CONEXIIONES
CAMPO-PANEL

PANEL

INTERIOR

FRONTAL
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Lazo P-DE501-2: Control de presion a DE-501-A/B

Objetivo:
Mantener constante la presion de la columna de destilacion extractiva DE-
501-A/B.

El control es de tipo feed-back, se mide el caudal de purga de gases de la
torre de destilacion y segun sea éste caudal habr4 mas presion o menos en el

equipo.

Si la presion es alta la valvula se abre y escapan mas gases, con lo que

baja la presién del absorbedor.

Caracterizacion del lazo:
e item: DE-501-A/B
e Variable controlada: Presion de la torre de destilacion extractiva.
¢ Variable manipulada: Caudal de purga.
e Set-point: Maximos y minimos establecidos en el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos: -
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Lazo:

ESPECIFICACIONES DEL :
LAZO DE CONTROL P-DES01-2 Asrgg
Proyecto no: 1
Planta: Produccion de |Preparado por: Fecha:
acetaldehido esAAcle 17/06/16
Ubicacién: Castellbisbal Hoja: 1/1

LAZOS ANALOGOS

COMPONENTES DEL LAZO
PE-DE501-2 Medidor de presién
PT-DE501-2 Transmisor de presion
PC-DE501-2 Controlador de presion

PCV-DE501-2 Valvula de control de presion

Universitat Autdnoma
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Lazo F-TD501-1: Control de flujo a TD-501-A/B

Objetivo:
Mantener constante el flujo de la torre de destilacion TD-501-A/B.

El control es de tipo feed-back, se mide el caudal de crotonaldehido en la
salida intermedia de la torre de destilacion y segun sea éste caudal se regulara
la valvula de control de flujo que esta situada antes de la sefial.

Si el caudal es alto, la valvula se cierra y por consiguiente sale menos
crotonaldehido, y viceversa.

Caracterizacion del lazo:

item: TD-501-A/B.

Variable controlada: Flujo.

Variable manipulada: Caudal de crotonaldehido.
Set-point: Maximos y minimos establecidos en el proceso.
Método de control : feed-back

Lazos Analogos: -
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Lazo:
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ESPECIFICACIONES DEL Area:
LAZO DE CONTROL F-TD501-1 500
Proyecto no: 1
Planta:  Produccion  de|Preparado por: Fecha:
acetaldehido esAAcle 17?(():6 /ib
Ubicacion: Castellbisbal Hoja: 1/1
LAZOS ANALOGOS
COMPONENTES DEL LAZO
FE-TD501-1 Medidor de flujo
FT-TD501-1 Transmisor de flujo
FC-TD501-1 Controlador de flujo
FCV-TD501-1 Valvula de control de flujo
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Lazo T-CT501-1: Control de temperatura a CT-501-A/B

Objetivo:
Mantener constante la temperatura de la salida liquida del condensador total
CT-501-A/B

El CT-501 es un condensador total situado antes de la torre de destilacion
extractiva DE-501-A/B.

Por la carcasa circula vapor de aguay por los tubos circula la mezcla liquida
gue contiene acetaldehido.

Mediante un medidor y un transmisor de temperatura a la salida de los tubos,
dicha sefial regula una valvula de control que esta situada en la entrada del

vapor de agua.

Si la temperatura a la salida es muy alta, se cierra la valvula y entra menos

vapor .

Caracterizacion del lazo:
e item: CT-501-A/B
e Variable controlada: Temperatura de salida del liquido
e Variable manipulada: Caudal de vapor de agua
e Set-point: Fijada por el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogo a: T-CT301-1
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Lazo L-V502-1: Control de nivel a V-502-A/B

Objetivo:
Mantener constante el nivel del tanque pulmén V-502-A/B situado en
cabeceras de la TD-501-A/B

El control es de tipo ON/OFF, se mide el nivel en el propio tanque de
almacenamiento y esa sefial es la que hace abrir o cerrar la valvula automatica

qgue hay a la salida del dicho tanque.
Para ello existen unos valores de set-point tanto de nivel bajo como de alto.

Si el nivel sobrepasa el maximo la vélvula se abre la valvula para que salga
mas corriente del proceso, y si el nivel llega a su minimo la vélvula de salida

disminuye su abertura.

Caracterizacion del lazo:
e item: V-502-A/B
e Variable controlada: Nivel del tanque de almacenamiento.
e Variable manipulada: Flujo de salida del tanque.
e Set-point: Maximos y minimos establecidos en el proceso.
e Método de control : ON/OFF

Lazos Analogos a: L-V401-1
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Lazo T-HE501-1: Control de temperatura a HE-501-A/B

Objetivo:
Mantener constante la temperatura de la salida liquida del intercambiador de

calor HE-501-A/B.

El HE-501-A/B es un intercambiador de calor por el cual entra por los tubos la
corriente de waste water que se obtiene por colas de la segunda torre de

destilacion.

Por la carcasa circula el agua de refrigeracion. Mediante un medidor y un
transmisor de temperatura a la salida de los tubos, dicha sefal regula una

valvula de control que esta situada en la entrada del agua de refrigeracién

Si la temperatura a la salida es muy alta, se abre la valvula y entra mas agua

y viceversa.

Caracterizacion del lazo:
e item: HE-501-A/B
e Variable controlada: Temperatura de salida del liquido
e Variable manipulada: Caudal de agua de refrigeracion
e Set-point: Fijada por el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogo a: T-HE201-1
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Lazo L-V501-1: Control de nivel a V-501-A/B

Objetivo:
Mantener constante el nivel del tanque de almacenamiento V-501-A/B.

El control es de tipo ON/OFF, se mide el nivel en el propio tanque pulmon y
esa sefial es la que hace abrir o cerrar la valvula automatica que hay a la

entrada de dicho tanque.
Para ello existen unos valores de set-point tanto de nivel bajo como de alto.

Si el nivel es alto la valvula se abre la valvula para que salga mas corriente

del proceso, y viceversa.

Existe también una alarma de nivel alto para evitar que el tanque se llene en

€XCesO.

Caracterizacion del lazo:
e item: V-501-A/B
e Variable controlada: Nivel del tanque de almacenamiento.
e Variable manipulada: Flujo de salida del tanque.
e Set-point: M&ximos y minimos establecidos en el proceso.
e Método de control : ON/OFF

Lazos Analogos a: L-V401-1
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Lazo F-P501A/B-1: Control de flujo a P-501-A/B

Objetivo:
Mantener constante el caudal a la salida de la bomba P-501-A/B.

A la salida de la bomba centrifuga existe un medidor de flujo y un transmisor

de dicha sefal.

Posteriormente hay un relé que cambia esta magnitud por una magnitud de
velocidad de giro del rodete de la bomba centrifuga, valor comprendido entre

un set-point.
Si el flujo es menor al deseado, aumenta la velocidad de giro.

También existen sendos medidores de presion en cada bomba, la que opera

y la que esta de reserva.

Caracterizacion del lazo:
e item:P-501-A/B a P-505-A/B
e Variable controlada: Caudal de la bomba
e Variable manipulada: Velocidad de giro
e Set-point: Fijada por el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogo a: F-P201A/B-1
Lazos Analogos: F-P502A/B-1 a F-P505A/B-1
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Lazo F-CO501-A/B-1: Control de flujo a CO-501-A/B

Objetivo:
Mantener constante el flujo de vapor de agua que entran a las torres de

destilacion.

El control es de tipo feed-back, se mide el flujo de vapor a la salida del
compresor con un medidor. Mediante un relé eléctrico, se cambia la magnitud
del set-point del flujo a una relacionada de velocidad de giro del motor

centrifugo que posee cada compresor.

Si el flujo es menor que el deseado se activa el relé y aumenta la velocidad

de giro del compresor.
Cada compresor tiene un medidor de presion.

Caracterizacion del lazo:
e item: CO-501-A/B
e Variable controlada: Flujo de vapor que entra al reactor.
e Variable manipulada: Velocidad de giro del compresor.
e Set-point: Maximos y minimos establecidos en el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogo a: F-CO201A/B-1
Lazos Analogos: F-CO502A/B-1
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LAZOS AREA 600

Variable

: : : : o

Equipo controlada Variable manipulada Tipo de lazo N° de Lazo

HE-601 Temperatura Caudal de agua feed-back T-HEG601-1
UnB 3-80
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Lazo T-HE601-1: Control de temperatura a HE-601-A/B

Objetivo:
Mantener constante la temperatura de la salida liquida del intercambiador de
calor HE-601-A/B

El HE-601-A/B es un intercambiador de calor por el cual entra por los tubos el

acetaldehido que se obtiene por cabeceras de la segunda torre de destilacion.

Por la carcasa circula el agua de chiller. Mediante un medidor y un transmisor
de temperatura a la salida de los tubos, dicha sefial regula una valvula de

control que esté situada en la entrada del agua de chiller.

Si la temperatura a la salida es muy alta, se abre la valvula y entra mas agua.

Caracterizacion del lazo:
e item: CT-502-A/B
e Variable controlada: Temperatura de salida del liquido
e Variable manipulada: Caudal de agua
e Set-point: Fijada por el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogo a: T-HE201-1
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LAZOS AREA 700

Equipo C(\)/r?trrig?allga Variable manipulada Tipo de lazo N° de Lazo
V-701 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-v701-1
V-702 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-vV702-1
V-703 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-V703-1
V-704 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-V704-1
V-705 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-V705-1
V-706 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-V706-1
V-707 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-v707-1
V-701 Temperatura Caudal refrigerante feed-back T-V701-2
V-702 Temperatura Caudal refrigerante feed-back T-V702-2
V-701 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-v701-1
V-702 Nivel Caudal de entrada ON-OFF L-v702-1

UnB 3-82
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Variable

Equipo controlada Variable manipulada Tipo de lazo N° de Lazo
V-703 Temperatura Caudal refrigerante feed-back T-V703-2
V-704 Temperatura Caudal refrigerante feed-back T-V704-2
V-705 Temperatura Caudal refrigerante feed-back T-V705-2
V-706 Temperatura Caudal refrigerante feed-back T-V706-2
V-707 Temperatura Caudal refrigerante feed-back T-V707-2
V-701 Flujo Presién feed-back F-v701-3
V-702 Flujo Presién feed-back F-v702-3
V-703 Flujo Presion feed-back F-V703-3
V-704 Flujo Presién feed-back F-V704-3
V-705 Flujo Presién feed-back F-V705-3
V-706 Flujo Presion feed-back F-V706-3
V-707 Flujo Presién feed-back F-v707-3

L 4\ ESARCLE 383




Lazo L-V701-1: Control de nivel a V-701

Objetivo:
Mantener el nivel de los tanques de almacenamiento de acetaldehido durante

la carga de acetaldehido.

Para ello se utiliza un control ON/OFF, que consiste en cerrar la valvula de
alimentacion cuando este alcance el nivel maximo, dejando asi de llenarlo y
dando paso o no al llenado de otro tanque de almacenamiento.

La distribucion de acetaldehido hacia el resto de tanques de almacenamiento
se realiza mediante una valvula de todo o nada que es accionada mediante la

sefal que envia el transmisor.

Dichas valvulas permanecen cerradas en direccion del resto de tanques de
almacenamiento cuando se esta llenando el tanque de interés.

Una vez el nivel del tanque que se esta llenando ha llegado al nivel maximo,
el transmisor de nivel cierra la valvula de alimentacion y se abre otra valvula en

direccién del resto de tanques.

Caracterizacion del lazo:
e item: V-701/v-707
e Variable controlada: Nivel de liquido en el tanque.
e Variable manipulada: Caudal de entrada en el tanque.
e Set-point: Nivel maximo establecido en el tanque.
e Método de control : ON-OFF

Lazos Analogos: L-V-702 a L-V-707
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Lazo: < ]
ESPECIFICACIONES DEL LV701-1 Area:
LAZO DE CONTROL 700
Proyecto no: 1
Planta: Produccion de |Preparado por : _
acetaldehido esAAcle Fecha:
Ubicacién: Castellbisbal Hoja: 17/06/10
LAZOS ANALOGOS COMPONENTES DEL LAZO
LE-V701-1 Sensor de nivel
L-V-702 a LT-V701-1 Transmisor de nivel
L-V-707 LC-V701-1 Controlador de nivel
LCV-V701-1 Valvula de control de nivel
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Lazo T-V701-1: Control de temperatura a V-701

Objetivo:
Mantener la temperatura de los tanques de acetaldehido.

Para ello se coloca un medidor de temperatura a la salida de la media cafia,
es decir, en la corriente de agua de chiller que se ha calentado.
Esta medida da una sefal al transmisor que hace controlar una valvula

automatica de tres vias situada a la entrada del agua fresca de chiller.

Si la temperatura a la salida de la media cafia es mas alta de la establecida

en el proceso, la valvula a la entrada se abre para que circule mas caudal.

Si la temperatura a la salida es la adecuada, la corriente de agua fria
mediante la valvula de tres vias hace un by-pass y no circula por la media

cafia.

Caracterizacion del lazo:
e item:V-701/V-707
e Variable controlada: Temperatura del tanque.
e Variable manipulada: Caudal de refrigerante al serpentin.
e Set-point: Nivel maximo establecido en el tanque.

e Método de control ; feed-back

Lazos Analogos: T-V702-1 a T-V707-1
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Lazo:
ESPECIFICACIONES DEL T-V701-2 Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 700
1
Planta: Produccion de|Preparado
acetaldehido por: Fecha:
esAAcle 17/06/10
Ubicacién: Castellbisbal Hoja: 1/1

LAZOS ANALOGOS

T-V702-2 a
T-V707-2

COMPONENTES DEL LAZO
TE-V701-2 Sensor de temperatura
TT-V701-2 Transmisor de temperatura
TC-V701-2 Controlador de temperatura
TZV-V701-2 Vélvula de control de tres vias

CAMPO

PROCESO

UNIDAD DE
CONTROL

CONEXIIONES
CAMPO-PANEL

PANEL

INTERIOR

FRONTAL
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Lazo F-V701-2: Control de flujote N, a V-701

Objetivo:
Mantener el flujo de N en los tanques de acetaldehido para su inertizacion.

Para ello se utiliza un control feed-back, que consiste en medir la presion
del tanque de acetaldehido cuando se descarga.
Durante la descarga, la presion dentro del disminuye, y por tanto se abre

una valvula automética que permite la entrada de N, para su inertizacion.

Cuando la presion del tanque sea lo suficientemente alta quiere decir que
ya se ha llenado de nitrégeno, y por tanto la valvula se cierra y se abre la

siguiente valvula del tanque que se esté descargando de acetaldehido.

Caracterizacion del lazo:
e item:V-701/V-707
e Variable controlada: Flujo de N, en el tanque.
e Variable manipulada: Presién en el tanque de acetaldehido.
e Set-point: Nivel maximo establecido en el tanque.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos: F-V702-2 a F-V707-2
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Lazo:
ESPECIFICACIONES DEL F-V701-3 Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 700
1
Planta: Produccion de|Preparado
acetaldehido por: Fecha:
esAAcle 17/06/10
Ubicacién: Castellbisbal Hoja: 1/1

Universitat Autdnoma
deBarcelona

LAZOS ANALOGOS COMPONENTES DEL LAZO
F-V702-3 PE-V701-3 Medidor de presion
a F-v707-3 PT-V701-3 Transmisor de presion
PC-V701-3 Controlador de presion
PCV-V701-3 Valvula de control de presion
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LAZOS AREA 800

, Variabl , : :
Equipo EIELIIE Variable manipulada Tipo de lazo N° de Lazo
controlada
CC-801 Temperatura Caudal de combustible feed-back T-CC801-1
KR-801 Nivel Caudal de agua entrada ON/OFF L-KR801-1
HE-801 Temperatura Caudal de agua salida feed-back T-HE801-1
SA-801 Nivel Caudal salida de HCI ON/OFF L-SA801-1
unB 3-90
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Lazo T-CC801-1: Control de temperatura a CC-801

Objetivo:
Mantener constante la temperatura de la salida de gases de la camara de
combustion CC-801.

CC-801 es la camara de combustion utilizada para oxidar los gases que van a
tratamiento. Se oxidan con aire, pero para asegurar una buena combustion y

una temperatura de salida se introduce una corriente fresca de combustible.

Existe un indicador y un transmisor de temperatura que emiten una sefial a
un controlador que abre o cierra una valvula situada a la entrada de dicho

equipo.

Si la temperatura en la camara de combustion es baja, la valvula se abre y

entra mas combustible.

Caracterizacion del lazo:
e Item: CC-801-A/B
e Variable controlada: Temperatura de la cAmara de combustién
e Variable manipulada: Caudal de entrada de combustible
e Set-point: Fijada por el proceso.

Método de control : feed-back

Lazos Analogos:

UnB 4\ ESARCLE™
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Lazo:

ESPECIFICACIONES DEL T-CC801-1 |Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 800
1
Planta: Produccion de|Preparado
acetaldehido por: Fecha:
esAAcle 17/06/10
Ubicacién: Castellbisbal Hoja: 1/1

LAZOS ANALOGOS

COMPONENTES DEL LAZO:
TE-CC801-1 Medidor de temperatura
TT-CC801-1 Transmisor de temperatura
TC-CC801-1 Controlador de temperatura
TCV-CC801-1 Valvula de control de temperatura
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Lazo L-KR801-1: Control de nivel a KR-801

Objetivo:
Mantener el nivel del kettle reboiler dentro de los rangos de nivel maximo y

nivel minimo.

Para ello se utiliza un control ON/OFF, que consiste en cerrar la valvula de
alimentacion de agua cuando éste alcance el nivel maximo, dejando asi de
entrar alimentacion fresca.

El agua entra en forma liquida a la carcasa del reboiler, y al calentarse se
expande en forma gaseosa generandose vapor que se utilizara en otras partes

del proceso.

La magnitud que se manipula es la presion de la carcasa, y si es demasiado
elevada quiere decir que se ha evaporado mucha cantidad de agua, por lo que

el nivel es bajo y se debe de abrir mas la valvula.

Existen alarmas de nivel, tanto para nivel alto como para nivel bajo, y

también sus respectivos sensores.

Caracterizacion del lazo:
e item: KR801
e Variable controlada: Nivel en la carcasa del reboiler.
e Variable manipulada: Presién en la carcasa del rebolier.
e Set-point: Maximos y minimos establecidos en el tanque.
Método de control : ON-OFF

Lazos Analogo a: L-KR401-1

UnB 4\ ESARCLE ™
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Lazo T-HE801-1: Control de temperatura a HE-801

Objetivo:
Mantener constante la temperatura de salida de la mezcla gaseosa que sale
del HE-801.

El control es de tipo feed-back, se mide la temperatura a la salida por tubos

de la mezcla gaseosa que posteriormente va a entrar a la torre de absorcion.

Se regula mediante una valvula que controla el caudal de agua de
refrigeracion que entra al intercambiador por la carcasa.
Si la temperatura de la mezcla gaseosa es alta, se abre la valvula del agua

de refrigeracion.

Caracterizacion del lazo:
e item: HE-801
e Variable controlada: Temperatura a la salida por tubos de gases.
e Variable manipulada: Caudal de agua de refrigeracion por carcasa.
e Set-point: M&ximos y minimos establecidos en el proceso.

Método de control : feed-back

Lazos Analogo a: T-HE201-1

B 4\ ESARCLE ™
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Lazo L-SA801-2: Control de nivel a SA-801

Objetivo:
Mantener constante el nivel del absorbedor.

El control es de tipo ON/OFF, se mide el nivel de liquido del absorbedor.

Esta sefal tiene que estar comprendida en el rango permitido del set-point.
Si se sale y el nivel es demasiado alto, la valvula situada a la salida del
absorbedor, la corriente liquida con HCI se abre y asi baja el nivel.

Caracterizacion del lazo:

ftem: SA-801

Variable controlada: Nivel del absorbedor.

Variable manipulada: Caudal de salida de liquido.
Set-point: Maximos y minimos establecidos en el proceso.
Método de control : ON/OFF

Lazos Analogos: -

UnB 4\ ESARCLE ™
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ESPECIFICACIONES DEL Lazo: Area:
LAZO DE CONTROL L-SA801-2 300
Proyecto no: 1
Planta: Produccién de Preparado por:
acetaldehido esAAcle Fecha:
Ubicacion: Castellbisbal Hoja: 1/1 17/06/10

LAZOS ANALOGOS

COMPONENTES DEL LAZO
LT-SA801-2 Transmisor de nivel
LE-SA801-2 Medidor de nivel
LC-SA801-2 Controlador de nivel
LCV-SA801-2 Valvula todo o nada de contro
LSL-SA801-2 Switch de nivel bajo
LAL-SA801-2 Alarma de nivel bajo
LSH-SA801-2 Switch de nivel alto
LAH-SA801-2 Alarma de nivel alto
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LAZOS AREA 900

Equipo c;/r?{rigtjallga Variable manipulada Tipo de lazo N° de Lazo
KR-901 Nivel Caudal de vapor ON/OFF L-KR901-1
CP-901 Temperatura Caudal de salida Feed-back T-CP901-1
HE-902 Temperatura Caudal de agua salida Feed-back T-HE902-1
HE-901 Temperatura Caudal de agua salida Feed-back T-HE901-1
R-901 Concentracion Caudal entrada Feed-back A-R901-1
R-901 pH Caudal H,SO,4 entrada Feed-back H-R901-2
R-901 Potencial Caudal entrada Feed-back V-R901-3
V-901 pH Caudal NaOH entrada Feed-back H-V901-1
RB-901 Concentracion Caudal entrada Feed-back A-RB901-2
UnB 3-97
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Lazo L-KR901-1: Control de nivel a KR-901

Objetivo:
Mantener el nivel del kettle reboiler dentro de los rangos de nivel maximo y

nivel minimo.

Para ello se utiliza un control ON/OFF, que consiste en cerrar la valvula de
alimentacion de por colas de la torre cuando éste alcance el nivel maximo,
dejando asi de entrar alimentacion fresca.

El liquido entra por la carcasa del reboiler, y al calentarse debido al calor
que cede el vapor de agua por tubos se expande en forma gaseosa

generandose vapor gque se recircula de nuevo a la torre TD-901.

La magnitud que se manipula es la presion a la salida de la carcasa, y si es
demasiado elevada quiere decir que se ha evaporado mucha cantidad de

liquido, por lo que el nivel es bajo y se debe de cerrar mas la valvula.

Existen alarmas de nivel, tanto para nivel alto como para nivel bajo, y

también sus respectivos sensores.

Caracterizacion del lazo:
e [tem: KR-901
e Variable controlada: Nivel en la carcasa del reboiler.
e Variable manipulada: Presién en la carcasa del reboiler.
e Set-point: Maximos y minimos establecidos en el tanque.
Método de control : ON-OFF

Lazos Analogos a: L-KR401-1
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Lazo T-CP901-1: Control de temperatura a CP-901-A/B

Objetivo:
Mantener constante la temperatura de la salida liquida del condensador
parcial CP-901-A/B

El CP-901-A/B es un condensador parcial situado en cabeceras de la torre
TD-901. Por la carcasa circula la mezcla gaseosa y por los tubos circula el
agua de chiller. Mediante un medidor y un transmisor de temperatura a la salida
de la corriente liquida de la carcasa, se regula una valvula de control que esta

situada en la entrada del agua de chiller.

Si la temperatura a la salida es muy alta, se abre la valvula y entra mas agua.

Caracterizacion del lazo:
e item: CP-901-A/B
e Variable controlada: Temperatura de salida del liquido
e Variable manipulada: Caudal de agua
e Set-point: Fijada por el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogo a: T-CP401-1
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Lazo T-HE902-1: Control de temperatura a HE-902-A/B

Objetivo:
Mantener constante la temperatura de la salida liquida del intercambiador de
calor HE-902

El HE-902 es un intercambiador de calor situado después de la torre TD-901.

Por los tubos circula la mezcla liquida y por la carcasa circula el agua de
refrigeracion.

Mediante un medidor y un transmisor de temperatura a la salida de la
corriente liquida por los tubos se regula una valvula de control que esta situada

en la entrada del agua de refrigeracion.

Si la temperatura a la salida es muy alta, se abre la valvula y entra mas agua.

Caracterizacion del lazo:
e item: HE-902
e Variable controlada: Temperatura de salida del liquido
e Variable manipulada: Caudal de agua
e Set-point: Fijada por el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos a: T-HE201-1
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Lazo A-R901-1: Control de concentracién a R-901

Objetivo:
Mantener constante la concentracion de CO-, en el reactor R-901.

El R-901 es el reactor Fenton situado a continuaciéon de la TD-901. En dicho

reactor tienen lugar varias reacciones de oxidacion-reduccion.

Se aporta H,0,, y dependiendo de la cantidad que se afiada de este reactivo

la concentracion de CO, en el reactor variara.

Se mide la concentracion de dioxido de carbono, se transmite la sefial y
dependiendo de la cantidad que sea se abre o se cierra una valvula de control

que regula el aporte de agua oxigenada.

Caracterizacion del lazo:
e item: R-901
e Variable controlada: Concentracién de CO; en el reactor R-901
e Variable manipulada: Caudal de entrada de H,0,
e Set-point: Fijada por el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos: -
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ESPECIFICACIONES DEL

Lazo:
A-R901-1 |Area:

LAZO DE CONTROL Proyecto no: 900
1
Planta: Produccion de|Preparado
acetaldehido por: Fecha:

esAAcle 17/06/10

Ubicacion: Castellbisbal

Hoja: 1/1

LAZOS ANALOGOS

COMPONENTES DEL LAZO
AE-R901-1 Medidor de concentracion
AT-R901-1 Transmisor de concentracion
AC-R901-1 Controlador de concentracion
ACV-R901-1 Valvula de control de concentracion
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Lazo H-R901-2: Control de pH a R-901

Objetivo:
Mantener constante el pH dentro del reactor R-901.

El R-901 es el reactor Fenton situado a continuaciéon de la TD-901. En dicho

reactor tienen lugar varias reacciones de oxidacion-reduccion.

Uno de los parametros de importantes de operacion para que ocurra bien la
reaccion es el pH.
Para ello se echa acido sulfurico al reactor. En el reactor existe un medidor y

un transmisor, y una valvula que regula la cantidad que entra al reactor.

Si el pH es alto, la apertura de la valvula de control aumenta y asi el pH

disminuye

Caracterizacion del lazo:
e item: R-901
e Variable controlada: pH dentro del reactor R-901
e Variable manipulada: Caudal de entrada de H,SO4
e Set-point: Fijada por el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos: H-V902-1
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Lazo:
ESPECIFICACIONES DEL L-T101-1 Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 100
1
Planta: Produccion de |Preparado por : Fecha:
acetaldehido esAAcle 17/06/i0
Ubicacion: Castellbisbal Hoja: 1/1

LAZOS ANALOGOS

H-V902-1

COMPONENTES DEL LAZO
HE-R901-1 Medidor de pH
HT-R901-1 Transmisor de pH
HC-R901-1 Controlador de pH
HCV-R901-1 Valvula de control depH
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Lazo V-R901-3: Control de potencial a R-901

Objetivo:
Mantener constante el potencial dentro del reactor R-901.

El R-901 es el reactor Fenton situado a continuacion de la TD-901. En dicho

reactor tienen lugar varias reacciones de oxidacion-reduccion.

Para que ocurra la reaccion el potencial de oxido-reduccion tiene que ser uno
determinado, y éste depende del caudal de entrada de agua contaminada

organicamente.

Se mide el potencial y ésta sefal transmite un valor a una valvula situada a la

entrada del Fenton que la hace abrir o cerrar.

Caracterizacion del lazo:
e [tem: R-901
e Variable controlada: potencial oxido-reduccion del reactor R-901
e Variable manipulada: Caudal de entrada del proceso
e Set-point: Fijada por el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos: -
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Lazo:

ESPECIFICACIONES DEL V-R901-3 |Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 900
1
Planta: Produccion de | Preparado
acetaldehido por: Fecha:
esAAcle 17/06/10
Ubicacién: Castellbisbal Hoja: 1/1

LAZOS ANALOGOS

COMPONENTES DEL LAZO
VE-R901-3 Medidor de pH
VT-R901-3 Transmisor de pH
VC-R901-3 Controlador de pH
VCV-R901-3 Valvula de control de pH
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Lazo A-RB901-2: Control de concentracién a RB-901

Objetivo:
Mantener constante la concentracion de O, en el reactor biologico RB-901.

El R-901 es el reactor bioldgico situado después del reactor Fenton. En dicho
reactor tiene lugar la degradacion biolégica de la materia organica que aun

persiste.
Se aporta O, mediante unos difusores que hay en la parte inferior del reactor.

Se mide la concentracion de oxigeno, se transmite la sefial y dependiendo de
la cantidad que haya, un relé cambia la sefial de concentracion a una de

velocidad de giro del compresor de oxigeno..

Caracterizacion del lazo:
e [tem: RB-901
e Variable controlada: Concentracion de O; en el reactor RB-901
e Variable manipulada: Caudal de entrada de O
e Set-point: Fijada por el proceso.

e Método de control : feed-back

Lazos Anéalogos: -
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Lazo:

ESPECIFICACIONES DEL A-RB901-2 |Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 900
1
Planta: Produccion Preparado
acetaldehido por: Fecha:
esAAcle 17/06/10
Ubicacién: Castellbisbal Hoja: 1/1

LAZOS ANALOGOS

COMPONENTES DEL LAZO

AE-RB901-1 Medidor de concentracion

AT-RB901-1 Transmisor de concentracion
AY-RB901-1 Relé de flujo

ACV-RB901-1 Valvula de control de concentracion
SIC-RB901-1 Controlador indicador de velocidad
ST-RB901-1 Transmisor de velocidad
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LAZOS AREA 1000

Equipo C(\)/r?trrig?allga Variable manipulada Tipo de lazo N° de Lazo
TR-1001 Nivel Caudal de entrada ON/OFF L-TR1001-1
TR-1002 Nivel Caudal de entrada ON/OFF L-TR1002-1
TR-1003 Nivel Caudal de entrada ON/OFF L-TR1003-1
TR-1004 Nivel Caudal de entrada ON/OFF L-TR1004-1
TR-1005 Nivel Caudal de entrada ON/OFF L-TR1005-1
CH-1001 Nivel Caudal de salida ON/OFF L-CH1001-1
CH-1002 Nivel Caudal de salida ON/OFF L-CH1002-1
CH-1003 Nivel Caudal de salida ON/OFF L-CH1003-1
CH-1004 Nivel Caudal de salida ON/OFF L-CH1004-1
L 4\ ESARCLE 3-109




Equipo C(\)/r?trrig?allga Variable manipulada Tipo de lazo N° de Lazo
CH-1003 Nivel Caudal de salida ON/OFF L-CH1003-1
CH-1004 Nivel Caudal de salida ON/OFF L-CH1004-1
CH-1005 Nivel Caudal de salida ON/OFF L-CH1005-1
CH-1006 Nivel Caudal de salida ON/OFF L-CH1006-1
CH-1007 Nivel Caudal de salida ON/OFF L-CH1007-1
V-1001 Temperatura Caudal salida feed-back T-V1001-1

V-1002 Temperatura Caudal salida feed-back T-V1002-1

V-1001 Nivel Caudal de entrada ON/OFF L-V1001-2

L 4\ ESARCLE 3-110




Lazo L-TR1001-1: Control de nivel a TR-1001

Objetivo:
Mantener el nivel de las torres de refrigeracion dentro de los rangos de nivel

maximo y nivel minimo.

Para ello se utiliza un control ON/OFF, que consiste en cerrar la valvula de
alimentacion cuando éste alcance el nivel maximo, dejando asi de llenarlo y

dando paso o no al llenado de otra torre de refrigeracion.

A la entrada de cada torre de refrigeracion, existe una valvula de todo o

nada.

La alarma de nivel minima se utiliza para indicar a la sala de control que las
torres de refrigeracion se encuentran bajo minimos y se deben llenar. Lo

contrario ocurre con la alarma de nivel maximo.

Caracterizacion del lazo:
e item: TR-1001/TR-1004
e Variable controlada: Nivel de liquido en la torre de refrigeracion.
e Variable manipulada: Caudal de entrada en la torre de refrigeracion.
e Set-point: M&ximos y minimos establecidos en la torre.
Método de control : ON-OFF

Lazos Analogos: TR-1002 a TR-1005
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Universitat Autdnoma
deBarcelona

Lazo: )
ESPECIFICACIONES DEL L-TR1001-1 Area:
LAZO DE CONTROL Proyecto no: 1000
1
Planta: Produccion de |Preparado por: Fecha:
acetaldehido esAAcle 17/06/16
Ubicacién: Castellbisbal Hoja: 1/1
LAZOS ANALOGOS COMPONENTES DEL LAZO
L-TR1002-1 a LE-TR1001-1 Medidor de nivel
L-TR-1005-1 LT-TR1001-1 Transmisor de nivel
LC-TR1001-1 Controlador de nivel
LCV-TR1001-1 Valvula de control de nivel
LAH-TR1001-1 Alarma de nivel alto
LAL-TR1001-1 Alarma de nivel bajo
LSL-TR1001-1 Switch de nivel bajo
LSH-TR1001-1 Switch de nivel alto
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Lazo L-CH1001-1: Control de nivel a CH-1001

Objetivo:
Mantener el nivel de los chillers dentro de los rangos de nivel maximo y nivel

minimo.

Para ello se utiliza un control ON/OFF, que consiste en abrir la valvula a la
salida cuando éste alcance el nivel maximo, dejando asi que se vacie y dando

paso o no al llenado de otro chiller.
A la entrada de cada chiller, existe una valvula de todo o nada.

La alarma de nivel minima se utiliza para indicar a la sala de control que las
torres de refrigeracibn se encuentran bajo minimos y se deben llenar. Lo

contrario ocurre con la alarma de nivel maximo.

Caracterizacion del lazo:
e [tem: CH-1001/CH-1007
e Variable controlada: Nivel de liquido de cada chiller.
e Variable manipulada: Caudal de salida del chiller.
e Set-point: Maximos y minimos establecidos en el chiller.

e Método de control : ON-OFF

Lazos Analogos: L-CH1002-1 a L-CH1007-1
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Lazo:

Universitat Autdnoma
deBarcelona
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ESPECIFICACIONES DEL Area:
LAZO DE CONTROL L-CH1001-1 1000
Proyecto no: 1
Planta: Produccion de Preparado por: _
acetaldehido esAAcle Fecha:
Ubicacion: Castellbisbal Hoja: 1/1 17/06/10
LAZOS ANALOGOS COMPONENTES DEL LAZO
L-CH1002-1 a LC-CH1001-1 Controlador de nivel
L-CH-1007-1 LT-CH1001-1 Transmisor de nivel
LE-CH1001-1 Medidor de nivel
LCV-CH1001-1 Valvula de control de nivel
LAH-CH1001-1 Alarma de nivel alto
LAL-CH1001-1 Alarma de nivel bajo
LSH-CH1001-1 Switch de nivel alto
LAL-CH1001-1 Switch de nivel bajo
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Lazo T-V1001-1: Control de temperatura de V-1001

Objetivo:
Mantener la temperatura de la corriente de salida de las torres de

refrigeracion

Para ello se utiliza un control feed-back. Se mide la temperatura de salida de
las torres de refrigeracion y se transmite a un controlador que regula una

valvula situada a la salida del V-1001.

El V-1001 es un tanque de almacenamiento de agua de red, agua que esta

fria

Si se necesita agua de refrigeracion mas fria se abre dicha valvula

Caracterizacion del lazo:
e item: V1001
e Variable controlada: Temperatura de la corriente fria.
e Variable manipulada: Caudal de salida del tanque.
e Set-point: Maximos y minimos establecidos en el proceso

e Método de control : feed-back

Lazos Analogos: T-V1002-1
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Lazo L-V1001-2: Control de nivel a V-1001

Objetivo:
Mantener el nivel del tanque de almacenamiento situado anteriormente a las

torres de refrigeracion dentro de los rangos de nivel maximo y nivel minimo.

Para ello se utiliza un control ON/OFF, que consiste en cerrar la valvula de

alimentacion cuando éste alcance el nivel maximo, dejando asi de llenarlo y

viceversa.

La alarma de nivel minima se utiliza para indicar a la sala de control que las

torres de refrigeracidbn se encuentran bajo minimos y se deben llenar. Lo

contrario ocurre con la alarma de nivel maximo.

Caracterizacion del lazo:

item: V1001

Variable controlada: Nivel de liquido en el tanque de almacenamiento.
Variable manipulada: Caudal de entrada al tanque de almacenamiento.
Set-point: Maximos y minimos establecidos en la torre.

Método de control : ON-OFF

Lazos Anéalogos: -
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ESPECIFICACIONES DEL Lazo: Area:
LAZO DE CONTROL L-V1001-2 1ood
Proyecto no: 1
Planta: Produccion de|Preparado por: Fecha:
acetaldehido esAAcle 17/06/16
Ubicacién: Castellbisbal Hoja: 1/1
LAZOS ANALOGOS COMPONENTES DEL LAZO

LE-V1001-1 Medidor de nivel
LT-V1001-1 Transmisor de nivel
LC-V1001-1 Controlador de nivel
LCV-V1001-1 Valvula de control de nivel
LAH-V1001-1 Alarma de nivel alto
LAL-V1001-1 Alarma de nivel bajo
LSH-V1001-1 Switch de nivel alto
LSL-V1001-1 Switch de nivel bajo
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3.4. INSTRUMENTACION

3.4.1. CLASIFICACION DE LOS INSTRUMENTACION DEL SISTEMA DE
CONTROL

Los instrumentos a utilizar dentro del sistema de control se pueden
clasifica de acuerdo a la funcién que realizan, a su tipo de arquitectura. A
continuacion se presentan las diferentes clasificaciones. De acuerdo a su
funcion son:

a) Instrumentos ciegos

Son aquellos que no tienen indicacion visible de la variable. Dentro de
esta clasificacion se tienen las alarmas, interruptores de presion y temperatura
que poseen una escala exterior con un indice de seleccion de la variable, ya
que sOlo ajustan el punto de disparo del interruptor o conmutador al cruzar la
variable el valor seleccionado. Son también instrumentos ciegos, los

transmisores de caudal, presion, nivel y temperatura sin indicacion.

b) Instrumentos indicadores

Estos disponen de un indice y de una escala graduada en la que puede
leerse el valor de la variable. Segun la amplitud de la escala se dividen en
indicadores concéntricos y excéntricos. Existen también indicadores digitales

gue muestran la variable en forma numérica.

c) Instrumentos registradores

Dan los valores de lectura sobre papel.

De acuerdo a su arquitectura los instrumentos se clasifican como:
a) Instrumentos primarios o sensores

Ellos estan en contacto directo con la variable y utilizan o absorben
energia del medio controlado para dar al sistema de medicidn una indicacion
en respuesta a la variacién de la variable controlada. El efecto producido por el
elemento primario puede ser un cambio de presion, fuerza, posicién, medida
eléctrica, etc. Por ejemplo: en los elementos primarios de temperatura de

termopar el efecto es la variacion de fuerza electromotriz.

UnB 4\ ESARCLE™

deBarcelona



b) Transmisores:

Captan la variable de proceso a través del elemento primario y la
transmiten a distancia en forma de sefial neumatica de margen 3 a 15 psi
(libras por pulgada cuadrada) o electronica de 4 a 20 mA de corriente continua,
en nuestro sistema de control se realiza de forma electronica. La sefial
neumatica emplea la sefial en unidades métricas 0,2 a 1 bar (0,2 a 1 Kg. /cm?).
La sefial digital mas utilizada en algunos transmisores inteligentes es apta
directamente para ordenador, estros instrumentos engloban: sensor,

transductor y el convertidor.

c) Transductores.

Estos reciben una sefial de entrada funcion de una o méas cantidades
fisicas y la convierten modificada o no a una sefial de salida. Son
transductores, un relé, un elemento primario, un transmisor, un convertidor PP/I
(presion de proceso a intensidad), un convertidor PP/P (presion de proceso a

sefial neumaética), etc.

e) Convertidores

Estos son aparatos que reciben una sefial de entrada neumatica (3-15
psi) o electrénica (4-20 mA) procedente de un instrumento y después de
modificarla envian la resultante en forma de sefial de salida estandar. Por
ejemplo un convertidor P/l (sefial de entrada neumatica a sefial de salida
electrénica, un convertidor I/P (celan de entrada eléctrica a una sefial de salida
neumatica). Este término es general y no se debe de aplicar a un aparato que

convierta una sefal de instrumentos.

f) Receptores

Estos reciben las sefiales procedentes de los transmisores y las indican
0 registran. Los receptores controladores envian otra sefial de salida
normalizada a los valores ya indicados de sefial neumatica o en sefal

electrénica, que actuan sobre el elemento final de control.
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g) Controladores

Estos comparan la variable controlada (presion, nivel, temperatura) con
un valor deseado y ejercen una accion correctiva de acuerdo con la desviacion.
La variable controlada la pueden recibir directamente, como controladores
locales o bien indirectamente en forma de sefial neumatica, electronica o digital

procedente de un trasmisor.

h) Elemento final de control

Este recibe la sefial del controlador y modifica el caudal del fluido o agente
de control. En el control neumético, el elemento suele ser una valvula
neumatica o un servomotor neumatico que efectdian su carrera completa de 3 a
15 psi (0,2 -1 bar). En el control electrénico la valvula o el servomotor son
accionados a través de un convertidor de intensidad a presion (I/P) o sefal

digital a presion que convierte la sefal electronica de 4 a 20 mA.

En el control eléctrico el elemento suele ser una valvula motorizada que
efectia su carrera completa accionada por un servomotor eléctrico. Las
seflales neumaticas y electronicas permiten el intercambio entre instrumentos
de la planta. No ocurre asi en los instrumentos de salida digital donde las
sefales son propias de cada suministrador.

A continuacibn se muestra una representacion de los diversos

instrumentos que se han mencionado.

UnB 4\ ESARCLE™

deBarcelona



|

|, e

|

|

— I f———TInstor

9:%?2&53;___ - | | Convertidor
sl -] +-(P)

— 3 =e— Viade comunicaciones |
————— Alternativa edectronica |

+ Alternativa neumatica

L]

Figura 3-14. Esquema ilustrativo de lainstrumentacion utilizada

Las caracteristicas béasicas de los elementos de medida y transmision

son las siguientes:

e Campo de medida (rango): Conjunto de valores que pueda leer el
instrumento. Viene definido por los valores extremos.

e Amplitud (span) Diferencia entre el extremo superior e inferior del
campo de medida.

e Error: Diferencia entre el valor que proporciona el instrumento y el
valor real de la magnitud. Existen tres tipos de errores:

e Error estatico: Se obtiene con el proceso en estado estacionario

e Error dinamico: Se obtiene con el proceso en estado de cambio

e Error medio: Media aritmética de valores crecientes vy
decrecientes de la variable medida.

e Zona muerta: Rango de valores de la magnitud que no provocan
variacion en la salida del instrumento, es un porcentaje del span.

e Sensibilidad: Relacion entre un incremento en la salida del
instrumento y el incremente de la variable que lo provoca, es medido
en el estado estacionario, es un porcentaje del span y es inherente al
instrumento de medida)

e Precision: Definida por los limites de los errores cometidos por el
instrumento de medida. Es un porcentaje del span o en unidades de

la variable de medida).
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Resolucion: Minimo incremente de la lectura del instrumento, es un
porcentaje del span.

Repetibilidad: Capacidad del instrumento de medida de repetir la
medida para valores idénticos de la variable, obtenidos en el mismo
sentido de variacion y en las mismas condiciones de funcionamiento,
es un porcentaje del span.

Histéresis: Diferencia maxima entre los valores de lectura.

Deriva: Variacion de la sefial de salida del instrumento durante un
tiempo cuando la variable medida es constante, debida a causas

internas o externas.

Fiabilidad: Probabilidad que el comportamiento del instrumento este
dentro de los limites de error especificados.

Ruido: Cualquier perturbacién eléctrica que modifique la lectura.
Temperatura de servicio: Rango de temperatura donde el
comportamiento del instrumento esta dentro de los margenes de

error especificado.

3.4.2. ELEMENTOS PRIMARIOS Y ELEMENTOS DE TRANSMISION

Las variables que se miden y controlan en el sistema de control son

cuatro: Presion, Temperatura, nivel y caudal. Estas variables estan vinculadas

a las condiciones del proceso. A veces también es necesario medir ciertas

caracteristicas fisicas (densidad, viscosidad, etc.) y quimicas (composicion,

conductividad, pH, etc.).

Dichas variables son realizadas por los elementos primarios de control,

gue posteriormente es transmitida por un elemento secundario. La definicion de

estos tipos de elementos es la siguiente:

Elemento primario: es el elemento que capta la variable a medir y
produce cambios en propiedades fisicas que luego puede transformarse

en una sefial.
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e Elemento secundario: capta la sefial elaborado por el elemento
primario y la transforma en una salida o genera una sefial estandarizada

que puede ser captada por otro instrumento en forma local o remota.

Estas dos partes pueden estar claramente separadas o pueden estar
ambos elementos en el mismo dispositivo. Un medidor-transmisor se pude

representar como dos sistemas en serie:

MEDIDOR - TRANSMISOR

ELEMENTO ELEMENTO
PRIMARIO SECUNDARIO

Variable Sefal
Medida Medida

Figura 3-15. Sistema en serie de un medidor-transmisor

A continuacion se describen los elementos de medicidon utilizados en

nuestro sistema de control:

a) Sensores de temperatura:

Existen muchos dispositivos que sirven para medir la temperatura, pero no
todos ellos han sido adaptados para su uso en las condiciones que se
encuentran en los procesos industriales. Existen varios tipos de sensores de
temperatura pero los mas utilizados industrialmente son los termopares y las
termo resistencias, que tienen como principio general la electricidad. En los
termopares, la f.e.m. inducida en dos alambres de distintos metales o
aleaciones depende en forma directa de la diferencia de temperatura entre los

dos extremos soldados, su rango de funcionamiento es de -200 °C a 2000 °C.

En cambio las termo resistencias, su principio funcionamiento consisten
en que la temperatura se infiera a partir de la variacion en la resistencia
eléctrica de un metal, generalmente platino, cobre o niquel, su rango de

funcionamiento es de -200 a 700 °C.
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Las termo resistencias ofrecen una precision diez veces mayor a la de los
termocupla, aunque tienen un rango de funcionamiento ligeramente mas alto
que las termo resistencias. Esto no influye ya que las temperaturas en nuestra
planta no exceden los 700 °C. Las termos resistencias mas utilizadas
industrialmente son las de alambre de platino y se le calibra con una resistencia
de 100 ohms a 0 °C.

Las termo resistencias de platino estandar fabricadas comercialmente
resultan adecuadas para mediciones en el rango de -250 °C a 850 °C. Existen
otros tipos de termo resistencias como la de nigquel que no estan
condicionadas de medir temperaturas tan elevadas como lo hacen los sensores
de platino. Los limites de alcance para las termo resistencias de niquel estan
aproximadamente en -60 °C y 180 °C. Las ventajas que presentan las termo
resistencias de niquel es su capacidad de obtener una curva de calibraje
bastante lineal (suministra una salida que es lineal con la temperatura) con

bastante facilidad, ademas de su menor coste.

El sensor escogido para nuestras instalaciones es el ABB TSP321, util
para mediciones de temperatura en recipientes, tuberias, en medios liquidos y
gaseosos. Incluye: elemento de medicion, tubo protector con conexion de

proceso, cabeza de conexion, convertidor de medicion e indicador.

El material de construccion para el sensor es de acero 316 L y soporta
una temperatura maxima de 600 °C, este valor son valores maximos calculados
sin carga por el proceso, en casos particulares pueden desviarse
considerablemente hacia arriba o abajo. Posteriormente en la hoja de
especificaciones de la instrumentacion utilizada se presentara el resto de las

caracteristicas principales del sensor.
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b) Sensor de nivel:
Para los sensores de nivel se utilizaran dos tipos de sensores, aquellos
asociados a lazos de control ON/OFF, es decir que realicen medidas discretas
y aquellos asociados a lazos de control feed-back en donde los sensores

realizaran medidas continuas.

Para las medidas continuas del nivel se utilizaran sensores de nivel que
se basen en la presion diferencial. A continuacién se realiza presenta el
principio d funcionamiento: el peso de una columna de liquido equivale a una
determinada presion, por lo tanto midiendo presiones se pueden determinar

los niveles.

La relacion existente entre la presion y el nivel es la siguiente:
P=p-g-H=y-H
Donde:
P: es la presion
p: es la densidad del fluido
g: es la gravedad

H: es la altura de la columna de liquido.

Sehal=zala de contral

_‘_

Fluido b

atmosters

Figura 3-16. Medidor de nivel por presion diferencial

Con depositos cerrados hay que colocar dos tomas de presion, una en el
punto de medida y otra por encima del nivel del liquido. Estas dos tomas se
conectan a las dos camaras del sensor diferencial, cuya sefal de salida sera
una medida del nivel de liquido sobre la toma inferior. Puede que se produzcan
condensaciones cuando el depodsito almacena un liquido a temperatura
elevada, por lo que se suele disponer de valvulas de purga y depédsitos de
condensacion por debajo de la toma del sensor.
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CARRITULO

El modelo escogido para nuestro sistema de control es el sensor 3051S

de la marca Rosemount.

En el caso en que la sefial sea discreta se utilizara otro tipo de sensores
de nivel, se utilizaran switch de nivel que se activaran cuando el nivel llegue al

maximo o a un minimo, segun donde estén colocados.

En nuestro sistema de control se utilizan los sensores de nivel Rosemount
serie 2130. Estos switch son ideales para realizar la medida de un nivel
maximo 0 minimo en tanques, y esta diseflado para soportar temperaturas
extremas entre =70 ° C y 260 °C. y presiones superiores de 100 bar g, siendo
perfecto su uso en practicas comunes para realizar el control de nivel mediante
un sistema de alarmas de nivel maximo y minimo, tal como se muestra en la

siguiente figura.

Figura 3-17. Instalacion de un sistema de alarmas de nivel maximo y minimo

Este tipo de switch no se ve afectado por el flujo, turbulencia, burbujas,
espumas, vibraciones, solidos u otras variaciones en el proceso. Ademas no
requiere un calibraje y su instalacion es sencilla. Otra de sus ventajas es que
no tiene partes moviles por lo el switch no requerira un mantenimiento y es apto

para instalarlo en zonas propensas a explosiones, ya que es bastante seguro.

A continuacion se presenta la forma correcta de colocar el switch dentro

del equipo:
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Figura 3-18. Esquema de la forma correcta e incorrecta de color un switch

Para realizar una correcta instalacion de los switch es necesario seguir lo

siguientes consejos:

¢ Siempre instalar en el estado “encendido”:

e Para nivel alto, usar el ajuste “dry on”, es decir el nivel alto se alcanza
cuando el sensor esta cubierto por el liquido.

e Para nivel bajo, usar el ajuste “dry off’, es decir el nivel bajo se alcanza
cuando el sensor esta descubierto por el liquido

e Asegurarse de que existe suficiente espacio para el montaje y para las
conexiones eléctricas.

e Evitar la instalacién cerca de la entrada de liquido al depésito.

e Evitar salpicaduras intensas en las horquillas.

e Asegurarse de que las horquillas no hagan contacto con la pared del
depdsito, ni con conexiones u obstrucciones internas.

e Los apoyos para la horquillas evitan la vibracion ocasionada por la

longitud de la horquilla.
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c) Medidores de caudal
Los instrumentos que llevan a cabo la medida de un caudal se denominan
caudalimetro o medidores de caudal, constituyendo una modalidad particular
los contadores, los cuales integran dispositivos adecuados para medir y

justificar el volumen que ha circulado por la conduccién.

Introduciendo un tubo que contenga el medidor dentro de la conduccion
en donde se realiza la medicion es posible medir el caudal, este procedimiento

sigue la teoria del tubo de Pitot.

El tubo de Pitot es la forma més antigua de medir la presion diferencial y
también de conocer la velocidad de circulacion de un fluido en una tuberia. Se
trata de un pequefio tubo con la entrada orientada en contra del sentido de
corriente del fluido. La velocidad del fluido en la entrada del tubo se hace nula,
al ser un punto de estancamiento, convirtiendo su energia cinética en energia

de presion, lo que da lugar a un aumento de presion dentro del tubo.

W 7
i /o

Pared de la tuberia

Figura 3-18. Tubo de pitot
El tipo de medidor escogido para nuestro sistema de control es el medidor

de cabal 3051SMV de la marca Rosemount serie 3051S multivariable, el cual
permite realizar diferentes medidas: diferencia de presion, presién estatica y la

temperatura del fluido.

Este medidor consigue un gran rendimiento en la medida del flujo y
grandes mejoras energéticas que presenta este disefio.
Como caracteristicas principales de su funcionamiento, el medidor de caudal

3051SMV es capaz de realizar medidas de presion entre el rango de -137,9 bar
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hasta las 137,9 bar y el rango de temperaturas en que es capaz trabajar es de
-200 a 850 °C.

En el caso de las conducciones de un diametro inferior a las 4 pulgadas
se utilizara un orificio para calcular la pérdida de presion que tiene el fluido por
este accidente y posteriormente el caudal.

En el caso en que se tenga que medir el caudal de un gas se utilizara un

medidor masico y no volumétrico.

El instrumento mayormente utilizado para medir gases es el anemdmetro.
El anemometro mas comun es un contador de revoluciones adaptado a un
pequefio molinillo movido por la corriente de gas, el anemdmetro mide el
namero de revoluciones y tomando medidas de tiempo, se puede determinar,

de acuerdo con la siguiente ecuacion la velocidad de flujo del gas.

V=V, £ Ecuacién 3-1.
Po

Donde V es la velocidad de flujo del gas, Vi, es la velocidad medida en el
anemdémetro, p; es la densidad del gas que se esta midiendo y po es la
densidad del gas de calibracion. Este tipo de anemdmetros es utl para
velocidades de flujo entre 0.3 y 45 m/s, no obstante, son sensibles al impacto y
a la corrosién, por lo que no son recomendables para gases corrosivos, ni que

carguen con cierta cantidad de solidos en suspension.

El equipo seleccionado para realizar la medicién del caudal masico en los

gases de nuestro proceso es el caudalimetro Rosemount 3095MFA ProBar.

d) Sensor de presion:
Los elementos primarios para la medida de la presion son dispositivos que
traducen la presibn en un movimiento mecanico que posteriormente se
convierte en sefial eléctrica 0 neumatica. Son elementos situados junto al

proceso que se deforman o se desplazan como consecuencia de la diferencia
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entre la presion que se quiere medir y una de referencia, que generalmente es
la atmosférica. EI campo de aplicacion de los medidores de presion es amplio y

abarca desde valores muy bajos (vacio) hasta presiones de miles de bar.

Para nuestro sistema de control se utilizaran los sensores de presion
Rosemount modelo 3051T capaces de medir presiones entre 10,3 mbar hasta
689 bar.

e) Medidor de composicion:
Dentro de nuestra planta es necesario tener medidas de composiciones,
ya sea por motivos medioambientales para no superar la concentracién que
indica la legislacion o por motivos de calidad, para cumplir con la especificacion

de nuestro producto.

Debido a ello es necesario especificar dos tipos diferentes de medidores

de composicién, uno para gases y otro para liquidos

El medidor de la composicién de gases de ABB perteneciente a la serie
EL 300 modelo Magnos206, basado en el principio de medida magneto
mecanico. Gracias a su corto tiempo de respuesta, es muy apropiado para
medir variaciones de concentracibn muy rapidas en la muestra de gas. La
calibracién de cero se realiza s6lo una vez al mes con aire o nitrogeno. Es
apropiado para medir la pureza del oxigeno, plantas de fraccionamiento de aire,
monitorizacion de biogas y sobre todo gases de proceso y monitorizacion de

emisiones, lo que lo hace adecuado para nuestro sistema de control.

El medidor de concentracion utilizado es un refractometro de la marca
Maselli Measurements modelo UR20. Este tipo de instrumento es instalado
sobre la tuberia donde es necesario o requerido conocer la concentracién del
flujo y da una medida online, también es posible instalarlo en un tanque de

almacenamiento de liquidos.
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3.4.3. LISTADO DE ELEMENTOS PRIMARIOS

A continuacion se presenta una lista de los elementos primarios
utilizados en el sistema de control, clasificados segun el area en que se
encuentran presentes.
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INSTRUMENTOS AREA 100

Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacién |Actuacion
T-101 L-T101-1 LE-T101-1 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-101 L-T101-1 LT-T101-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-101 L-T101-1 LSH-T101-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
T-101 L-T101-1 LAH-T101-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
T-102 L-T102-1 LE-T102-1 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-102 L-T102-1 LT-T102-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-102 L-T102-1 LSH-T102-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
T-102 L-T102-1 LAH-T102-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
T-103 L-T103-1 LE-T103-1 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-103 L-T103-1 LT-T103-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-103 L-T103-1 LSH-T103-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
T-103 L-T103-1 LAH-T103-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
T-104 L-T104-1 LE-T104-1 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-104 L-T104-1 LT-T104-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-104 L-T104-1 LSH-T104-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
T-104 L-T104-1 LAH-T104-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
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Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacién | Actuacion
T-105 L-T105-1 LE-T105-1 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-105 L-T105-1 LT-T105-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-105 L-T105-1 LSH-T105-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
T-105 L-T105-1 LAH-T105-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
T-106 L-T106-1 LE-T106-1 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-106 L-T106-1 LT-T106-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-106 L-T106-1 LSH-T106-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
T-106 L-T106-1 LAH-T106-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
T-107 L-T106-1 LE-T106-1 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-107 L-T107-1 LT-T107-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-107 L-T107-1 LSH-T107-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
T-107 L-T107-1 LAH-T107-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
T-108 L-T108-1 LE-T108-1 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-108 L-T108-1 LT-T108-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-108 L-T108-1 LSH-T108-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
T-108 L-T108-1 LAH-T108-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
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Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacion | Actuacion
T-109 L-T109-1 LE-T109-1 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-109 L-T109-1 LT-T109-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-109 L-T109-1 LSH-T109-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
T-109 L-T109-1 LAH-T109-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
T-110 L-T110-1 LE-T110-1 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-110 L-T110-1 LT-T110-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-110 L-T110-1 LSH-T110-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
T-110 L-T110-1 LAH-T110-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
T-101 L-T101-2 LE-T101-2 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-101 L-T101-2 LT-T101-2 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-101 L-T101-2 LSL-T101-2 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
T-101 L-T101-2 LAL-T101-2 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
T-102 L-T102-2 LE-T102-2 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-102 L-T102-2 LT-T102-2 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-102 L-T102-2 LSL-T102-2 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
T-102 L-T102-2 LAL-T102-2 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
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Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacion | Actuacion
T-103 L-T103-2 LE-T103-2 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-103 L-T103-2 LT-T103-2 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-103 L-T103-2 LSL-T103-2 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
T-103 L-T103-2 LAL-T103-2 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
T-104 L-T104-2 LE-T104-2 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-104 L-T104-2 LT-T104-2 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-104 L-T104-2 LSL-T104-2 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
T-104 L-T104-2 LAL-T104-2 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
T-105 L-T105-2 LE-T105-2 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-105 L-T105-2 LT-T105-2 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-105 L-T105-2 LSL-T105-2 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
T-105 L-T105-2 LAL-T105-2 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
T-106 L-T106-2 LE-T106-2 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-106 L-T106-2 LT-T106-2 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-106 L-T106-2 LSL-T106-2 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
T-106 L-T106-2 LAL-T106-2 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
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Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacion | Actuacion
T-107 L-T107-2 LE-T107-2 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-107 L-T107-2 LT-T107-2 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-107 L-T107-2 LSL-T107-2 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
T-107 L-T107-2 LAL-T107-2 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
T-108 L-T108-2 LE-T108-2 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-108 L-T108-2 LT-T108-2 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-108 L-T108-2 LSL-T108-2 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
T-108 L-T108-2 LAL-T108-2 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
T-109 L-T109-2 LE-T109-2 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-109 L-T109-2 LT-T109-2 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-109 L-T109-2 LSL-T109-2 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
T-109 L-T109-2 LAL-T109-2 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
T-110 L-T110-2 LE-T110-2 Medidor de nivel Campo Eléctrica
T-110 L-T110-2 LT-T110-2 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
T-110 L-T110-2 LSL-T110-2 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
T-110 L-T110-2 LAL-T110-2 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
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INSTRUMENTOS AREA 200

Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacién |Actuacion
KR-401-A/B L-KR-401-1 PE-KR401-1 Sensor de presion Campo Eléctrica
KR-401-A/B L-KR-401-1 PT-KR401-1 Transmisor de presion Campo Eléctrica
KR-401-A/B L-KR-401-1 LT-KR401-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
KR-401-A/B L-KR-401-1 LAH-KR401-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
KR-401-A/B L-KR-401-1 LSH-KR401-1 Sensor de nivel alto Campo Eléctrica
KR-401-A/B L-KR-401-1 LSL-KR401-1 Sensor de nivel bajo Campo Eléctrica
KR-401-A/B L-KR-401-1 LAL-KR401-1 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
KR-401-A/B L-KR-401-1 TE-KR401-1 Sensor de temperatura Campo Eléctrica
KR-401-A/B T-KR401-2 TT-KR401-2 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
KR-401-A/B T-KR401-2 TE-KR401-2 Sensor de temperatura Campo Eléctrica
CO-201A/B F-CO201A/B-1 FT-CO201A/B-1 Transmisor de flujo Campo Eléctrica
CO-201A/B F-CO201A/B-1 FY-CO201A/B-1 Relé de flujo Campo Eléctrica
CO-201A/B F-CO201A/B-1 ST-CO201A/B-1 Transmisor de velocidad Campo Eléctrica
CO-201A/B F-CO201A/B-1 PE-CO201A/B-1 Sensor de presion Campo Eléctrica
HE-201 T-HE201-1 TT-HE201-1 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
HE-201 T-HE201-1 TE-HE201-1 Sensor de temperatura Campo Eléctrica
R-201-A/B L-R201-1 TE-R201-1 Sensor de temperatura Campo Eléctrica
R-201-A/B L-R201-1 LT-R201-1 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
R-201-A/B T-R201-2 TI-R201-1 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
R-201-A/B T-R201-2 TE-R201-2 Sensor de temperatura Campo Eléctrica

Transmisor indicador de o
R-201-A/B F-R201-3 FIT-R201-3 temperatura Campo Eléctrica
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Equipo N° de Lazo ftem Descripcion Situacion |Actuacion
R-201-A/B F-R201-3 FIT-R201-3 | |ransmisorindicador de Campo Eléctrica
temperatura
R-201-A/B F-R201-3 FF-R201-3 | |ransmisor de control de Campo Eléctrica
proporciones
INSTRUMENTOS AREA 300
Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacién | Actuacion
S301-A/B L-S301-1 LE-S301-1 Medidor de nivel Campo Eléctrica
P-201A/B F-P201A/B-1 LT-S301-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
P-201A/B F-P201A/B-1 FT-P201A/B-1 Transmisor de flujo Campo Eléctrica
P-201A/B F-P201A/B-1 ST-P201A/B-1 Transmisor de velocidad Campo Eléctrica
P-201A/B F-P201A/B-1 PE-P201A/B-1 Sensor de presion Campo Eléctrica
CT-301-A/B T-CT301-1 TE-CT301A/B-1 Medidor de temperatura Campo Eléctrica
CT-301-A/B T-CT301-1 TT-CT301A/B-1 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
unB 3-139
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INSTRUMENTOS AREA 400

Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacion | Actuacion
CP-401-A/B T-CP401-1 TT-CP401-1 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
CP-401-A/B T-CP401-1 TE-CP401-1 Sensor de temperatura Campo Eléctrica
P-401A/B F-P401A/B-1 FT-P401A/B-1 Transmisor de flujo Campo Eléctrica
P-401A/B F-P401A/B-1 FY-P401A/B-1 Relé de flujo Campo Eléctrica
P-401A/B F-P401A/B-1 ST-P401A/B-1 Transmisor de velocidad Campo Eléctrica
P-401A/B F-P401A/B-1 PE-P401A/B-1 Sensor de presion Campo Eléctrica
CP-402-A/B T-CP402-1 TT-CP402-1 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
CP-402-A/B T-CP402-1 TE-CP402-1 Sensor de temperatura Campo Eléctrica
C0O-401-A/B F-CO401-A/B-1 FT-CO401A/B-1 Transmisor de flujo Campo Eléctrica
C0O-401-A/B F-CO401-A/B-1 FY-CO401A/B-1 Relé de flujo Campo Eléctrica
C0O-401-A/B F-CO401-A/B-1 ST-CO401A/B-1 Transmisor de velocidad Campo Eléctrica
CO-401-A/B F-CO401-A/B-1 PE-CO401A/B-1 Sensor de presion Campo Eléctrica
SA-401-A/B F-SA401-1 FI-SA401-1 Indicador de flujo Campo Eléctrica
SA-401-A/B F-SA401-1 FE-SA401-1 Sensor de flujo Campo Eléctrica
SA-401-A/B L-SA401-2 LT-SA401-2 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
SA-401-A/B L-SA401-2 LSL-SA401-2 Sensor de nivel bajo Campo Eléctrica
SA-401-A/B L-SA401-2 LAL-SA401-2 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
SA-401-A/B L-SA401-2 LSH-SA401-2 Sensor de nivel alto Campo Eléctrica
SA-401-A/B L-SA401-2 LAH-SA401-2 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
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Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacién |Actuacion
SA-401-A/B L-SA401-3 PE-SA401-3 Sensor de presion Campo Eléctrica
SA-401-A/B L-SA401-3 PT-SA401-3 Transmisor de presion Campo Eléctrica
V-401-A/B L-vV401-1 LE-V401-1 Sensor de nivel Campo Eléctrica
V-401-A/B L-vV401-1 LT-v401-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
V-401-A/B L-v401-1 LAH-V401-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
V-401-A/B L-v401-1 LSH-V401-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
P-402-A/B F-P402A/B-1 FT-P402A/B-1 Transmisor de flujo Campo Eléctrica
P-402-A/B F-P402A/B-1 FY-P402A/B-1 Relé de flujo Campo Eléctrica
P-402-A/B F-P402A/B-1 ST-P402A/B-1 Transmisor de velocidad Campo Eléctrica
P-402-A/B F-P402A/B-1 PE-P402A/B-1 Sensor de presion Campo Eléctrica
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INSTRUMENTOS AREA 500

Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacién |Actuacion
CT-502-A/B T-CT502-1 TT-CT501-1 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
DE-501-A/B L-DE501-1 LT-DE501-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
TD-501-A/B F-TD501-1 FT-TD501-1 Transmisor de flujo Campo Eléctrica
C-T501-A/B T-CT501-1 FT-TD501-2 Transmisor de flujo Campo Eléctrica

V-502-A/B L-V502-1 LI-v502-1 Indicador de nivel Campo Eléctrica
V-502-A/B L-V502-1 LT-v502-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
V-502-A/B L-V502-1 LSH-V502-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
HE501-A/B T-HE501-1 TT-HE501-1 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
V-501-A/B L-v501-1 LT-v501-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
V-501-A/B L-Vv501-1 LAH-V501-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
V-501-A/B L-v501-1 LSH-V501-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
P-501-A/B F-P501A/B-1 FT-P501A/B-1 Transmisor de flujo Campo Eléctrica
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Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacion | Actuacion
P-501-A/B F-P501A/B-1 FY-P501A/B-1 Relé de flujo Campo Eléctrica
P-501-A/B F-P501A/B-1 ST-P501A/B-1 Transmisor de velocidad Campo Eléctrica
P-501-A/B F-P501A/B-1 PE-P501A/B-1 Sensor de presion Campo Eléctrica

CO-502-A/B F-CO501A/B-1 FT-CO501A/B-1 Transmisor de flujo Campo Eléctrica
CO-502-A/B F-CO501A/B-1 FY-CO501A/B-1 Relé de flujo Campo Eléctrica
CO-502-A/B F-CO501A/B-1 ST-CO501A/B-1 Transmisor de velocidad Campo Eléctrica
CO-502-A/B F-CO501A/B-1 PE-CO501A/B-1 Sensor de presion Campo Eléctrica
INSTRUMENTOS AREA 600

Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacién |Actuacion
HE-601-A/B T-HE601-1 TE-HE601-1 Sensor de temperatura Campo Eléctrica
HE-601-A/B T-HE601-1 TE-HEG601-1 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
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INSTRUMENTOS AREA 700

Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacién |Actuacion
V-701 L-V701-1 LE-V701-1 Sensor de nivel Campo Eléctrica
V-701 L-v701-1 LT-v701-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
V-702 L-V702-1 LE-V702-1 Sensor de nivel Campo Eléctrica
V-702 L-V702-1 LT-V702-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
V-703 L-V703-1 LE-V703-1 Sensor de nivel Campo Eléctrica
V-703 L-V703-1 LT-V703-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
V-704 L-V704-1 LE-V704-1 Sensor de nivel Campo Eléctrica
V-704 L-V704-1 LT-V704-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
V-705 L-V705-1 LE-V705-1 Sensor de nivel Campo Eléctrica
V-705 L-V705-1 LT-V705-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
V-706 L-V706-1 LE-V706-1 Sensor de nivel Campo Eléctrica
V-706 L-V706-1 LT-V706-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
V-707 L-v707-1 LE-V707-1 Sensor de nivel Campo Eléctrica
V-707 L-v707-1 LT-v707-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
V-701 T-V701-2 TE-V701-2 Sensor de temperatura Campo Eléctrica
V-701 T-V701-2 TT-V701-2 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
V-702 T-V702-2 TE-V702-2 Sensor de temperatura Campo Eléctrica
V-702 T-V702-2 TT-V702-2 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
V-703 T-V703-2 TE-V703-2 Sensor de temperatura Campo Eléctrica
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Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacion | Actuacion
V-703 T-V703-2 TT-V703-2 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
V-704 T-V704-2 TE-V704-2 Sensor de temperatura Campo Eléctrica
V-704 T-V704-2 TT-V704-2 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
V-705 T-V705-2 TE-V705-2 Sensor de temperatura Campo Eléctrica
V-705 T-V705-2 TT-V705-2 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
V-706 T-V706-2 TE-V706-2 Sensor de temperatura Campo Eléctrica
V-706 T-V706-2 TT-V706-2 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
V-707 T-V707-3 TE-V707-3 Sensor de temperatura Campo Eléctrica
V-707 T-V707-3 TT-V707-3 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
V-701 F-v701-3 PE-V701-3 Medidor de presion Campo Eléctrica
V-701 F-v701-3 PT-V701-3 Transmisor de presion Campo Eléctrica
V-702 F-v702-3 PE-V702-3 Medidor de presién Campo Eléctrica
V-702 F-v702-3 PT-V702-3 Transmisor de presion Campo Eléctrica
V-703 F-V703-3 PE-V703-3 Medidor de presién Campo Eléctrica
V-703 F-v703-3 PT-V703-3 Transmisor de presion Campo Eléctrica
V-704 F-Vv704-3 PE-V704-3 Medidor de presion Campo Eléctrica
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Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacion | Actuacion
V-704 F-V704-3 PT-V704-3 Transmisor de presion Campo Eléctrica
V-705 F-V705-3 PE-V705-3 Medidor de presion Campo Eléctrica
V-705 F-V705-3 PT-V705-3 Transmisor de presion Campo Eléctrica
V-706 F-V706-3 PE-V706-3 Medidor de presion Campo Eléctrica
V-706 F-V706-3 PT-V706-3 Transmisor de presion Campo Eléctrica
V-707 F-v707-3 PE-V707-3 Medidor de presion Campo Eléctrica
V-707 F-v707-3 PT-V707-3 Transmisor de presion Campo Eléctrica
INSTRUMENTOS AREA 800
Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacién |Actuacion
T-CC801-1 CC-801 TE-CC801-1 Medidor de temperatura Campo Eléctrica
T-CC801-1 CC-801 TT-CC801-1 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
KR-801 L-KR801-1 PE-KR801-1 Sensor de presion Campo Eléctrica
KR-801 L-KR801-1 PT-KR801-1 Transmisor de presion Campo Eléctrica
KR-801 L-KR801-1 LT-KR801-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
KR-801 L-KR801-1 LAH-KR801-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
KR-801 L-KR801-1 LSH-KR801-1 Sensor de nivel alto Campo Eléctrica
KR-801 L-KR801-1 LSL-KR801-1 Sensor de nivel bajo Campo Eléctrica
HE-801 T-HE801-1 TE-HE801-1 Medidor de temperatura Campo Eléctrica
HE-801 T-HE801-1 TT-HES801-1 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
SA-801 L-SA801-2 LT-SA801-2 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
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Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacién |Actuacién
SA-801 L-SA801-2 LSL-SA801-2 Sensor de nivel bajo Campo Eléctrica
SA-801 L-SA801-2 LAL-SA801-2 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
SA-801 L-SA801-2 LSH-SA801-2 Sensor de nivel alto Campo Eléctrica
SA-801 L-SA801-2 LAH-SA801-2 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
INSTRUMENTOS AREA 900
Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacion | Actuacion
KR-901 L-KR901-1 LT-KR901-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
KR-901 L-KR901-1 LAH-KR901-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
KR-901 L-KR901-1 LSH-KR901-1 Sensor de nivel alto Campo Eléctrica
KR-901 L-KR901-1 LSL-KR901-1 Sensor de nivel bajo Campo Eléctrica
KR-901 L-KR901-1 LAL-KR901-1 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
CP-901 T-CP901-1 TT-CP901-1 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
CP-901 T-CP901-1 TE-CP901-1 Medidor de temperatura Campo Eléctrica
HE-902 T-HE902-1 TE-HE902-1 Medidor de temperatura Campo Eléctrica
HE-902 T-HE902-1 TT-HE902-1 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
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Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacién |Actuacion
R-901 A-R901-1 AE-R901-1 Medidor de concentracion Campo Eléctrica
R-901 A-R901-1 AT-R901-1 Transmisor de concentracion Campo Eléctrica
R-901 H-R901-2 HE-R901-1 Medidor de pH Campo Eléctrica
R-901 H-R901-2 HT-R901-1 Transmisor de pH Campo Eléctrica
R-901 V-R901-3 HT-R901-1 Transmisor de pH Campo Eléctrica
R-901 V-R901-3 VT-R901-1 Transmisor de pH Campo Eléctrica

RB-901 A-RB901-2 AE-RB901-1 Medidor de concentracion Campo Eléctrica

RB-901 A-RB901-2 ST-RB901-1 Transmisor de velocidad Campo Eléctrica

RB-901 A-RB901-2 AT-RB901-1 Transmisor de concentracion Campo Eléctrica
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INSTRUMENTOS AREA 1000

Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacién |Actuacion
TR-1001 L-TR1001-1 LT-TR1001-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
TR-1001 L-TR1001-1 LAH-TR1001-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
TR-1001 L-TR1001-1 LAL-TR1001-1 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
TR-1001 L-TR1001-1 LSH-TR-1001-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
TR-1001 L-TR1001-1 LSL-TR-1001-1 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
TR-1002 L-TR1002-1 LT-TR1002-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
TR-1002 L-TR1002-1 LAH-TR1002-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
TR-1002 L-TR1002-1 LAL-TR1002-1 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
TR-1002 L-TR1002-1 LSH-TR-1002-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
TR-1002 L-TR1002-1 LSL-TR-1002-1 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
TR-1003 L-TR1003-1 LT-TR1003-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
TR-1003 L-TR1003-1 LAH-TR1003-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
TR-1003 L-TR1003-1 LAL-TR1003-1 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
TR-1003 L-TR1003-1 LSH-TR-1003-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
TR-1003 L-TR1003-1 LSL-TR-1003-1 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
une 3-149
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Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacion | Actuacion
TR-1004 L-TR1004-1 LT-TR1003-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
TR-1004 L-TR1004-1 LAH-TR1003-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
TR-1004 L-TR1004-1 LAL-TR1003-1 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
TR-1004 L-TR1004-1 LSH-TR-1003-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
TR-1004 L-TR1004-1 LSL-TR-1003-1 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
CH-1001 L-CH1001-1 LT-CH1001-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
CH-1001 L-CH1001-1 LAH-CH1001-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
CH-1001 L-CH1001-1 LAL-CH1001-1 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
CH-1001 L-CH1001-1 LSH-CH1001-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
CH-1001 L-CH1001-1 LAL-CH1001-1 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
CH-1002 L-CH1002-1 LT-CH1002-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
CH-1002 L-CH1002-1 LAH-CH1002-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
CH-1002 L-CH1002-1 LAL-CH1002-1 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
CH-1002 L-CH1002-1 LSH-CH1002-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
CH-1002 L-CH1002-1 LAL-CH1002-1 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
CH-1003 L-CH1003-1 LT-CH1003-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
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Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacion | Actuacion
CH-1003 L-CH1003-1 LAH-CH1003-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
CH-1003 L-CH1003-1 LAL-CH1003-1 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
CH-1003 L-CH1003-1 LSH-CH1003-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
CH-1003 L-CH1003-1 LAL-CH1003-1 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
CH-1004 L-CH1004-1 LT-CH1004-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
CH-1004 L-CH1004-1 LAH-CH1004-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
CH-1004 L-CH1004-1 LAL-CH1004-1 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
CH-1004 L-CH1004-1 LSH-CH1004-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
CH-1004 L-CH1004-1 LAL-CH1004-1 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
CH-1005 L-CH1005-1 LT-CH1004-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
CH-1005 L-CH1005-1 LAH-CH1004-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
CH-1005 L-CH1005-1 LAL-CH1004-1 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
CH-1005 L-CH1005-1 LSH-CH1004-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
CH-1005 L-CH1005-1 LAL-CH1004-1 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
CH-1006 L-CH1006-1 LT-CH1006-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
CH-1006 L-CH1006-1 LAH-CH1006-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
UnB 3-151
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Equipo N° de Lazo item Descripcion Situacion | Actuacion
CH-1006 L-CH1006-1 LSH-CH1006-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
CH-1006 L-CH1006-1 LAL-CH1006-1 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
CH-1006 L-CH1006-1 LAL-CH1006-1 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
CH-1007 L-CH1007-1 LT-CH1007-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
CH-1007 L-CH1007-1 LAH-CH1007-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
CH-1007 L-CH1007-1 LAL-CH1007-1 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
CH-1007 L-CH1007-1 LSH-CH1007-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
CH-1007 L-CH1007-1 LAL-CH1007-1 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
V-1001 T-V1001-1 TI-V1001-1 Indicador de temperatura Campo Eléctrica
V-1001 T-V1001-1 TT-V1001-1 Transmisor de temperatura Campo Eléctrica
V-1002 L-V1002 LT-v1001-1 Transmisor de nivel Campo Eléctrica
V-1002 L-V1002 LAH-V1001-1 Alarma de nivel alto Campo Eléctrica
V-1002 L-V1002 LAL-V1001-1 Alarma de nivel bajo Campo Eléctrica
V-1002 L-v1002 LSH-V1001-1 Switch de nivel alto Campo Eléctrica
V-1002 L-vV1002 LSL-V1001-1 Switch de nivel bajo Campo Eléctrica
unB 3-152
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3.4.4. FICHAS DE ESPECIFICACION DE ELEMENTOS PRIMARIOS

A continuacion se presentan las fichas de especificacion de los elementos
primarios de control utilizados. Las fichas de especificacion intentan reunir las
caracteristicas fundamentales que describen a un elemento primario de control.
Nada mas se describiran los elementos mas importantes presentes dentro de la

planta.

Este es el listado de las fichas de especificacion de los elementos primarios

de control que se presentan en este apartado:

e Sensor de temperatura serie ABB TSP321

e Sensor de nivel ON/JOFF Rosemount series 2130

e Sensor de nivel diferencial Rosemount modelo 3150S L
e Sensor de Caudal de liquidos Rosemount modelo 3051SMV
e Sensor de Caudal para gases Rosemount 3095 MFA

e Sensor de Presion Rosemount 3051 T

¢ Medidor de composicién de gases ABB MAGNOS 206

e Sensor de CO; disuelto In Pro 5000 y transmisor 51000
e Medidor de composicién de liguidos UR20

e Sonda Redox de ABB modelo SS/AP301-E

e Sensor de pH CLR modelo 101GELxxxx0xx
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Sensor de : Item N°: TT-KR401-1 Area:

Temperatura | Proyectono: 1 200
Ubicacién: Preparado por Hoja

Castellbisbal esAAcle 1/1

IDENTIFICACION

Lazo de control

T-KR401-2

Denominaciéon

Sensor de temperatura del KR-401-A/B

Sefal enviada a :

TIC-KR401-2 Controlador indicador de temperatura

DATOS DE SERVICIO

Fluido: Acetaldehido, agua, &cido acético, |Estado: Liquido
crotonaldehido, oxigeno, etileno...
Unidades Valor
Presion de
/2 Bar 3
operacioén
Tem peratura de oC 1178
operacioén
Densidad Kg./m? 1150

DATOS DE OPERACION

Elemento de medida

TermoOmetro de resistencia.

Alimentacion

24V

Sefal de salida

Sefial del sensor, 4-20 mA, HART, PROFIBUS

Variable medida Temperatura Tiempo de respuesta 90 18 segundos
Sensibilidad 0,3°C Indicador en campo Si
Span -50a400°C Calibrado Si
DATOS DE CONSTRUCCION
Elemento sensor Pt-100 Material tubo SS 316 L
Conexion al Rosca para atornillar Tipo y norma DIN 43772 -3G
proceso
Temr,)e_ratura 600 Presion maxima: 700 bar
maxima
. . L =530 mm
Dimensiones D= 12 mm Peso 1.5a5Kg.
DATOS DE INSTALACION IMAGEN: Instalacién para DN pequefio
Temperatura Maxima: 130
ambiente Minima: 40
Distancia al )
controlador e y
] .
AL EP EP }
Subministrador | A" HIP EP
Modelo TSP321
unBe
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Sensor de : ftem N°: LSH-V101-1 Area:

] Nivel ON/OFF  [Proyecto no: 1 100
ﬂ Ubicacion: Preparado por Hoja
Castellbisbal esAAcle 1/1

IDENTIFICACION

Lazo de control

L-vV101-1

Denominacién

Sensor de nivel on/off para el control de nivel del V-101

Seflal enviada a :

LIC-V101-1 Controlador indicador de nivel

DATOS DE SERVICIO
Fluido : Etileno | Estado: Liquido
Unidades Valor
Pre5|on. f:ie Bar 8
operacioén
Temperatura oC 15
de operacion
Densidad Kg./m* 568

DATOS DE OPERACION

Método de medida

Tecnologia de horquillas

vibradoras cortas

Alimentacion

Cable estandar de doble nacleo con cualquier fuente de alimentacién de 20 a 60 V

Sefial de salida

4-20 mA (digital), directamente conectable a PLC

. . Frecuencia de vibracién . (seleccionable):
Variable medida Retraso del switch 03,1 10y 30s.
Frecuencia 1300 Hz. Indicador en campo Si
Span - Calibrado No

DATOS DE CONSTRUCCION
Elemento sensor Horquillas Material SS 316 L
Conexion al Rosca o brida Norma 1.4401/1.4404
proceso
Rango de 70 2260 °C Presién maxima: 100 bar g
temperatura
Di . L =450 mm P
imensiones D= 13mm eso -
DATOS DE INSTALACION IMAGEN
Temperatura Maxima: -
ambiente Minima: -
Distancia al )
controlador
Subministrador ROSEMOUNT
Modelo 2130
unBe
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Sensor de : ftem N°: LE-T101-1 Area:
Nivel diferencial |Proyecto no: 1 100

Ubicacion: Preparado por Hoja
Castellbisbal esAAcle 1/1

IDENTIFICACION

Lazo de control

L-T101-1

Denominacién

Medidor de nivel continuo del V-101

Sefal enviada a :

LIC-V101-1 Controlador indicador de nivel

DATOS DE SERVICIO

Fluido : Etileno

| Estado: Liquido

Unidades Valor
PreS|on_ ,de Bar 8
operacion
Temperatura oC 15
de operacion
Densidad Kg./m® 568

DATOS DE OPERACION

Método de medida

Deformacion de un diafragma

Alimentacion

Cable estandar de doble nucleo con cualquier fuente de alimentacién de 20 a 60 V

Sefal de salida

4-20 mA, Foundation fieldbus, wireless heart

Dimensiones

D carcasa — 107 mm

Peso

Variable medida Presion diferencial Tiempo de respuesta: 90 ms.
Sensibilidad - Indicador en campo Plantweb LCD display
Span -20,7 a 20,7bar/0,2 bar Calibrado Si
DATOS DE CONSTRUCCION
Elemento sensor Sellos de diafragma | Material diafragma SS 316 L
Conexion al Brida extendida Material carcasa SS316L
proceso
Rango de -75 a 145 °C Presion maxima: 139,7 bar g.
temperatu ra
L brida= 102 mm 4,3-14,3 Kg. (en funcion de

los accesorios)

DATOS DE INSTALACION

IMAGEN

Temperatura Méaxima: 85 °C
ambiente Minima: -40 °C
Tipo de carcasa Plantweb
Subministrador ROSEMOUNT
Modelo 3051S L
UnBe
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estatica y Temperatura

Sensor de : item N°: FE-TD501-1 Area:
] Caudal volumétrico |Proyecto no: 1 500
ﬂ Ubicacién: Preparado por Hoja
Castellbisbal esAAcle 1/1
IDENTIFICACION
Lazo de control F-TD501-1
Denominacion Sensor de flujo para la corriente lateral de la TD-501-A/B
Sefial enviada a: |FC-TD501-1 Controlador de flujo
DATOS DE SERVICIO
IlzlyldO:’ Crotonaldehido, agua, acetaldehido, | Ectado: Liquido
acido acético....
Unidades Valor
PreS|on_ f:le Bar 1
operacioén
Temperatl_J,ra oC 99
de operacion
Densidad Kg./m® 948,14
DATOS DE OPERACION
Método de medida En funcion del elemento primario conectado al manifold
Alimentacién 24V
Sefal de salida 4-20 mA, Foundation fieldbus, wirelessHART
Variable medida Presion diferencial y Tiempo de respuesta: 310 ms.

Sensibilidad - Indicador en campo Plantweb LCD display
Span -137,9 a 137,9 bar Calibrado Si
DATOS DE CONSTRUCCION
Termo resistencia pt .
Elemento sensor | |, diafragma aislado. Material SS316L
Conexion al Brida coplanar Material carcasa SS316L
proceso
Rango de -40 a 121 °C Presi6on maxima: 139,7 bar g.
temperatura

Dimensiones

L priga = 230 mm

Drmanifold =304 mm

Dcarcasa =107 mm

Peso

4,3-14,3 Kg. (en funcion de

los accesorios)

DATOS DE INSTALACION

IMAGEN

Temperatura Maxima: 85 °C
ambiente Minima: - 40 °C
Tipo de carcasa Plantweb
Subministrador ROSEMOUNT
Modelo 3051SMV
une
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Area:

Sensor de : item N°: FE-SA401-1
Caudal maésico de | Proyecto no:
400
gases 1
Ubicacién: Preparado por Hoja
Castellbisbal esAAcle 1/1

IDENTIFICACION

Lazo de control

F-SA401-1

Denominacién

Sensor de caudal volumétrico para la columna SA-401-A/B

Seflal enviada a :

FC-SA401-1 Controlador de flujo

DATOS DE SERVICIO

Fluido: Acetaldehido, etlieno, Oxigeno, agua,

Estado: Gas

acido acético, crotonaldehido...
Unidades Valor
Presién
es10 . ,de Bar 1
operacion
Temperatg[a oC 50
de operacién
Densidad Kg./m® 1,19

DATOS DE OPERACION

Método de medida

Mediante un Anemometro y una Termo resistencia integral

Alimentacion

24V

4-20 mar, Foundation fieldbus, wirelessHART

3095 MFA Probar

Modelo

Sefial de salida
. . Velocidad de circulaciéon . .
Variable medida y temperatura Tiempo de respuesta: 310 ms.
Sensibilidad - Indicador en campo Plantweb LCD display
Span -137,9 a 137,9 bar | Calibrado Si
DATOS DE CONSTRUCCION
Sensor Annubar y termo
Elemento sensor resistencia ptyloo Material SS316L
Conexion al Brida o Rosca Material carcasa SS316L
proceso
Rango de -40 a 121 °C Presion maxima: 250 bar
temperatura
Ltota|: 295mm
Dimensiones Dcarcasa =228,6 mm Peso -
I—montaje tub.= -
DATOS DE INSTALACION IMAGEN
Temperatura Maxima: 85 °C
ambiente Minima: - 40 °C
Tipo de carcasa Plantweb
Subministrador ROSEMOUNT

UnB
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Sensor de : iftem N°: PE-SA401-3 Area:
- Presion Proyecto no: 1 400
\/K Ubicacion: Preparado por Hoja
Castellbisbal esAAcle 1/1
IDENTIFICACION

Lazo de control P-SA401-3
Denominacidn Sensor de presion de la columna SA-401-A/B
Sefial enviada a : PC-SA401-3 Controlador de presién

DATOS DE SERVICIO
Fluido Oxigeno, etileno, vapor de agua, |Estado: Gas
cloruro de etilo, cloruro de metilo..

Unidades Valor
Presion Bar 1
Temperatura °C 30,02
Densidad Kg./m® 1,16
DATOS DE OPERACION
Método de medida Deformacién de un diafragma
Alimentacién 24V
Sefal de salida 4-20 mar, Foundation fieldbus, wirelessHART
Variable medida Presmnargsonlagetnca 0 Tiempo de respuesta: 100 ms.
Sensibilidad - Indicador en campo Plantweb LCD display
Span 10,3 a 689 bars Calibrado Si
DATOS DE CONSTRUCCION
Elemento sensor Material SS 316 L
Conexion al Brida o Rosca Material carcasa SS 316 L
proceso
Rango de -40 a 121 °C Presion maxima: 250 bar
temperatura

Dimensiones

Ltota|: 183 mm

Dcarcasa =105 mm

Peso

Lmontaje tub.= 160 mm

DATOS DE INSTALACION

IMAGEN

Temperatura Maxima: 85 °C
ambiente Minima: - 40 °C
Tipo de carcasa Plantweb
Subministrador ROSEMOUNT
Modelo 3051T
UnBe
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CARITULO

Sensor de: ftem No° - Area:

Composicion de | Proyecto no:
- 900
gases 1
Ubicacion: Preparado por Hoja
Castellbisbal esAAcle 1/1

IDENTIFICACION

Lazo de control Monitorizacion
Sensor de composicion de gases para la monitorizacion de los gases de salida
a la atmosfera.

Denominacién

Seflal enviada a :

DATOS DE SERVICIO

Fluido: trazas de cloruro de etilo y metilo, | EStado: Gas
etileno, acetaldehido...

Unidades Valor
Presion Bar 1
Temperatura °C 40
Densidad Kg./m? -
DATOS DE OPERACION
Método de medida Comportamiento paramagnético del oxigeno
Alimentacioén 24V
Sefial de salida 4-20 mA
Variable medida Concentracion Tiempo de respuesta 90 4
Warm up time 1 hora Calibrado Si
Span 0-100% Vol. O, Calibrado con Nitrégeno, oxigeno
DATOS DE CONSTRUCCION
Compon_ente de Oxigeno Rango de temperatura 5ab50°C
medida
Rango,dg m'edlda 0-2 % Vol. O, Material camara en SS 316 L
minimo: contacto con la muestra
Rango de medida g . )
MAXIMO 100% Vol. O, Presion maxima: -
. . L =530 mm
Dimensiones - Peso -
D =12 mm
DATOS DE INSTALACION IMAGEN:
Temperatura Maxima: -
ambiente Minima: -
Distancia al

controlador

Subministrador "“ ====
Modelo Magnos 206
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Subministrador

Sensor de : [tem N°: AE-R901-1 Area:
) CO, disuelto Proyecto no: 1 900
Ubicacién: Preparado por Hoja
Castellbisbal esAAcle 1/1
IDENTIFICACION
Lazo de control A-R901-1
Denominacién Sensor de concentracion de CO, en el reactor R-901
Sefal enviada a : AC-R901-1 Controlador de concentracion
DATOS DE SERVICIO
Fluido : Agua a depurar Estado: Liquido
Unidades Valor
Presion Bar 1
Temperatura °C 40
Densidad Kg./m® 948
DATOS DE OPERACION
Método de medida Potenciometria (Severinghaus)
Alimentacion maxima 18V
Sefial de salida 4-20 mA
Variable medida Tiempo de respuesta 90 120 s
Precision pCO, 10-900 mbar | Menor valor detectable 10 mbar pCO,
Span 0 a 1000 mbar pCO;, | Interferencias con SO, NH3; H,S
DATOS DE CONSTRUCCION
Variable medida CO, Disuelto Material carcasa AISI 316 L
Conexion al proceso Brida Resistencia membrana | Silicona reforzada
Rango de o : .
temperaturas 0-60 °C Tipo de diafragma
Dimensiones D=12 mm Presion méaxima 3 bara25°C
L=120 mm
DATOS DE INSTALACION IMAGEN:Sensor completo / cuerpo interior / cuerpo
del sensor
Temperatura Maxima: -
almacenamiento Minima: -
Distancia al
controlador )
METTLER ~ TOLEDO

Modelo

InPro 5000 CO2sensor
y transmisor CO25100

Pt
a

1

UnB
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Sensor de : item No: - Area:

Composicién de | Proyecto no:
- s 900
liquidos 1
Ubicacién: Preparado por Hoja

Castellbisbal esAAcle 1/1

IDENTIFICACION

Lazo de control Monitorizacion

Denominacién Sensor de composicién de liquidos para monitorizar el cumplimiento de los
limites de vertido

Sefal enviada a : -

DATOS DE SERVICIO

Fluido : Agua depurada |Estado: Liquido
Unidades Valor
Presion Bar 1
Temperatura °C 40
Densidad Kg./m? 1000
DATOS DE OPERACION
Método de medida Refractometria
Alimentacioén 24V
Sefial de salida 4-20 mA
Variable medida Concentracién Tiempo de respuesta 90 4s
Resolucién 0.05 % Brix Calibrado Si
Span 0-95 Brix Calibrado con Nitr6geno, oxigeno
DATOS DE CONSTRUCCION
Elemento sensor Sensor optimo CCD de Rango de temperatura -5a105°C
alta resolucion
Rango,d_e mgdlda 0-2 % Vol. O, Material camara en SS 316 L
minimo: contacto con la muestra
Rango de medida Co 1- 10 bara 20°C
MAXIMO 100% Vol. O, Presion : 1-8 bar a 100 °C
. . L =530 mm
Dimensiones D=12mm Peso 3.3a5Kg.
DATOS DE INSTALACION IMAGEN:
Temperatura Maxima: -
ambiente Minima: -
Distancia al i
controlador
Subministrador %maselli
Modelo UR20 ST
; =162
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Sensor : item N°: VE-R901-1 Area:

Combinado Proyecto no: 1 900
’ pH/Redox
Ubicacién: Preparado por Hoja

Castellbisbal esAAcle 1/1

IDENTIFICACION

Lazo de control V-R901-3
Denominacion Sensor de pH y Redox para el reactor R-901
Sefial enviada a : VC-R901-1 Controlador de pH/Redox
DATOS DE SERVICIO
Fluido :Agua Estado: Liquido
Unidades Valor
Presion Bar 1
Temperatura °C 40
Densidad Kg./m? 948
DATOS DE OPERACION
Método de medida Potenciometria
Alimentacién maxima 18V
Sefial de salida 4-20 mA
Variable medida Concentraci.én iones H™ | Velocidad de adquisicion 3s
y potencial redox
. . Compensador de Pt 100
Union de referencia PTFE poroso temperatura
Span (pH) 0-14 Span(Redox) -2000-2000 mV
DATOS DE CONSTRUCCION
Cable de conexion 9m Material Electrodo redox platino
Conexion al proceso Rosca Material electrodo pH vidrio
Rango de Ag/AgClI 3,5 M KCI
o . . .
temperaturas 0 al05 °C Sistema de referencia | en matriz en forma
de gel
_ _ D=26,7 mm _
Dimensiones : Presion : 6 bar a 25 °C
L=276,9 mm
DATOS DE INSTALACION IMAGEN:
Temperatura Maxima: -
almacenamiento Minima: -
Distancia al
controlador }
Subministrador "“====
Modelo SS/AP301-E
; =163
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Sensor de : item N°: HE-R901-1 Area:
\/g pH Proyecto no: 1 900
Ubicacién: Preparado por Hoja
Castellbisbal esAAcle 1/1
IDENTIFICACION
Lazo de control H-R901-2
Denominacioén Sensor de pH para el reactor R-901
Sefial enviada a: HC-R901-1 Controlador de pH
DATOS DE SERVICIO
Fluido : Agua a depurar Estado: Liquido
Unidades Valor
Presidn Bar 1
Temperatura °C 40
Densidad Kg./m® 948

DATOS DE OPERACION

Tipo de electrodo

Electrodo de membrana

Alimentacion maxima 18V
Sefal de salida 4-20 mA
Variable medida Concentracion iones H' | Indicador LED rojo de 5 digitos

1 hora en solucién

Resolucion - Mantenimiento . _
tampon pH=7
0-14 , Soluciones tampén
Span Calibrado oH=4 y pH=7
DATOS DE CONSTRUCCION
Electrolito de KCI 3,3 M gel saturado Material cuerpo de la .
. Cristal
referencia con Agul membrana
Conexién al proceso Brida Resistencia membrana 150 MW a 25°C
Rango de o ; . L
temperaturas 5-60 °C Tipo de diafragma Ceramico poroso
. . D=12 mm A
Dimensiones L=120 mm Presion : 1 bar
DATOS DE INSTALACION IMAGEN:
Temperatura Maxima: 60 °C
almacenamiento Minima: 0 °C
Distancia al )
controlador
o -
Subministrador o 49 c r
Modelo 1010GELxxxx0x
p =164
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CARITULO

3.5. ELEMENTOS FINALES DE CONTROL
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3.5.1. LISTADO DE ELEMENTOS FINALES DE CONTROL

A continuacion se presenta el listado de elementos final de control utilizados en

la planta en funcion del area en que se encuentran.
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Listado de elementos finales de control del area 100

Equipo N° de Lazo ftem Descripcion Fa?f’(;céglﬁg Izlgra:le?ae Situacion |Actuacién
T-101 L-T101-1 LVH-T101-1 Valvula todo o nada Cerrada Si (A/C) Campo | Neumaética
T-102 L-T102-1 LVH-T102-1 Vélvula todo o nada Cerrada Si (A/C) Campo | Neumaética
T-103 L-T103-1 LVH-T103-1 Vélvula todo o nada Cerrada Si (A/C) Campo | Neumaética
T-104 L-T104-1 LVH-T104-1 Vélvula todo o nada Cerrada Si (A/C) Campo | Neumaética
T-105 L-T105-1 LVH-T105-1 Valvula todo o nada Cerrada Si (A/IC) |Si (AIC) Neumatica
T-106 L-T106-1 LVH-T106-1 Valvula todo o nada Cerrada Si (A/IC) Campo | Neumatica
T-107 L-T107-1 LVH-T107-1 Valvula todo o nada Cerrada Si (A/C) Campo |Neumatica
T-108 L-T108-1 LVH-T108-1 Valvula todo o nada Cerrada Si (A/IC) Campo |Neumatica
T-109 L-T109-1 LVH-T109-1 Vélvula todo o nada Cerrada Si (A/C) Campo | Neumaética
T-1010 L-T1010-1 LVH-T1010-1 Valvula todo o nada Cerrada Si (A/IC) Campo |Neumatica
KR-401-A/B L-KR401-1 PCV-KR401-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo |Neumatica
KR-401-A/B T-KR401-2 FCV-KR401-2 Valvula de regulacion Abierta No Campo |Neumatica
unB 3-167
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Listado de elementos finales de control del area 200

: ¢ L Posicion en | Final de . - .
o
Equipo N° de Lazo Item Descripcion fallo de aire carrera Situacion |Actuacion
HE-201-A/B T-HE201-1 TCV-HE201-1 Vélvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica
KR-401-A/B L-KR401-1 PCV-KR401-1 Valvula de regulaciéon Abierta No Campo | Neumaética
KR-401-A/B T-KR401-2 TCV-KR401-2 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumaética
R201-A/B L-R201-1 LHV-R201-1 Valvula todo o nada Abierta Si (A/C) Campo | Neumatica
R201-A/B T-R201-2 TCV-R201-2 Vélvula de regulacion Cerrada Si (A/IC) Campo | Neumatica
R201-A/B F-R201-3 FCV-R201-3 a Vélvula de regulacion Abierta Si (A/IC) Campo | Neumatica
R201-A/B F-R201-3 FCV-R201-3 b Vélvula de regulacion Abierta Si (A/IC) Campo | Neumatica
Listado de elementos finales de control del area 300
Equipo N° de Lazo ftem Descripcion PElElEn en Al el Situacion |Actuacién
fallo de aire carrera
S-301-A/B L-S301-1 LCV-S301-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica
CT-301-A/B T-CT301-1 TCV-CT301A/B-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética
unB 3-168
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Listado de elementos finales de control del area 400

Equipo N° de Lazo item Descripcion fa?folccig';ﬁg ilgra:le?: Situacion |Actuacion
CP-402-A/B T-CP402-1 TCV-CP402-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo |Neumética
SA-401-A/B F-SA401-1 FCV-SA401-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica
SA-401-A/B L-SA401-2 LHV-SA401-2 Valvula de regulacion Cerrada Si (AIC) Campo | Neumatica
SA-401-A/B P-SA401-3 PCV-SA401-3 Valvula de regulacion Campo | Neumatica

V-401-A/B L-V401-1 LCV-SA401-1 Vélvula de regulacién Campo | Neumaética
Listado de elementos finales de control del area 500

Equipo N° de Lazo ftem Descripcion facl)f(;cc;gr;ﬁg I:;Iz;]ra:le(rjae Situacion |Actuacién
CT-502-A/B T-CT502-1 TCV-CT502-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica
DE-501-A/B L-DE501-1 FCV-DE501-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumética
DE-501-A/B P-DE501-2 PCV-DE501-2 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica
TD501-A/B F-TD501-1 FCV-TD501-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica
CT-501-A/B T-CT501-1 TCV-CT501-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica

V-501-A/B L-v502-1 LCV-V502-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica

HE-501-A/B T-HE501-1 TCV-HE501-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica

V-501-1 L-v501-1 LCV-V501-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica
unB 3-169
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Listado de elementos finales de control del area 600

Equipo N° de Lazo ftem Descripcion Fa?f’(;céglierg Izlgra:le?ae Situacion |Actuacién
HE-601-A/B T-HE601-1 TCV-HE601-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética
Listado de elementos finales de control del area 700
Equipo N° de Lazo ftem Descripcion fa?fgcéglﬁg E'Qr‘?le?ae Situacion |Actuacion
V-701 L-V701-1 LCV-V701-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética
V-702 L-V702-1 LCV-V702-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética
V-703 L-vV703-1 LCV-V703-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica
V-704 L-V704-1 LCV-V704-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética
V-705 L-V705-1 LCV-V705-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética
V-706 L-V706-1 LCV-V706-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética
V-707 L-V707-2 LCV-V707-2 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética
V-701 T-V701-2 TZV-V701-2 Vélvula de regulacién de tres vias Abierta No Campo | Neumaética
V-702 T-V702-2 TZV-V702-2 Vélvula de regulacién de tres vias Abierta No Campo | Neumaética
V-703 T-V703-2 TZV-V703-2 Vélvula de regulacion de tres vias Abierta No Campo | Neumatica
V-704 T-V704-2 TZV-V704-2 Vélvula de regulacion de tres vias Abierta No Campo | Neumatica
V-705 T-V705-2 TZV-V705-2 Vélvula de regulacion de tres vias Abierta No Campo | Neumatica
V-706 T-V706-2 TZV-V706-2 Valvula de regulacion de tres vias Abierta No Campo | Neumaética
unB 3-170

Universitat Autbnoma
de Barcelona

\ ESAACLE




Equipo N° de Lazo ftem Descripcion Fa?f’(;céglierg Izlgra:le?ae Situacion |Actuacion
V-707 T-V707-2 TZV-V707-2 Valvula de regulacion de tres vias Abierta No Campo | Neumaética
V-701 F-V701-3 PCV-V701-3 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética
V-702 F-V702-3 PCV-V702-3 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética
V-703 F-V703-3 PCV-V703-3 Vélvula de regulacion Abierta No Campo | Neumaética
V-704 F-V704-3 PCV-V704-3 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética
V-705 F-V705-3 PCV-V705-3 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética
V-706 F-V706-3 PCV-V706-3 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética
V-707 F-V707-3 PCV-V707-3 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética

Listado de elementos finales de control del area 800

Equipo N° de Lazo item Descripcion Facl)lsolcc;gr;i?g i'gra:lefae Situaciéon | Actuacion

CcC-801 T-CC801-1 TCV-CC801-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética

KR-801 L-KR801-1 PCV-KR801-1 Vélvula de regulacién Abierta Si (A/C) Campo | Neumaética

HE-801 T-HE801-1 TCV-HE801-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica

SA-801 L-SA801-2 LHV-SA801 Valvula todo o nada Cerrada Si (A/IC) Campo |Neumatica
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Listado de elementos finales de control del area 900

Equipo N° de Lazo item Descripcion fa?fc;cég';ﬁz ilgra:le?: Situacion |Actuacion
KR-901 L-KR901-1 PCV-KR901-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica
CP-901 T-CP901-1 TCV-CP901-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica
HE-902 T-HE902-1 TCV-HE902-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica
R-901 A-R901-1 ACV-R901-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica
R-901 H-R901-2 HCV-R901-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética
R-901 V-R901-3 VCV-R901-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética
RB-901 A-RB901-2 AY-RB901-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumaética
unB 3-172
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Listado de elementos finales de control del area 1000

Equipo N° de Lazo item Descripcion fa?fc;cég';ﬁg ilgra:le?: Situacion |Actuacion
TR-1001 L-TR1001-1 LCV-TR1001-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo |Neumética
TR-1002 L-TR1002-1 LCV-TR1002-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo |Neumética
TR-1003 L-TR1003-1 LCV-TR1003-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo |Neumética
TR-1004 L-TR1004-1 LCV-TR1004-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica
TR-1005 L-TR1005-1 LCV-TR1005-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumatica
CH-1001 L-CH1001-1 LCV-CH1001-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumatica
CH-1002 L-CH1002-1 LCV-CH1001-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumatica
CH-1003 L-CH1003-1 LCV-CH1001-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumatica
CH-1004 L-CH1004-1 LCV-CH1001-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica
CH-1005 L-CH1005-1 LCV-CH1001-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumatica
CH-1006 L-CH1006-1 LCV-CH1001-1 Vélvula de regulacién Abierta No Campo | Neumatica
CH-1007 L-CH1007-1 LCV-CH1001-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica

V-1001 T-V1001-1 TCV-V1001-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica

V-1001 L-vV1001-2 LCV-V1001-1 Valvula de regulacion Abierta No Campo | Neumatica
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Otros elementos finales de control

Area Equipo N° de Lazo item Descripcion Observacion Situacion| Actuacion
200 CO-201-A/B F-CO201A/B-1 | FY-CO201A/B-1 Relé de flujo Variador potencia del Campo Eléctrica
compresor
300 P201-A/B F-P201A/B-1 FY-P201A/B-1 Relé de flujo | Variador potencia de la bomba | Campo Eléctrica
300 P301-A/B F-P301A/B-1 FY-P301A/B-1 Relé de flujo | Variador potencia de la bomba | Campo Eléctrica
400 P-401-A/B F-P401A/B-1 FY-P401A/B-1 Relé de flujo | Variador potencia de la bomba | Campo Eléctrica
400 CO-401-A/B F-CO401A/B-1 FY-CO401A/B-1 Relé de flujo Variador potencia del Campo Eléctrica
compresor
400 P-402-A/B F-P402A/B-1 FY-P402A/B-1 Relé de flujo | Variador potencia de la bomba | Campo Eléctrica
500 P-501-A/B F-P501A/B-1 FY-P501A/B-1 Relé de flujo | Variador potencia de la bomba | Campo Eléctrica
500 P-502-A/B F-P502A/B-1 FY-P502A/B-1 Relé de flujo | Variador potencia de la bomba | Campo Eléctrica
500 P-503-A/B F-P503A/B-1 FY-P503A/B-1 Relé de flujo | Variador potencia de la bomba | Campo Eléctrica
500 P-504-A/B F-P504A/B-1 FY-P504A/B-1 Relé de flujo | Variador potencia de la bomba | Campo Eléctrica
500 P-505-A/B F-P505A/B-1 FY-P505A/B-1 Relé de flujo | Variador potencia de la bomba | Campo Eléctrica
500 CO-501-A/B F-CO501A/B-1 | FY-CO501A/B-1 Relé de flujo fariador potencia del compresor Campo Eléctrica
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3.5.2. DIMENSIONAMIENTO DE LAS VALVULAS DE CONTROL

Las valvulas de control son elementos esenciales en cualquier proceso
automatizado, dentro del bucle de control representan el elemento en donde
convergen todas las acciones y decisiones previamente realizadas. Debido a
ello la eleccion correcta de la valvula de control resulta uno de los disefios méas

importante.

En funcion de las necesidades de control dentro de las diferentes areas de
nuestra planta, se propone utilizar tres tipos de véalvulas de control:
e Valvula automética de regulacion
e Valvula automatica toda o nada

e Valvula automatica de tres vias

Aungue mayoritariamente se utilizan las valvulas automaticas de regulacion

y las valvulas automaticas todo o nada.

El disefio de las vélvulas de control consiste en determinar el Kvs y Cv de
cada valvula y el diametro nominal. Para la caracterizacion del tipo de véalvula
es necesario especificar el valor de Kvs que corresponde al valor tedrico de Kv
para la carrera nominal Higo de la valvula. Bajo el valor de Kv se entiende el
caudal volumétrico de agua en m*h a temperatura de 5 a 30°C, que pasa a
través de la valvula con una pérdida de presion de AP= pi-pzigual a 1 bary
para una determinada carrera H.

El Cv, es el caudal de agua en galones americanos por minuto que circulan
a traves de la valvula con una pérdida de presion de 1 psi. Tal como se observa

la diferencia entre el Kvs y Cv son las unidades.

A continuacion se presenta la secuencia de calculo para determinar el valor

de Kvs y Cv de las valvulas de control de la area 500.
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a) Determinacion de las propiedades del fluido

Las propiedades del fluido vienen determinadas por las condiciones del

proceso. Para ellos es necesario referirse al N° de linea en donde esta ubicada

la valvula, de esta manera es posible extraer las propiedades del fluido.

Las propiedades necesarias para realizar el disefio de la valvula son:
p: densidad del fluido en Kg. /m°.

W: caudal masico en Kg. /h

Q: caudal volumétrico en m¥h.

v: velocidad del fluido en m/s.

La velocidad del fluido viene determinada por la siguiente ecuacion:

b) Pérdida de carga en la valvula

La cual viene determinada por la siguiente ecuacion:

__& P
1.013-10*
Donde:
AP: es la pérdida de presion en bar.
p: densidad del fluido en Kg. /m°.
1.013-10* es la conversién de Kg. /m? a bar.

e,: es la pérdida de carga de la valvula en metros y viene definida por la

siguiente ecuacion :

Donde:
k: es la constante de la valvula, la cual depende del tipo de valvula y de
Su posicion. Tiene un valor de 13 para una valvula de asiento y de 10

para una valvula todo o nada.
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e V: velocidad del fluido en m/s.

e g: eslagravedad en m/s?
b) Determinacion del Kvs

El Kv de una vélvula viene definido por la siguiente ecuacion:

7
W pagua

Kv = —1[4—= Paraliquidos
o, AP

W

Kv =
14,2-m-/p-p,

Para gases

Donde:
e p: densidad del fluido en Kg. /m®.

® .- densidad del agua en Kg. Im3.

e W: caudal masico en Kg. /h
e AP: es la pérdida de presién en bar.
e m: es el coeficiente de pérdida de presién adimensional definido como

_ P
P,

Para calcular el Kvs y elegir el tipo de véalvula, es valido multiplicar por 1,3

m , siendo un valor tipico el de m=0,2.

veces el Kv para conocer el Kvs. A continuacion se presenta una tabla en
donde se recogen los valores necesarios para la determinacién del Kvs de la
valvula.

Ademas se propone una valvula segun el Kvs escogido calculado,
siempre se escoge una valvula que tenga un Kvs similar o cercano en valores

superiores. A continuaciéon se presenta el dimensionamiento del area 500
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Vélvulas de Control
REV. 0
Produccion
FECHA 6.06.2010 TRABAJO acetaldehido
POR O-1 AREA 500 -
APPR'V LOCALIZACION | Castellbisbal
CcODIGO 5 s AP Calculado Catalogo
p - ESTADO | DN | p (Kg./m®) | W(Kg./h) Q (m*/h) v(m/s) ev (m) Modelo
VALVULA TUBERIA FLUIDO (bar) | kys cvs | Kvs | Cvs
TCV-CT502-1 2"-R-44-MF-502 MF L 2 772,84 4166,40 5,39 0,74 0,28 0,02 | 32,53 37,82 40 46,51 Serie 240 3241-7
FCV-DE5S01-1 3"-R-44-RW-415 ML L 3 917,53 113213,78 123,38 7,52 28,79 2,61 | 73,19 85,11 80 93,02 Serie 240 3241-8
PCV-DE501-2 5"-R-44-GPD-501 GPD G 5 1,5092 487,42 322,96 7,08 25,56 0,00 | 139,71 | 162,45 | 160 | 186,05 Serie 240 3241-9
FCV-TD501-1 6"-R-44-SL-504 SL L 6 948,14 46874,92 49,43 0,75 0,29 0,03 | 292,81 | 340,47 | 360 | 418,60 Serie 240 3241-10
TCV-CT501-1 5"-R-40-VA-518 VA G 5 9,0314 4574,80 506,54 11,11 62,89 0,06 | 119,86 | 139,37 | 160 | 186,05 Serie 240 3241-11
LCV-V502-1 2"-R-44-MF-502 MF L 2 772,84 4166,40 5,39 0,74 0,28 0,02 | 32,53 37,82 40 46,51 Serie 240 3241-12
TCV-HE501-1 16"-PV-42-AR-522 AR L 16 1004 475920,00 474,02 1,33 1,16 0,12 | 1397,94 | 1625,51 | 1500 | 1744,19 Serie 240 3241-13
LCV-V501-1 8"-PV-42-RW-509 RW L 8 1003,5 68460,61 68,22 0,58 0,17 0,02 | 520,47 | 605,20 | 630 | 732,56 Serie 240 3241-14
TCV-R201-2 4"-R-44-SCR-303 SCR L 948,58 25281,28 26,65 0,91 0,42 0,04 | 130,12 | 151,30 | 160 | 186,05 Serie 240 3241-15
LCV-S301-1 3"-R-44-ML-207 ML L 3 1000,7 11450,02 11,44 0,70 0,25 0,02 | 73,20 85,12 80 93,02 Serie 240 3241-16
UurnBe 3-178
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CARITULO

3.5.3. FICHAS DE ELEMENTOS FINALES DE CONTROL

UnB 3-179
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CARRITULO

=N

Tipo de Valvula |[Item N°: LVH-V101-1 Area:
Todo o nada Proyecto no: 1 100

Ubicacion: Preparado por Hoja
Castellbisbal esAAcle 1/1

IDENTIFICACION

Lazo de control

L-vV101-1

Denominaciéon

Valvula de control todo o nada para la carga de los tanques V-101

Sefal recibida desde:

LIC-V101-1 Controlador indicador de nivel

DATOS DE SERVICIO

Fluido : Etileno

Estado: Liquido

Unidades Valor
Presion bar 8
Temperatura °C -15
Densidad Kg./m® 568
Caudal masico Kg./h 3041,68
CARACTERISTICAS DE LA VALVULA
Caracteristica inherente Todo o nada Presién maxima de 6 bar
alimentacion
Actuador Neumatico Posicion en fallo de la sefial Cerrada
Final de carrera Si Aumento sefal de entrada -
Transductor Si Operable manualmente Si
DATOS DE CONSTRUCCION
Diametro 2" Presién nominal PN-40
Forma del cuerpo . Material cuerpo Acero inoxidable
Asiento
Area del actuador 60 cm 2 Material obturador Acero inoxidable
Tipo de actuador 3510 Carrera 7,5mm
Temperatura de trabajo -200 a 450 °C. Caudal de fuga tipo VI

DATOS DE INSTALACION

IMAGEN

Temperatura ambiente

Maxima: 90 °C

Minima: 10°C
Actuador respecto a la .
valvula Vertical
Subministrador
Serie 250
Modelo Tipo 3310 -1
UNB 3-180

Universitat Autdnoma
deBarcelona

\\ ESARACLE




funcion del Kvs y DN

800 y 2800x2 cm”

Tipo de Valvula [Item N°: PCV-KR401-1 Area:
Regulacion Proyecto no: 1 400
) Ubicacion: Preparado por Hoja
Castellbisbal esAAcle 1/1
IDENTIFICACION
Lazo de control L-KR401-1
Denominacioén Valvula de control de presion para el KR-401-A/B
Sefial recibida desde: PC-KR401-1 Controlador de presién
DATOS DE SERVICIO
Fluido : Etileno Estado: Liquido
Unidades Valor
Presion bar 4
Temperatura °C -15
Densidad Kg./m® 568
Caudal mésico Kg./h 3041,68
CARACTERISTICAS DE LA VALVULA
Caracteristica inherente Lineal Alimentacion 4 bar
Actuador Neumatico Posicion en fallo de la sefial Cerrada
Transductor Si Operable manualmente No
DATOS DE CONSTRUCCION
Diametro 2" Presion nominal PN-40
Forma del cuerpo Globo Material cuerpo SS 316 L
Area del obturador en | 120/240/350/700/1400/2 | Material obturador SS 316 L

Tipo de actuador

3277

Carrera

15/30/60/120 mm

Temperatura de trabajo

-10 a 220 °C

Hermeticidad

VI

DATOS DE INSTALACION

IMAGEN

Temperatura ambiente Maxima:
Minima: ¥

Actuador,respecto ala Vertical

vélvula

Subministrador
Serie 240
Modelo Modelo 3241-7 DWA
p 3-181
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3.5.4. ESTACIONES REMOTAS DE CONTROL.

En las estaciones remotas se recolecta la informacién proveniente de un
area determinada de la planta Siguiendo el modelo de arquitectura distribuida
para el sistema de control, en cada area de la planta habra una estacion remota

en donde se realiza la recoleccion de sefiales desde el proceso.

En la estacion remota de control se encontrara un conjunto de PLC’s o
bloque de controladores que estableceran las relaciones entre los elementos de

los lazos pertenecientes al mismo sector.

Este bloque de PLC’s o bloque de controladores seran los encargados de
comunicarse con las el nivel superior dentro de la escala jerarquica de la
distribucion de las redes industriales mostrado en el aparatado 3.2.4.,
correspondiente al Nivel de control, en donde se encuentran PC’s,PLC’s,

terminales de visualizacion y sistemas SCADA.

Segun la constitucion de la planta, habra 10 estaciones remotas de control,
una para cada area de la planta.

Para realizar el dimensionamiento de una estacion remota de control es
necesario realizar el recuento de las sefiales que llegaran a la estacion remota de

control.

3.5.5. DIMENSIONAMIENTO DE LAS ESTACIONES REMOTAS DE CONTROL

El dimensionamiento requiere caracterizar las sefiales de entrada y salida de
la estacion remota de control, es decir para cada elemento de los lazos de control
identificar si es una entrada analogica o entada digital o si es una salida

analdgica o digital.
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A continuacibn se presenta un listado de los diferentes elementos
considerados en el recuento de sefales para el dimensionamiento de las
estaciones remotas de control.

a) Valvulas de control todo o nada: Las valvulas toda o nada son elementos
finales de control que tiene asociada 2 entradas digitales, correspondientes a la
seleccion del modo de operacion manual o automatico. Ademas si tienen un
sensor de final de carrera para la posicion de abierto y cerrado aporta con 2
entradas digitales mas al controlador. Respecto a las salidas, tienen 2 salidas
digitales segun el modo de operacion escogido y otra para enviar la accion de
control. Por lo tanto resumiendo las valvulas de control todo o nada tienen

asociadas un maximo de 4 entradas digitales, y 2 salidas digitales.

b) Valvulas de control de regulacion (valvula de asiento y de tres vias): Al
igual que las véalvulas todo o nada las valvulas de regulacion tienen 2 entradas
digitales asociadas a la eleccion del modo de operacion manual o automatico.
Las salidas que tiene son 2 salidas 1 digital para la confirmacion del modo de
operacion y una analdgica para enviar la sefial de control. Resumiendo las
valvulas de regulacion tienen asociadas: 2 entradas digitales, una salida

analdgica y una salida digital.

c) Sensores de temperatura, nivel y caudal continuo: Dichos elementos
realizan una medicién continua dentro del equipo o conduccion en donde estan

instalados por lo tanto tienen asociada una entrada analégica al controlador.

d) Sensores de nivel alto y nivel bajo, alarmas de nivel alto y nivel bajo:
Envian sefales discretas, por lo tanto cada elemento representa una entrada

digital al controlador

e) Bombas y compresores: De igual manera que las valvulas, las bombas
tienen asociada una serie de entradas digitales al controlador en funcion del
modo de operacion manual (M) y automatico (A), otra entrada digital de averia
(Av. )y un sensor el cudl es opcional para la confirmacion de marcha (CM) . Por lo
tanto las bombas de nuestra planta tienen asociadas 4 entradas digitales, una
salida digital para la asignaciéon del modo de operacion y una salida analogica
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con la sefial de control. Las letras entre paréntesis es la nomenclatura utilizada

para indicar las entadas y salidas digitales de las bombas.

3.5.6 RECUENTO DE SENALES POR AREAS.

Recuento de sefiales del area 100

N° de lazo

Elemento

EA

ED

SA

SD

De L-V101-1
A L-V110-1

LT-V101-1 a
LT-V110-1

10

LAH-V101-1 a
LAH-V110-1

10

LHV-V101-1 a
LHV-V110-1

40

20

LSH-V101-1 a
LSH-V110-1

10

De L-V101-2
A L-V110-2

LT-V101-2 a
LT-V110-2

10

LAL-V101-2 a
LAL-V110-2

10

LHV-T101-2 a
LHV-T110-2

22

10

LSL-V101-2

10

Valvulas
automaticas

ZHV-T-1-ZHV-T-8

16

24

Total

20

118

54

Recuento de sefales del area 200

N° de lazo

Elemento

EA

ED

SA

SD

L-KR401-1

PT-KR401-1

1

LT-KR401-1

PCV-KR401-1

LAH-KR401-1

LSH-KR401-1

LSL-KR401-1

LAL-KR401-1

S IS N

T-KR401-2

PT-KR401-2

TCV-KR401-2

UnB
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N° de lazo Elemento EA ED SA SD
FT-CO201A/B-1 2
F-CO201A/B-1 ST-CO201A/B-1 2
FY-CO201A/B-1 2
M/A/Av./CM 4 1
TT-HE201-1 1
T-HE201-1
TCV-HE201-1 2 1 1
LT-R201-1 1
L-R201-1
LHV-R201-1 2 1 1
TI-R201-2 1
T-R201-2
TCV-R201-2 2 1 1
FIT-R201-3a 1
FIT-R201-3b 1
F-R201-3 FF-R201-3 1
FCV-R201-3a 5 1 1
FCV-R201-3b 5 1 1
Total 13 24 9 8
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Recuento de senales del area 300

N° de lazo Elemento EA ED SA SD
LT-S301-1 1
L-S301-1
LCV-S301-1 2 1 1
FT-P201A/B-1 2
N ST-P201A/B-1 2
F-P20IAB-1 7oy poo1a/B-1 2
M/A/Av./CM 4 1
TT-CT301A/B-1 1
T-CT301-1
TCV-CT301A/B-1 2 1 1
FT-P201A/B-1 2
ST-P301A/B-1 2
F-P301A/B-1
FY-P301A/B-1 2
M/A/Av./CM 4 1
Total 10 14 6 4
Recuento de sefiales del area 400
N° de lazo Elemento EA ED SA SD
TT-CP401-1 1
T-CP401-1
TCV-CP401-1 2 1 1
FT-P401A/B-1 2
F-P401A/B-1 FY-P401A/B-1 2
ST-P401A/B-1 2
TT-CP402-1 1
T-CP402-A/B
TCV-CP402-1 2 1 1
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N° de lazo Elemento EA ED SA SD
FT-CO401A/B-1 2
FY-CO401A/B-1 2
F-CO401A/B-1
ST-CO401A/B-1 2
M/A/Av./CM 4 1
FT-SA401-1 1
F-SA401-1
FCV-SA401-1 2 1 1
LT-SA401-2 1
LSL-SA401-2 1
LAL-SA401-2 1
L-SA401-2
LSH-SA401-2 1
LAH-SA401-2 1
LHV-SA401-2 4 1
P-SA401-3 PT-SA401-3 1
PCV-SA401-3 2 1 1
LSH-V401-1 1
LT-V401-1 1
L-V401-1
LAH-V401-1 1
LCV-V401-1 2 1 1
FT-P402A/B-1 2
FY-P402A/B-1 2
F-P402A/B-1
ST-P402A/B-1 2
M/A/Av./CM 4 1
Total 18 28 11 8
U:!B 4\ ESARACLE>




Recuento de sefnales del area 500

N° de lazo Elemento EA ED SA SD
TT-CT502-1 1
T-CT502-1
TCV-CT502-1 2 1 1
LT-DE501-1 1
L-DE501-1 FT-DE501-1 1
FCV-DE5K01-1 2 1 1
FT-DE501-2 1
P-DE501-2
PCV-DE501-2 1
FT-TD501-1 1
F-TD501-1
FCV-TD501-1 2 1 1
TIT-CT501-1 1
T-CT501-1
TCV-CT501-1 2 1 1
LT-V502-1 1
L-V502-1
LCV-V502-1 2 1 1
TT-HES501-1 1
T-HES01-1
TCV-HE501-1 2 1 1
LSH-V501-1 1
LT-V501-1 1
L-V501-1
LAH-V501-1 1
LCV-V501-1 1
FT-P501A/B-1 2
FY-P501A/B-1 2
F-P501A/B-1 501A/
ST-P501A/B-1 2
M/A/Av./CM 4 1
F-CO501A/B-1 FT-CO501A/B-1 2
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N° de lazo Elemento EA ED SA SD
FY-CO501A/B-1 2
F-CO501A/B-1 ST-CO501A/B-1 2
M/A/Av./ICM 4 1
Total 17 22 12 8

Recuento de sefiales del area 600

N° de lazo Elemento EA ED SA SD
TT-HEG601-1 1
T-HE601-1
TCV-HE601-1 2 1 1
Total 1 2 1 1

Recuento de sefales del area 700

N° de lazo Elemento EA ED SA SD
L-V701-1 a LT-V701-1 7
L-V707-1
LCV-V701-1 14 7 7
T-V701-1a TT-V701-1 7
T-V707-1
TZV-V701-1 14 7 7
Total 14 28 14 14
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Recuento de sefiales del area 800

N° de lazo Elemento EA ED SA SD
TT-CC801-1 2

T-CC801-1
TCV-CC801-1 2 2 1
PT-KR801-1 1
PCV-KR801-1 2 1 1
LT-KR801-1 1

L-KR801-1 LAH-KR801-1 1
LSH-KR801-1 1
LSL-KR801-1 1
LAL-KR801-1 1
TT-HES01-1 1

T-HE801-1
TCV-HE801-1 2 1 1
LT-SA801-2 1
LHV-SA801-2 4 2
LSL-SA801-2 1

L-SA801-2
LAL-SA801-2 1
LSH-SA801-2 1
LAH-SA801-2 1

Total 6 18 4 5
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Recuento de sefiales del area 900

N° de lazo Elemento EA ED SA SD
PCV-KR901-1 2 1 1
LT-KR901-1 1
LAH-KR901-1 1

L-KR901-1
LSH-KR901-1 1
LSL-KR901-1 1
LAL-KR901-1 1
TT-CP901-1 1

T-CP901-1
TCV-CP901-1 2 1 1
TT-HE902-1 1

T-HE902-1
TCV-HE902-1 2 1 1
AT-R901-1 1

A-R901-1
ACV-R901-1 2 1 1
HT-R901-1 1

H-R901-2
HCV-R901-1 2 1 1
VT-R901-3 1

V-R901-3
VCV-R901-3 1
AT-RB901-1 1
ACV-RB901-1 1

A-RB901-2 ST-RB901-1 1
AY-RB901-1 1
Agitadores 3 3

Total 8 17 8 8
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Recuento de sefnales del area 1000

N° de lazo Elemento EA ED SA SD
LT-TR1001-1 5
LCV-TR1001-1 5 10 5
L-TR1001-1a | LAH-TR1001-1 5
L-TR-1005-1
LAL-TR1001-1 5
LSL-TR1001-1 5
LSH-TR1001-1 5
LT-CH1001-1 7
LCV-CH1001-1 14 7 7
L-CH1001-1a | | AH-CH1001-1 7
L-CH-1007-1
LAL-CH1001-1 7
LSH-CH1001-1 7
LAL-CH1001-1 7
TT-V1001-1 1
T-V1001-1
TCV-V1001-1 2 1 1
LT-V1001-1 1
LCV-V1001-1 1
LAH-V1001-1 1
L-V1002-1
LAL-V1001-1 1
LSH-V1001-1 1
LSH-V1001-1 1
Total 14 73 19 13
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