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4.- Canonades, valvules i accessoris

4.1.- Canonades

Aquest apartat inclou el llistat amb les linies de procés i les seves especificacions,
com son el diametre nominal, el material de la canonada, el tipus de fluid que hi
circula, el cabal amb la seva pressio i temperatura de disseny, i el tipus d’aillament en

cas de ser necessari.

Totes aquestes especificacions es troben recollides en les taules que es mostren a

continuacio.

4.1.1.- Nomenclatura

Per a la simplificacié i comprensio dels diagrames d’enginyeria, cada linia s’especifica
amb una denominaci6é abreujada. La nomenclatura que de les linies als PID és la

seguent:
Per designar que es tracta d’'una linia de proceés s'utilitza la lletra L, amb un seguit de 3
o 4 xifres. La primera xifra indica a quina area pertany la linia, i les seguents es

refereixen a la numeracié de linia del PID d’aquella Area.

A continuacié es mostra una taula amb les diferents Arees de la planta:

NUMERACIO AREES
100 Emmagatzematge
200 Tractament de gasos
300 Reaccid
400 Cristal-litzacio
500 Evaporacio
600 Depuradora
700 Serveis
800 Empaquetat
900 Oficines
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Com a mode d’exemple,en el PID de I'’Area 300, la L3021 seria la linia nimero 21

d’aquesta Area.

4.1.2. Parametres dels fulls d’especificacions

Al llistat de les linies és on es detallen les caracteristiques principals d’aquestes com

son:
- El diametre nominal en polzades

- El tipus de material de la canonada
Els materials que utilitzem per a les canonades de la planta sén els segtients:

Abreviacio Material
Y4 Hacer inoxidable AlISI 304
Y Hacer inoxidable AlISI 310
X Acer al carboni

Acers inoxidables: tenen un cost més elevat que els acers al carboni, perdo sén
considerablement més resistents a la corrosio, pressio i temperatura que els anteriors.
S'utilitzen per les linies de procés i transport de matéries primes. La diferéncia entre
'acer AISI 304 i 'AISI 310 és que el darrer aguanta altes temperatures al ser de tipus

refractari i s’utilitzara per gasos de procés que estan a elevades temperatures.

Acers al carboni. utilitzats per equips i canonades sense condicions de perillositat

(aigua de refrigeracio, linies de servei...). Tenen un baix cost.

- La Pressio nominal

Les pressions nominals estandar son:

PN (kg/cm?)

2,5
6

10
16
25
40
64
100
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La pressié nominal és un valor que coincideix amb la pressié maxima de treball

d’aigua circulant per una canonada a una temperatura de 20°

- El tipus de fluid que transporta

CODIS DE FLUID
N |Acid Nitric OR Organics
A Aigua V  Vapor de servei
KA (Ciclohexanol N,O (Oxid nitrés
AA Acid Adipic NO, Dioxid de nitrogen
GA Acid Glutaric NO [Monoxid de nitrogen
SA Acid succinic CO, |Dioxid de carboni
CU [Coure N, Nitrogen
VN Vanadi 0, [Oxigen
M Meta E [Etilenglicol
OL Oli Térmic C |Condensats
Al Aire GP |Gasos de procés
FP [Fluid de procés NC |Nitric + catalitzadors

Per a poder simplificar els corrents que porten molts components hem designat alguns
codis de fluids especials. Una linia que tranporta Fluid de procés significa que presenta
algun dels segiients compostos: Acid adipic, Aigua, Nitric, Catalitzadors, Organics o
Acids dibasics (Glutaric i Succinic). El terme Gasos de procés es refereix a qualsevol
corrent gasés que presenti els seglients components: NO,, N,O, NO, N,, O,, CO..

Per una millor comprensié de la composicié de cada corrent es recomana utilitzar el

diagrama de procés conjuntament amb el balan¢ de matéria.
- L’estat del fluid:
Indica si el fluid que es transporta és en estat solid (S), liquid (L) o gasés (G)
- Tram de la canonada:

Indica lloc d’origen de la linia i destinacid mitjangant la nomenclatura d’equips,
Arees o linies. Degut a que els diagrames sén complexos, algunes vegades els
trams de linia son les linies en si i porten com a trams la seva mateixa
nomenclatura. Quan ens trobem una linia amb el mateix nom a l'apartat De:
significa que és inici de linia; si ens la trobem a I'apartat Fins: significa que és final

de linia.

-4/3-
PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC




4- CANONADES, VALVULES | ACCESSORIS

- Cabal del corrent en m®/s

- Condicions de disseny:

Indica la Pressi6 i Temperatura de disseny i de treball de la canonada.

- Aillament:

En cas de ser necessari s’especificara el tipus d’aillant utilitzat i el gruix d’aquest.
D’acord amb la legislacio, les superficies no poden superar els 40°C. Cal aillar doncs,
totes aquelles canonades que operen a temperatures elevades, superiors a 40°C, aixi
com aquelles que treballen a temperatures baixes, inferiors a 5°C.

L’aillant escollit per les canonades de fred (etilenglicol) és coquilla ARMAFLEX (AF).
La temperatura minima que s’assoleix és la de —15°C, per tant, un gruix de 50 mm és
suficient per assegurar I'aillament.

Pel que fa a les linies amb temperatures superiors als 40 °C, estaran aillades amb

LLANA DE ROCA (LR) , amb un gruix de 30 mm per totes les canonades, excepte per

les linies de gasos a altes temperatures, on el gruix de l'aillant sera de 100mm.

4.1.3. Fulls d’especificacions

A continuacié es mostren els llistats de les diferents linies per cada Area de la planta
d’Acid Adipic amb les seves corresponents especificacions.
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4.2.- Valvules

4.2.1.- Llistat de valvules

4.2.1.1.- Seleccio de valvules

En aquest apartat es defineixen els diferents tipus de valvules utilitzades per regular o

impedir la circulacio de fluids per les linies de la planta. Les valvules es classifiquen en

dos grans grups:

a)

Valvules tot-res: Permeten el pas o 'obstrueixen, perd no poden regular el
cabal; a la planta s'utilitzen els tipus de bola i de papallona. Aquestes
valvules ocupen tota la seccié de la conduccié quan estan tancades, pero

en posicié oberta la pérdua de carrega que provoquen és minima.

Valvules de regulacié: Poden regular el pas de fluid segons els seu
percentatge d’obertura. S'utilitzen les de tipus seient en el control del procés

productiu i estan especificades a I'apartat de control i instrumentacio.

Per ubicar les valvules als PIDS es segueixen els seglients criteris:

a)

b)

Valvules de bola: Estan formades per un dispositiu esféric foradat, que

segons el sentit en que es col-loqui permet el pas o no de fluid. S'utilitza

aquesta valvula en els seglients casos:

- En el control del procés com a sistema d’obertura o tancament total.

- En les entrades i sortides dels equips de procés amb diametre de

canonada inferior a 3”, per tal de poder-los aillar en cas de ser necessari.
En les bombes per tal d’evitar cavitacions, aillar-les per al seu

manteniment o seleccionar la bomba en cas de que estigui doblada.

Valvules de papallona: S'utilitzen en el cas que el diametre de la
canonada sigui major de 3” i tenen la mateixa funcionalitat que les valvules
de bola. Per aquests diametres sén de facil operacié i resulten més

econdmiques.
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c) Valvules de retencio: Es localitzen a les sortides de les bombes i la seva
funcio és evitar el retorn del fluid ja que només permeten la seva circulacio

en un sentit.

d) Valvules de seguretat: Sén mecanismes per evitar I'explosié dels equips
per sobrepressié, que s’obren automaticament quan els equips superen la
pressido de seguretat de la valvula. Aquestes valvules es situen en els

equips de procés que treballen a pressié diferent de la atmosférica.

e) Valvules de tres/quatre vies: Son valvules que es situen en algunes
bifurcacions de canonades ja sigui per juntar corrents o per dividir-los per
tal de regular o impedir el pas d’algun dels corrents d’entrada a la valvula o

tots segons convingui.
f) Valvules de seient: Son les utilitzades en el control de procés ja que

permeten una regulacié bastant acurada del cabal, degut al seu mecanisme

de tancament isopercentual.

4.2.1.2.- Nomenclatura

Per denominar les valvules, es segueix la mateixa estructura que anteriorment s’ha
utilitzat per anomenar linies. Per designar les valvules s'utilitza la lletra V, amb un
seguit de 3 xifres que indiquen a quina Area pertany la valvula i les altres xifres es

refereixen a la numeracié de la valvula dins d’aquella Area.

Com a mode d’exemple, en el PID de I'Area 300, la V345 seria la valvula nimero 45

d’aquesta Area.

4.2.1.3.- Parametres dels fulls d’especificacions

Al llistat de valvules s’indica la nomenclatura de les diferents valvules, el nombre de

valvules del mateix tipus que hi ha i les seglients caracteristiques d’aquestes:
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a) Quantitat: indica el nombre de valvules repetides d’'un mateix tipus.

b) Diametre nominal de la valvula: coincideix amb el diametre nominal de la

canonada a la que va acoblada.

c) Tipus de valvula: indica mitjangant una lletra el tipus de valvula. La

codificacié que es fa servir és la seglent:

ABREVIATURA TIPUS
P Papallona
B Bola
R Retencid
T Tres vies
S Seguretat

d) Material: Especifica el material de construcci6 de la valvula. En aquest cas

també coincideix amb el material de la canonada on esta ubicada la valvula.
e) La Pressi6é nominal: conincideix amb la pressié nominal de la canonada
Cal dir que aquesta nomenclatura només la segueixen les valvules de procés, totes les

valvules de control segueixen una nomenclatura propia i estan especificades a

'apartat de control.

4.2.1.4.- Llistat de valvules

Tot seguit es mostren totes les valvules de procés segons I'area de localitzacio.
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4% Projecte n° Full
LLISTAT DE Area A-100 De
VALVULES
Planta Acid adipic | Data
item Quantitat DN Tipus Material PN
V101 12 5 P X 10
V102 4 11/4 B z 10
V103 4 11/4 R z 10
V104 3 11/4 B z 10
V105 8 2172 B z 10
V106 8 2112 R z 10
V107 3 2112 B z 10
V108 1 3/8 B z 10
V109 1 3/8 R z 10
V110 24 2112 B z 10
V111 4 1/2 B X 10
V112 6 3/8 B z 10
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' Projecte n° Full
00
vOLES Area A-200 De
Planta Acid adipic | Data
item | Quantitat DN Tipus Material PN
V201 1 12 P X 16
V202 1 30 P Y 16
V203 1 2 B X 16
V204 1 20 P Y 16
V205 1 8 P X 16
V206 3 1 B Y 10
V207 3 15 P Y 16
V208 12 1 B Y 10
V209 1 12 P Y 16
V210 3 1 B X 10
V211 9 1 B X 10
V212 3 10 P Y 16
V213 1 30 P Y 16
V214 1 212 B z 10
V216 3 212 B Y 10
V217 6 12 P Y 16
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4% Projecte n° Full
LLISTAT DE Area A-300 | De
VALVULES
Planta Acid adipic | Data
item | Quantitat DN Tipus Material PN
V301 3 2 B X 10
V302 1 2 B X 10
V303 1 5 P z 16
V304 1 1 B z 16
V305 1 2 B z 10
V306 1 21/2 B z 10
V307 1 1 B z 10
V308 1 2172 B z 10
V309 1 2172 R z 10
V310 1 21/2 B z 10
V311 1 21/2 B z 10
V312 1 2172 B z 10
V313 1 10 T z 10
V314 3 5 P X 16
V315 1 10 P z 10
V316 3 3/4 B z 10
V317 6 3/4 B z 10
V318 6 1/2 B z 10
V319 6 1/2 B z 10
V320 6 1/2 B z 10
V321 3 5 P z 10
V322 12 4 P X 10
V323 4 4 P X 10
V324 4 10 P z 10
V326 12 1/2 B z 10
V327 12 10 P z 10
V328 4 10 P z 10
V329 1 8 P z 10
V330 3 6 P X 16
V331 1 8 P z 10
V332 1 8 R z 10
V333 3 8 P z 10
V334 3 11/2 B z 10
V335 1 11/2 R z 10
V336 1 11/2 B z 10
V337 3 2 B X 16
V338 3 11/2 B X 10
V339 3 1 B X 10
V340 1 12 P z 16
V341 1 12 P z 16
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4% Projecte n° Full
LLISTAT DE Area A-300 | De
VALVULES
Planta Acid adipic | Data
item | Quantitat DN Tipus Material PN
V342 1 1 B X 10
V343 4 30 P z 10
V344 4 6 P X 10
V345 12 6 P X 10
V346 4 2172 B z 10
V347 24 1 B z 10
V348 24 3/4 B X 16
V349 4 1 B z 10
V350 4 1 B z 10
V351 12 2 B z 10
V352 12 24 P X 16
V353 4 30 P z 10
V354 4 31/3 P z 10
V355 12 3 B z 10
V357 1 4 P X 10
V358 3 4 P X 10
V359 1 10 P z 10
V360 3 6 P z 10
V361 1 5 T z 10
V362 6 5 P z 10
V363 6 5 B X 16
V364 2 5 P X 10
V365 6 10 P z 10
V366 9 31/3 P z 10
V367 1 8 T z 10
V368 4 10 R z 10
V369 2 5 R z 10
V370 4 3 R z 10
V371 1 10 R z 10
V372 3 3/4 B X 10
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#m Projecte n° Full
LLISTAT DE Area A-400 | De
VALVULES

Planta Acid adipic | Data
item | Quantitat DN Tipus Material PN
V401 18 4 P X 16
V402 18 1/4 B X 10
V403 18 1/4 B X 10
V404 9 1/2 B X 10
V405 9 1/2 B z 10
V406 6 11/2 B z 16
V407 6 11/2 B z 10
V408 6 11/2 B X 10
V409 6 4 P X 10
V410 3 1 B X 10
V411 3 4 P X 10
V412 1 21/2 B X 10
V413 1 11/2 B z 10
V414 3 11/2 B z 10
V415 3 8 P X 16
V416 3 2 B X 16
V417 3 1/2 B X 16
V418 3 31/2 P X 16
V419 3 31/2 P X 16
V420 3 1 B X 10
V421 1 3/4 B X 10
V422 3 11/2 B z 10
V423 1 11/2 B z 10
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#m Projecte n° Full
LLISTAT DE Area 500 De
VALVULES
Planta Acid adipic | Data
item Quantitat DN Tipus Material PN
V501 1 16 P Z 16
V502 1 4 P z 10
V503 1 4 P z 10
V504 3 11/4 B Z 10
V505 6 1/2 B Z 10
V506 6 1/2 B X 16
V507 2 1/2 B z 10
V508 1 14 P z 16
V509 1 11/4 B Z 10
V510 6 1/2 B z 10
V511 6 1/2 B X 16
V512 2 1/2 B Z 10
V513 3 31/2 P X 10
V514 1 31/2 P X 10
V515 1 1 B X 10
V516 3 1 B X 10
V517 1 5 P X 10
V518 3 5 P X 10
V519 3 4 P z 10
V520 1 31/2 R z 10
V521 3 31/2 P Z 10
V522 6 1 B z 10
V523 2 1 B z 10
V524 3 38 B Z 10
V525 3 3 B Z 10
V526 6 2 B z 10
V527 2 1 B z 10
V528 3 38 B Z 10
V529 3 21/2 B Z 10
V530 6 3/4 B z 10
V531 6 3/4 B X 16
V532 2 3/4 B Z 10
V533 3 2 B Z 10
V534 6 3/4 B z 10
V535 6 3/4 B X 16
V536 2 3/4 B X 10
V537 3 1 B Z 10
V538 6 1/4 B z 10
V539 6 1/2 B X 16
V540 2 1/4 B Z 10
V541 3 11/2 B X 10
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#m Projecte n° Full
LLISTAT DE Area 500 De
VALVULES
Planta Acid adipic | Data
item Quantitat DN Tipus Material PN
V542 6 38 B Z 10
V543 6 1/2 B X 16
V544 3 11/2 B X 10
V545 1 11/2 B X 10
V546 1 3 B X 10
V547 1 4 R z 10
V548 1 14 P z 16
V549 1 16 P z 16
V550 1 16 P z 16
V551 1 18 P z 16
V552 1 6 P z 16
V553 3 5 P Z 16
V554 3 3/4 P Z 10
V555 3 4 P z 16
V556 1 10 S z 10
V557 1 10 S Z 10
V558 1 10 S Z 10
V559 1 10 S z 10
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4.3.- Bombes

4.3.1.- Introduccid

Les bombes que s'utilitzen en el nostre procés serveixen per desplacar el fluid i/o per

augmentar o disminuir la pressio .

Totes les bombes es troben situades a terra, des d’on es considera cota d’algada 0 m.
La gran majoria de bombes estan doblades ja que es consideren imprescindibles pel
proceés, excepte les bombes d’alimentacié de ciclohexanol i d’acid nitric. Les bombes

doblades aniran alternant el seu funcionament.
Totes les bombes aniran precedides d’un filtre per evitar problemes amb particules

solides. Alhora, totes les bombes porten a continuacié una valvula de retencié per

evitar que la bomba quedi desencebada durant la parada d’aquesta.

4.3.2.- Aspectes generals

La funcié de tota bomba és la de proporcionar al fluid I'energia necessaria per véncer

la pérdua de carrega entre dos punts de la planta.

La nomenclatura que s’ha seguit a tot el document pel calcul i descripcié de les

bombes és la seguent:

n 2

22

Z1

1 %

L1 Lz
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- Q: cabal (m*/h).

- D: densitat (kg/m®).

- V: viscositat (cp).

- Z,-Z,: algada manomeétrica (m).

- d: diametre nominal de les canonades (m). En tots els casos la canonada d’aspiracié
i la d’'impulsié tenen el mateix diametre.

+ L: longitud total (m). Es la longitud de la canonada del tram d’aspiracié més la
d’'impulsio.

- P4: pressio al punt 1 (Pa).

- P,: pressio al punt 2 (Pa).

- M: cabal massic (kg/s).

- Preai: €s la poténcia calculada sobredimensionada un 20% (J/s).

4.3.3.- Bombes de desplacament positiu.vs.Bombes centrifugues

En aquest punt hem cregut convenient explicar, de manera molt superficial perd alhora
entenedora, les principals diferéncies entre aquests dos tipus de bombes i les seves

aplicacions.

- Cabal.vs.Pressid: la bomba centrifuga té variacions de cabal en funcié de la pressié
de sortida. En canvi, la bomba de desplagcament positiu t¢ un cabal practicament

constant respecte la pressio.

- Variacions de la pressio: les bombes de desplagament positiu admeten variacions de

pressido amb el mateix rendiment. Per les centrifugues comporta una perdua de cabal i

d’eficiéncia.

- Efecte de la viscositat: la bomba centrifuga es veu clarament afectada per aquest

parametre ja que perd cabal en augmentar la viscositat. Per contra, en les altres
bombes s’incrementa lleugerament el cabal degut a la disminucié de pérdues dins la

bomba ja que a major viscositat menors son les fuites internes.

- Rendiment _mecanic: variacions de pressié tenen efectes menyspreables en les

bombes de desplagament positiu, mentre que en les centrifugues pot ser molt

important, sobretot si estem treballant fora del punt d’eficiencia maxima. Per tant, si
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estem dins la zona d’eficiencia maxima, el tipus de bomba que utilitzem sera

independent del rendiment.

- Cost: el cost d’adquisicid d’'una bomba volumeétrica, en la majoria dels casos, és

menor que el d’'una bomba centrifuga.

- Efecte cisallament: la bomba de desplagament positiu tracta molt millor el liquid a

impulsar, ja que I'efecte de cisallament s’incrementa amb la velocitat de les bombes
centrifugues. Per tant, les primeres seran més apropiades per impulsar fluids
sensibles.

- Encebament: les de desplagament positiu sén autoaspirants i, per tant, s’enceben
automaticament obtenint buits de fins a 28"Hg. En canvi, les centrifugues dificilment

poden passar de 13"Hg.
- Manteniment: les bombes volumétriques giren a menor velocitat que les centrifugues.
Aix0 té un impacte sobre els elements mecanics i les juntes d’estanqueitat de la

bomba. Per aixo, les centrifugues requereixen d’uns plans periddics de manteniment.

- Rang de treball: el funcionament optim de les bombes centrifugues es troba en

cabals elevats amb poca pérdua de carrega. Les volumétriques treballen millor a

cabals mitjans o petits amb pérdues de carrega importants.

4.3.4.- Parametres dels fulls d’especificacions

En el llistat de bombes es pot trobar les seglients caracteristiques d’aquestes :

a) Area ala qual pertany la bomba

b) Tipus de bomba:

El tipus de bomba segueix la seglient nomenclatura:
Bombes lobulars: L

Bombes centrifugues : C

Bombes de desplacament positiu : P

Bombes de buit :B

Ventilador :V

Compressor :CP
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El tipus de bomba més utilitzat a planta és la bomba centrifuga degut a les seves
ventatges sobre les bombes de desplagament positiu. Tot i aixd quan la pressio que es
necessita aplicar a un fluid és molt elevada, s'utilitzara una bomba de deslplagament
positiu. D’altra banda, per cabals petits on la precisi6 de dosificacié és important,

s'utilitzen bombes lobulars.

4.3.5.- Llistat de bombes

Tot seguit es llisten totes les bombes de procés segons I'area de localitzacio.
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4.4.- Altres sistemes de transport

4.4.1- Transport pneumatic

El transport de productes a granell de I'acid adipic des de I'assecador (L454, L455) a
les sitges és fa mitjangant transport pneumatic, aixi com també el transport d’acid
glutaric a sitges. Aquest sistema de transport s’utilitza per crear una pressio diferencial
al llarg de la canonada que fa que I'adipic o el glutaric solids a granell es desplacin

juntament amb l'aire fins a una zona de menor pressié que és la de les sitges.

4.4.2.- Transport de solids a camions

Les linies L120 i L125 es refereixen a transport de producte acabat (adipic i glutaric
respectivament) des de les sitges a camions. Per a carregar els productes, els
camions es situen sota les obertures dels diposits d’emmagatzematge i es carreguen

per acci6 de la gravetat.

4.4.3.- Transport de fluids compressibles

Per al transport de fluids compressibles a la planta s'utilitzaran compressors o

ventiladors segons les necessitats en cada corrent.

4.5.- Fitxes especifiacié bombes, ventiladors i compressors
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0

ESPECIFICACIO BOMES

Item n°: Aprovat:

Projecte n°: Area:

Planta: Adipic Acid Disseny: ADP Data: 23/01/04
Localitzacié: Zona Franca Full:1 De: 1 Pag n°: 2.145
Barcelona)
Denominacié: Bomba impulsié aigua refrigeracié Quantitat: 2
CONDICIONS D'OPERACIO
Liquid Acid Nitric Densitat, Kg/m® 1200
Cabal (m*/h) 5,9 Viscositat, cP 1,3
Temperatura treball,°C 25 )Alcada manomeétrica, m 31
Temperatura disseny,’°C 45 Pressi6 aspiracio, Pa 1-10°
Pressio de vapor, Pa 912 Pressio impulsio, Pa 1-10°
Solids - NPSHd 36.26
CARACTERISTIQUES DE LA BOMBA
|Model 1C50/0351/12 Velocitat max, rpm 750
Tipus Centrifuga Veloc. max (Pmax), rpm
INorma DIN-24255 Autocebant
Desplagament, l/rev 3.514 Connexio estandard, mm
Poténcia absorvida, KW 1,34 Cabal max., m’/h
Poténcia recomanada,kW >Pabsorvida Pressié max, bar

MATERIALS DE

CONSTRUCCIO

Capgcal Mecanismes
Eix rotor AISI 316 Rodet
Valvules Bisinfin,excéntrica i corona

DADES DEL MOTOR

|Motor eléctric

Cicles de corrent, Hz

Poténcia, CV

Carrera pisté, mm

Voltatge, V

Freqiliéncia (imp/min)

corrossio

Observacions: Rodets fabricats en plastic per evitar

PLANTA DE PRODUCCIO D’'ACID ADIPIC
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ftem ne: Aprovat:
VENTILADOR - -
Projecte n°: Area: A-700
Planta: Produccio acid  iny;eseny: ADP IData:
adipic
Localizacion: Barcelona Fulla: 1 De: 1 Pag. n°:
Zona Franca)

DADES GENERALS

[Denominacié: Ventilador

[Quantitat: 2

CARACTERISTIQUES

[Marca comercial: AIRTECNICS

Model: EPND 280

[Descripcio:
Ventilador centrifug
Baix nivell sonor

Turbines a reaccio equilibrades segons VDI 2060, clase Q 2,5

|Poténcia: 7,5 KW

[Cabal: 4000 m*/h

[Freqiiencia: 50 Hz

Velocitat: 1400 rpm

IMotor: De rotor extern protegit per termocontacte.

[intensidad: 1,12 A

DESCRIPCIO FiSICA

Carcassa: Plastic no inflamable d’alta resisténcia als impactes

[Disseny: Octogonal per facilitar el montatge.

[Dimensions, mm:

L: 600

H: 700

W: 510

|Pes Motor: 30 Kg

435

IL-LUSTRACIO

270

©280
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ftem ne: Aprovat:
BOMBA DE BUIT - -

Projecte n°: Area: A-300
Planta: Produccio acid  iny;sseny: ADP IData:
adipic
Localizacion: Barcelona Fulla: 1 De: 1 Pag. n°:
Zona Franca)

DADES GENERALS

[Denominacié: Bomba de buit

[Quantitat: 4

CARACTERISTIQUES

[Marca comercial: Becker Model: SV 5.690/1

Descripcio:
Bomba de buit d’'una etapa

[Poténcia: 17,6 HP

[Cabal maxim: 527 CFM

[Pressié de buit: 0,136

[Intensitat sonora: 76 dB

[Freqiiéncia:
[Intensidad:
DESCRIPCIO FiSICA

Carcassa:
[Disseny:
[Dimensions, mm: L: 665

H: 597

W: 498

|Pes Equip: 110 Kg

IL-LUSTRACIO
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; Item n°: P Aprovat:
4 ESPECIFICACIO BOMBES -
% Projecte n°: Area:
Planta:Produccié Acid adipic Disseny: ADP Data:
L_ocalitzacié: Zona Franca Full:1 De: 1 Pag n°:
Barcelona)
|Denominacié: Bomba Quantitat: 2
CONDICIONS D’OPERACIO
ILiquid Densitat, Kg/m® 1047
Cabal (m*/h) 2 Viscositat, cP 10
Temperatura treball,°C 1.3 Alcada manomeétrica, m 43.99
Temperatura disseny,°C 10.3 Pressi6 aspiracio, Pa 5:10°
|Pressié de vapor, Pa 669 Pressio impulsio, Pa 510°
Solids - NPSH disponible 14.08

CARACTERISTIQUES DE LA BOMBA

|Model IC10/0005/12 Velocitat max, rpm 1400
Tipus Lobular Veloc. max (Pmax), rpm 1000
[Norma DIN-24255 Autocebant Si
|N°L6bu|s 3 Connexio6 estandard, mm 25
|Desplagament, lIrev 0.046 Cabal max., m*h 3.86
|Poténcia absorvida, KW 0.244 Pressié max, bar 12
[Potencia recomanada,kW >Pabsorvida Augment capacitat 93%

MATERIALS DE CONSTRUCCIO

Capgcal Mecanismes
|IEix rotor AISI 316 Rodet
Valvules isinfin,excéntrica i corona

DADES DEL MOTOR

|Motor eléctric

Cicles de corrent, Hz

|Poténcia, Ccv

Carrera pistdé, mm

Voltatge, V

Freqiiéncia (imp/min)

Observacions:
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tem n°: Aprovat:
COMPRESSOR - -
Projecte n°: Area: A-700
Pla’n_ta: Produccié acid Disseny: ADP IData:
adipic
Localizacion: Barcelona Fulla: 1 De: 1 Pag. n°:
Zona Franca)

DADES GENERALS

[IDenominacié: Compressor aire

[Quantitat: 1

CARACTERISTIQUES

IMarca comercial: Ingersoll Rand Model: UP5-5TAS-14

[Descripcio:

|Poténcia: 7,5 KW

[Cabal: 40,8 m®h

[Pressié de descarrega: Compressor 14,5 / Grup 14,3

[Intensitat sonora: 68 dB

[Freqiiéncia: 50 Hz

[Intensidad:
DESCRIPCIO FiSICA

Carcassa:
[Disseny:
[Dimensions, mm: L: 1042

An: 734

Al: 914
|Pes Equip: 330 Kg

IL-LUSTRACIO
" I
= AI qceu - .

valioso

-4/44-
PLANTA DE PRODUCCIO D’'ACID ADIPIC




4- CANONADES, VALVULES | ACCESSORIS

! A [tem n°: P Aprovat:
# ESPECIFICACIO BOMBES "
m Projecte n°: Area: A-600
Planta: Planta Acid Adipic Disseny: Biotec Enginyeria |Data:
|_ocalitzacio: Zona Franca Full:1 De: 1 Pag n°:
Barcelona)
Denominacié: Bomba impulsié sosa Quantitat: 1
CONDICIONS D'OPERACIO
Liquid Solucié Sosa 50% Densitat, Kglm3 1510
Cabal (m°h) 0.43 Viscositat, cP 1,3
Temperatura treball,°C 20 )Alcada manomeétrica, m 47
Temperatura disseny,°C 30 Pressio aspiracio, Pa 1-10°
Pressio de vapor, Pa 669 Pressio impulsio, Pa 1-10°
Solids - NPSH disponible 11.69

CARACTERISTIQUES DE LA BOMBA

|Model SQ1/0004/12 Velocitat max, rpm 1000
Tipus Lobular Veloc. max (Pmax), rom 750
[Norma DIN-24255 Autocebant Si
IN°Lobuls 5 Connexio estandard, mm 25
Desplagament, l/rev 0.04 Cabal max., m*/h 2.4
Poténcia absorvida, KW 0.056 Pressio max, bar 12
Poténcia recomanada,kW >Pabsorvida lAugment capacitat

MATERIALS DE CONSTRUCCIO

Capgcal Mecanismes
Eix rotor AISI 316 Rodet
Valvules isinfin,excéntrica i corona

DADES DEL MOTOR

|Motor eléctric

Cicles de corrent, Hz

Poténcia, CV

Carrera pisté, mm

Voltatge, V

Freqiiéncia (imp/min)

Observacions:
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5.1. Antecedents:

Els accidents industrials ocupen, avui en dia, una preocupacio de primer ordre. Des de
la década dels 90s, aquests accidents estan al punt de mira de la opinié publica i per
aixo s’ha avangat tant en el camp de la seguretat i higiene laboral durant els darrers

anys.

En la industria quimica, la seguretat i higiene industrial €és molt important en totes les
fases del projecte, comenga quan s’inicien les tasques dinvestigacio, disseny,

projecte, produccid, recursos humans, finances, assessoria juridica, informatica, ...

Aquesta importancia es deu principalment a 'alt grau de perillositat de les substancies
que s'utilitzen, que en molts casos sén substancies toxiques, inflamables i corrosives.
La majoria d’accidents en aquest camp, estan relacionats amb el transport de

mercaderies perilloses.
Aquest apartat t& com a objectiu principal intentar evitar o reduir a un limit acceptable

possibles accidents i en cas de produir-se, dissenyar un pla d’actuacié correcte per tal

de protegir les persones i I'entorn.

5.1.1 Importancia de la seguretat dins I’empresa:

Un accident industrial, comporta sempre conseqiéncies humanes, socials, ambientals
i econdmiques. La seguretat en la empresa pot augmentar entre un 5-10% el benefici

econdmic, a més d’evitar danys personals i materials.

L’estudi de seguretat ha d’afectar la produccid, comercialitzacio, neteja, ...

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC -5/1 -
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5.2.1 Legislacio aplicable:

» Real Decret 379/2001, del 6 d’abril en el que s’aprova el “Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas
complementarias MIE-APQ-1, MIE-APQ-2, MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIE-APQ-
5, MIE-APQ-6 y MIE-APQ-7.” (BOE num. 112 de 10 de mayo de 2001)

El “Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos” (RAPA), esta
complementat per sis Instruccions Tecniques Complementaries (ITC) dirigides a
productes especifics o categories d’aquests.

En aquest reglament s’estableix les condicions de seguretat de les instal-lacions
d'emmagatzematge, carrega, descarrega i manipulaci6 de productes quimics

perillosos.

L’emmagatzematge d’acid nitric segueix la instruccié técnica ITC MIE-APQ-6:
«Almacenamiento de liquidos corrosivos». Considerem que el nitric €s una substancia

molt corrosiva (classe A).

L’emmagatzematge de KA (Ciclohexanol - Ciclohexanona) segueix la instruccio
técnica ITC MIE-APQ 1: «Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles». El
KA pertany al grup de classe C ja que el seu punt d’inflamacié esta comprés entre 55 i
100°C (T=68°C).

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC -5/2 -
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5.2.2 Pla d’'emmagatzematge:

El pla demmagatzematge ha de contenir la segient informacié:

- La quantitat maxima total admissible del conjunt de substancies

emmagatzemades.
- La quantitat maxima admissible de cada classe de substancia.

- Les secciones del parc de tancs on es troben les diferents classes de

substancies.
- La quantitat real en stock de cada producte i classe de productes.

- Les entrades al parc de tancs (producte, data d’entrada, classe, quantitat i

indicacions particulars).

- Les sortides del parc de tancs de producte acabat (producte, classe, data

de sortida i quantitat).

Aquest pla, ens ajudara a conéixer la naturalesa dels productes emmagatzemats, la
quantitat total emmagatzemada i la seva localitzacié dins del parc de tancs. Aixd ens

ajudara a actuar en cas d’accident de manera més rapida i efectiva.

5.2.3 Zones de carreqga i descarreqga:

La plataforma en la que s’estacionen els vehicles durant la carrega o descarrega tindra
una pendent del 1% cap als somaders d’evacuacio. Aquests es connectaran amb la
xarxa d’aigua que s’enviara a depurar. D’aquesta manera, qualsevol vessament

accidental fluira rapidament cap alla.
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5.3. Proteccioé contra incendis:

L’incendi és el risc principal de la industria quimica, tot i que constitueix un petit
percentatge dins dels accidents amb lesions. Els principals riscos, en la nostra planta,

seran els incendis, fuites o explosions.
Els incendis es poden classificar a partir de les caracteristiques en:
- Incendi de liquid en un diposit
- Incendi de liquid envasat
- Doll de foc
- Flamerada
- Bola de foc (BLEVE)
Podem fer el mateix amb les explosions:
- Explosié d’'un nuvol de vapor no confinat (UVCE)

- Explosié d’un recipient

5.3.1 Legislacio aplicable:

» Real Decret 2267/2004, del 3 de desembre, en el que s’aprova el “Reglamento
de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales”. (BOE num.
303 del 17 de desembre)

» Real Decret 2177/1996, del 4 d’octubre de 1996, en el que s’aprova la Norma
Basica de Edificacion "NBE-CPI/96: Condiciones de proteccion contra
incendios en los edificios". (BOE num. 261, octubre de 1996) derogat pel RD
314/2006.

> Real Decret 1942/1993, del 5 de novembre, en el que s’aprova el “Reglamento
de Instalaciones de Proteccién contra Incendios”. (BOE numero 298 del 14 de
desembre de 1993).
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5.3.2 Classificacio de les arees:

Les arees ens les que esta dividida la nostra planta sén les seguents:

A-100 [Emmagatzematge matéries primeres/producte acabat
A-200 | Tractament de gasos

A-300 |Reaccio

A-400 |Cristallitzacio

A-500 |Evaporacio

A-600 |Depuradora aigles residuals

A-700 | Serveis

A-800 |Empaquetat

A-900 | Oficines

A partir del punt 2 de 'annex 1 del RD 2267/2004, podem classificar les arees
anteriors en funcié de la seva configuracié i ubicacié en relacié a I'entorn. Aquesta

classificacio es divideix en dos grans grups:
- Establiments industrials ubicats en un edifici. Segons la seva col-locacié es
divideixen en els grups A, B i C. (sectors d’incendi)
- Establiments industrials que desenvolupen la seva activitat industrial en
espais oberts que no constitueixen un edifici. Segons I'area que estigui o no

coberta, es divideixen en dos subgrups: D i E. (arees d’incendi).

El risc intrinsec de cada sector o area d’incendi es pot calcular de la segient manera:

ziGi q; 'Ci 2 2
0, ZIT-RH en (MJ/m”)o(Mcal/m™)
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Qs = Densitat de la carrega de foc, ponderada i corregida, del sector o area
d’incendi, en MJ/m? o Mcal/m?.

G = Massa, en Kg, de cada un de los combustibles (i) que existeixen en el
sector d’incendi (inclosos els materials constructius combustibles).

g; = Poder calorific, en MJ/kg o Mcal/kg, de cada un dels combustibles (i)
que existeixen en el sector d’'incendi.

C; = Coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat (per la
combustibilitat) de cada un dels combustibles (i) que existeixen en el sector
d’incendi.

R. = Coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat (per la
activacio) inherent a la activitat industrial que es desenvolupa en el sector
d’incendi, produccié, muntatge, transformacio, reparacié, emmagatzematge,

etc.

A = superficie construida del sector d’'incendi o superficie ocupada de

I'area d’incendi, en m?.

5.3.3 Mesures de proteccié contra incendis:

Tots els aparells, equips, sistemes i components de les instal-lacions de proteccio

contra incendis dels establiments industrials, aixi com el disseny, la execucié, posta en

funcionament i manteniment dels mateixos, compliran el “Reglamento de istalaciones

de proteccion contra incendios” aprovat pel Real Decret 1942/1993.

La proteccid contra incendis es donara de dues maneres diferents, de forma activa i

passiva. A continuacié s’exposaran els diferents sistemes d’extincié d’incendis utilitzats

a la nostra planta:

Totes aquestes mesures actuaran sobre algun dels elements del tetraedre del foc

(cobustible, comburent, energia d’activacid, reaccié en cadena).
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5.3.3.1 Proteccio activa

La proteccié activa fa referéncia a tots aquells sistemes que actuen de forma directa
en la lluita contra els incendis. La situacié de cada un d’aquests medis es poden veure
en el Layout general.

Totes aquestes instal-lacions estan regulades en el RD 2267/2004.
Dins la proteccio activa, hi ha compresos tres passos:
- Detecci6 de l'incendi

- Sufocacio de l'incendi

- Evacuacié

5.3.3.1.1 Sistemes de deteccié d’incendis:

Sistemes automatics de deteccié d’incendis:

Aquests sistemes s’hauran d’instal-lar sempre que es dicti en el Real Decret i la seva
instal-lacié es funcio de la activitat que es realitzi a I'edifici, el tipus de configuracio
d’aquest i els m? construits.

Les caracteristiques d’aquests sistemes i les seves especificacions s’ajustaran a la
norma UNE 23007

En la nostra planta, s’instal-laran sistemes automatics de deteccié d’incendis a la zona

de serveis, emmagatzematge, oficines i sala de control per a una major seguretat.
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Sistemes manuals d’alarma d’incendi:

Els sistemes d’alarma manuals estan formats per un conjunt de polsadors que al
accionar-los, activen els sistemes sonors d’alarma i transmeten un senyal a la sala de

control que permet identificar rapidament a quina zona s’ha activat el polsador

S’instal-laran en les zones de produccié sempre que I'area construida superi els 1000
m? o quan no es requereixi la instal-lacié de sistemes automatics. En la planta hem
instal-lat sistemes de deteccid automatics tot i no ser obligatori per una major
seguretat. En totes les altres zones d’incendi, sigui necessari o no s’instal-laran

sistemes de deteccié manuals per augmentar la seguretat dels treballadors.

Els polsadors es situaran de manera que des de qualsevol punt s’hauran de recorrer
un maxim de 25 m per activar-los i en tot cas, al costat de cada sortida d’evacuaci6 de

la zona d’incend.i.

Sistemes de comunicacié d’alarma:

S’instal-laran sistemes de comunicaciéo d’alarma en tots els sectors d’incendi dels
establiments industrials, si la suma de la superficie total construida de tots els sectors
d’'incendi superi els 10000 m’.

El senyal acustic transmés pel sistema de comunicacio de I'alarma d’incendi, permetra
diferenciar una emergencia “parcial” d’'una emergéncia “general”’. La senyal sera

acustica i es transmetra mitjangant el servei de megafonia.
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5.3.3.1.2 Sistemes d’extincid d’incendis:

Sistema d’hidrants exteriors

Son dispositius formats per un cos de columna i un conjunt de valvules amb la finalitat
de subministrar aigua a mangueres acoblades o a bombes dels serveis d’extincio

d’incendis.

Els hidrants de la xarxa d’aigua contra incendis tindran les connexions conforme la
norma UNE 23400 i estaran degudament distribuits al llarg de tota la planta. Per tal de
protegir una zona contra incendis amb hidrants exteriors, la distancia des de qualsevol

punt fins I'hidrant més proper no pot excedir els 40 m.

S’instal-laran dos tipus d’hidrants:

- Tipus 100 mm (dues sortides de 70 mm i una sortida de 100 mm)

- Tipus 200 mm (dues sortides de 70 mm i una sortida de 200 mm)

Els sistemes d’hidrants exteriors estaran formats per una font d’abastiment d’aigua,

una xarxa de canonades per 'aigua d’alimentacio i els hidrants exteriors requerits.

Sistema de boques d’incendi equipades (BIE)

Conjunt d’elements necessaris per transportar i projectar aigua des de la xarxa
d’abastiment d’aigua fins el lloc de l'incendi, incloent en aquest conjunt els elements de

suport, mesuradors de pressio i proteccio del conjunt.

Els sistemes de boques dincendi equipades estaran formades per una font
d’abastiment d’aigua, una xarxa de canonades per l'aigua d’alimentaci6 i les BIE
necessaries. Aquest sistema s’instal-la a l'interior de I'area d’incendi, sobre un suport
rigid i a una altura maxima de 1,5 m sobre el nivell de terra. La distancia maxima de

cada sortida del sector d’incendi fins la BIE més propera sera de 5 m.
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La separacio maxima entre BIEs és de 50 m. Aixi doncs, la distancia des de qualsevol

punt protegit fins la BIE més proxima sera sempre inferior a 25 m.

De la mateixa manera que els hidrants, s’instal-laran dos tipus de BIEs:

- De 25 mm (pressio de 2 a 5 bars)

- De 45 mm (pressio de 2 a 5 bars)

Les BIEs de 25 mm s’instal-laran a les zones de risc d’incendi baix o mitja i les BIEs de

45 mm a les zones de la planta amb un alt risc d’incendi.

Sistemes d’extincio per ruixadors automatics d’aigua

Aquests sistemes de proteccio s’instal-laran en els parcs de tancs d’emmagatzematge
de liquids inflamables i en la zona d’oficines. Aquest sistema evita que el foc es

propagui cap als tancs contigus en cas d’incendi.

Extintors

Les caracteristiques i especificacions dels extintors dincendi s’ajustaran al
“‘Reglamento de aparatos de presion” i a la instruccid técnica complementaria
corresponent (MIE-AP5)

La col-locacio dels extintors es fara en llocs visibles i faciiment accessibles. Es situaran
a punts proxims d’on s’estima una major probabilitat d’iniciar-se 'incendi i a la vora de
les sortides. S’instal-laran sobre suports fixats a paraments verticals de manera que la
part superior de I'extintor quedi a 1,7 m d’algada. En les zones de risc alt es situaran a

I'exterior.

Es situaran de manera que no hi hagi més de 15 m des de qualsevol punt on es pugui

iniciar un incendi i I'extintor més proper.
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Segons la UNE 23010, es consideren adequats per a cada una de les classes de foc

els agents extintors que figuren a la taula segtent:

Clase de fuego
Agente extintor | c
Aceptable para
liquidos no

solubles en
‘ulill\ll:rizada aguay mas Sin efecto
P densos que

ésta.

Peligroso

Agua a chormro Sin efecto Sin efecto

Peligroso Muy peligroso

Aceptable.
Puede

Aceptable.

emplearse en Puede
fuegos" emplearse en Sin efecto
pequeiios. No fuegos

apaga las pequefios.

Sin efecto

Correcto. No
utilizar sobre
liquidos
miscibles con
aigua

Espuma fisica Sin efecto

Aceptable.
Puede
emplearse en
fuegos
pequefios. No
apaga las
brasas

Polvo seco
normal (BC)

Polvo seco
polivalente
(antibrasa)
ABC

Polvo seco
especial para
metales Sin efecto

Sin efecto Sin efecto

Sin efecto

Sin efecto

Correcto sdlo si
la tension es

Sin efecto inferior a 35000
Voltios

Correcto

Sin efecto

Substitutos de

Aceptable.

halones Puede Aceptable para
(FM200, NAF emplearse en fuegos a
Slil, INERGEN, [{ll=hei pequefios SMIECCHO

etc) pequefios.

Sin efecto

S’instal-laran extintors d’incendi portatils a

independentment del nivell de risc.

tots els sectors d’incendi de la planta,

A les zones on hi ha un gran volum de combustible, com son els parcs de tancs,

s’incrementara la dotacio d’extintors portatils amb extintors mobils sobre rodes de 50

Kg de pols ABC.

Diposit d’emmagatzematge d’aigua:

La planta disposara d'un diposit demmagatzematge a nivell. Aquest diposit tindra un

volum suficient per satisfer la demanda d’aigua en el supdsit d’'un incendi de les pitjors

caracteristiques amb una duracié de dues hores.

El diposit estara construit per formigé i s'impermeabilitzara amb una capa de geotéxtil.
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Estacié de bombeig:

Per assegurar I'abastiment d’aigua a la xarxa contra incendis, és necessaria una
estacié de bombeig. Aquesta estacié ha de permetre proporcionar la pressio de treball

necessaria.

L’estacié es situara a les proximitats del dipdsit d’emmagatzematge d’aigua per tal de
reduir la forga de succio, en un recinte de facil accés i amb els sistemes de ventilacio i
renovacio d’aire corresponents. El grup de bombeig principal disposara d’'un sistema
d’arrencada manual i automatic i un sistema de parada uUnicament manual. A més,
disposara d’'un grup auxiliar que mantindra el sistema sempre carregat. S’instal-laran
valvules de tancament tant a les canonades d’aspiracid i impulsié. La velocitat de

'aigua impulsada no superara els 1,8 m/s.

5.3.3.1.3 Sistema d’evacuacid en cas d’incendi:

Les mesures de seguretat seglents per a la evacuacio en cas d’incendi s’han elaborat
mitjancant el Real Decret 2667/96 que fa referéncia a la “Norma Basica de la

Edificacion”

Per comencar I'analisi de I'evacuacio d’un edifici es considerara origen de I'evacuacio
qualsevol punt ocupable. Els recorreguts de passadissos, escales i rampes seran
mesurats per 'eix. Les rampes seran de paviment no relliscant per tal de prevenir riscs
afegits deguts a la evacuacio. Les escales mecaniques, muntacarregues i ascensors

no es consideraran vies utils.

Segons la normativa, es considerara sortida d’emergéncia una escala oberta que
condueixi a una planta fora de I'edifici, una porta d’accés a una escala protegida o una

porta a I'espai exterior.

Les sortides i els recorreguts d’emergéncia estaran clarament senyalitzats. Les portes
seran abatibles amb un eix vertical i facilment operables. L’amplada lliure minima per
portes o passos previstos com a sortides d’emergéncia sera igual o superior a 0,8 m.
En les sortides, les portes seran d’'una amplada igual o menor a 1,2 m i en el cas de
portes de dues fulles de 0,6 m. L’amplada lliure de les escales i passadissos previstos

com a parts del recorregut d’evacuacio sera igual o superior a 1 m.
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Per tal de contabilitzar el nUmero de sortides del recinte, estimem el nivell d’ocupacié a

partir de I'article 6.2:

El Real Decret quantifica les sortides en funcié dels treballadors de cada sector i del
nivell de risc intrinsec. Per a sectors amb nivell de risc alt s’haura de disposar de dues
sortides d’emergéncia alternatives, en canvi, per a sectors amb nivell de risc mitja es

podra disposar d’una sola sortida sempre que hi hagi menys de 50 persones.

Enllumenat d’emergéncia:

Fa referéncia a la il-luminacié que en cas de fallada de I'enllumenat general permetra
el desallotjament de les instal-lacions de forma segura. Aquesta instal-lacié funcionara
de forma continuada i s’instal-lara per a senyalitzar portes, passadissos i sortides.

També s’instal-lara en els espais on hi hagi quadres i centres de control.

5.3.3.1.4 Senvyalitzacié dels medis d’extincio:

Es senyalitzaran els medis de proteccidé contra incendis d’utilitzaci6 manual sempre
que no siguin facilment localitzables des de qualsevol punt de la zona que protegeixen.
Els tipus de senyals i la ubicacio pertinent estan definides a la norma UNE 23033 i el
tamany a la norma UNE 81501

Les senyals de seguretat utilitzades per a senyalitzar els medis d’extincié sén de color
vermell, amb el simbol de color blanc i poden ser quadrades o rectangulars. A

continuacio es mostren dos exemples:
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5.3.3.1.5 Manteniment dels medis d’extincid:

Totes les operacions de manteniment es realitzaran per personal especialitzat del
fabricant o instal-lador de l'equip o pel personal de I'empresa de manteniment
autoritzada.

Les operacions a dur a terme son les que venen marcades pel Real Decret 2267/2004
on s’indica el tipus de manteniment necessari per cada tipus d’equip i la periodicitat

requerida en cada cas.

5.3.3.2 Proteccid passiva

Els sistemes de proteccio passiva sén aquells que sense actuar directament sobre el
foc, permet limitar-ne labast o confinar-lo en una area determinada. Permeten
compartimentar el foc i facilitar l'evacuaci6 de [ledifici. S’instal'lara una
compartimentacié horitzontal i una altra de vertical per tal d’impedir la propagacioé del

foc i dels fums.
La compartimentacio horitzontal estara formada per:
- Parets o murs tallafocs amb obertures minimes.

- Portes tallafocs amb la finalitat de protegir les obertures.

- Cubetes contenidores pels liquids inflamables.

La compartimentacio vertical constara de:

- Obertures d’ascensors i escales construides amb materials incombustibles.
- Eslimitara la preséncia de finestrals i s’utilitzara marcs metal-lics per a totes
les obertures, a part de construir-se balcons per tal de separar el foc de la

facana.
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5.4 Proteccio de sistemes eléectrics:

Es considerara les caracteristiques dels sistemes eléctrics utilitats a les plantes
quimiques amb la finalitat d’aportar energia o de transmetre senyals des del punt de

vista de la seguretat:
La seguretat eléctrica inclou: la posta a terra dels diferents equips (ITC-BT-18),

aspectes de seguretat referents a la subestacio eléctrica i la necessitat d’assegurar la

continuitat eléctrica sempre que sigui necessari.

5.4.1 Legislacié aplicable:

El disseny de sistemes eléctrics, a Espanya estan regulats pel Ministerio de Industria.
En el nostre cas, aplicarem el “Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién” i les seves
instruccions técniques MIE-BT.

La legislacio referida a electricitat és la seguent:

> Real Decret 848/2002, del 2 d’agost, on s’aprova el “Reglamento Electréonico de
Baja Tension (REBT)

» Real Decret 614/2001, del 8 de juny, sobre “Disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico”.

» Real Decret 3171/1968, del 28 de novembre, on s’aprova el “Reglamento de
lineas aéreas de alta tension”.

» Real Decret 2949/1982, del 15 d’octubre, on s’aprova el “Reglamento sobre

acometidas eléctricas”
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En el nostre cas, evitar la preséncia de combustible o comburent és molt dificil. Per tal
el que hem de fer és prevencio per tal d’evitar guspires i sobreescalfaments que
poguessin actuar com a font d’inflamacio. Per evitar aquestes situacions s’instal-len
materials eléctrics especials, dissenyats de manera que no produeixen guspires, en
concordancga al nivell de perillositat. Aquests materials son forca més cars que els
normals, per aixd s’instal-laran unicament alla on siguin necessaris. Les mesures de

prevencié que cal aplicar sén les que trobem dins la instruccio técnica MIE-BT-026.

Segons ordena el “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension” la persona que
realitza, fa el manteniment basic o repara les instal-lacions eléctriques ha d’estar

préviament autoritzat i tenir el certificat de qualificacio individual de baixa tensié.

5.5 Proteccio dels riscos professionals

Com a norma general, es prohibira I'entrada a tota persona no autoritzada a les
instal-lacions restringides de la planta. La prohibicié s’anunciara mitjangcant un cartell

ben visible i llegible.

5.5.1 Mesures correctives i de seguretat contra sorolls i vibracions

El soroll, entés com a contaminacid acustica, esta legislat mitjancant el Real Decret
1316/1989, del 27 d’octubre. Aconseguir uns nivells sonors adequats és questié del
projecte i la planificacié. S’han d’analitzar els possibles focus de soroll i les causes que

els originen.

S’haura de dur a terme un control de la contaminacié acustica per coneixer els nivells
d’exposicié i veure si estan dins la normativa. Si s’obtingués un resultat negatiu,
s’hauria de prendre les mesures correctores adequades per tal de protegir els

treballadors.
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5.5.2 ll-luminacio

Totes les zones de la planta, tant interiors com exteriors han d’estar previstes, en la
mesura del possible, de la suficient llum natural i tenir il-luminacié artificial adequada
per a les hores que la il-luminacié natural no sigui suficient. La il-luminacio artificial no
alterara la percepcié de les senyalitzacions ni suposaran cap risc d’accident pels

treballadors.

Los locales, los lugares de trabajo y las vias de circulacién en los que los trabajadores
estén particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de la iluminacion

artificial deberan poseer una iluminacion de seguridad de intensidad suficiente, como:

5.5.3. Senyalitzacioé general

Una correcta senyalitzacié és la técnica de seguretat complementaria més important.
Diem complementaria perqué no s’ha d’oblidar que mai elimina el risc. En matéria de
senyalitzacio consultem el RD 485/1997. Aquest real decret, obliga a alertar dels perills
i a més a més, a informar de 'emplagament de determinats equips o dispositius que

tinguin importancia per la seguretat (portes d’emergéncia, extintors,...)

Basicament diem que la senyalitzacié ha de cridar I'atencio, alertar sobre 'existéncia
de riscos o situacions d’emergéncia, facilitar la localitzaci6 de medis de proteccio i
orientar els treballadors durant maniobres perilloses. Cal recordar sempre perd que
aquests sistemes de seguretat ens alerten del perill perd mai 'eliminen. El que fem

senyalitzant un perill €s minimitzar-ne les consequéncies.
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Color | Significado ‘ Indicaciones y precisiones
| Sefial de prohibicidn ‘ Comportamientos peligrosos
Peligro-alarma Alta,  parada, dispositivos  de
desconexidn de emergencia.
Evacuacidn

Material y equipos de lucha contra | ldentificacidn y localizacion
incendios

Arnarillo, o arnarillo anaranjado Sefial de advertencia Atencidn, precaucian.
Yerificacion

Sefial de abligacidn Comportamiento o accidn especifica.
Obligacion de wutilizar un egquipo de
proteccidn individual

Sefial de salvamento o de auxilio Fuertas, salidas, pasajes, material,
puestos de salvamento o de socorra,
locales

Situacidn de seguridad ‘Vuelta a la normalidad

*Colors de seguretat, significat i altres indicacions (RD 485/1997)

Per a senyalitzar qualsevol cosa, primer que s’ha de fer és escollir el sentit amb qué

ens volem comunicar o transmetre.

5.5.3.1 Senvalitzacié lluminosa i acustica:

La llum emesa per la senyal provocara un contrast apropiat respecte I'entorn,
assegurant una bona percepcio sense enlluernar.
La senyal acustica tindra un nivell sonor per damunt del ambiental per permetre una

bona audicié des de tots els punts del sector.

5.5.3.2 Senvyalitzacié de possibles caigudes i xocs:

Per senyalitzar desnivells, obstacles, perill de caigudes, cops o xocs s'utilitzara la

senyal segulent:

N

Les vies de circulacio de vehicles es delimitaran amb linies grogues ja que €s un color

més visible.
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Els recipients i tubs visibles que continguin productes perillosos s’hauran de

senyalitzar segons la normativa. La coloracio de les etiquetes de les canonades per tal

de poder-les identificar en tot moment es fara en funcio de la norma DIN-2403.

Fluida | Color | Estado

Basico | Fluido
ACEITES  |Marmdn | Gas-oil
| D zlquitran
| Bencina
S—— | |Benzal
["ACIDO |Maranja | Concentrado
AIRE | &zul | Calienite
| | Camprimido

AGUA |Werde | Potable

| Calients

| Condenzada

| & presidn

| Salada

U=a industrial
ALGUITRAN [Mego |
BASES  |Violeta | Concentrado
GAS | Bmarille | Depurado

| | Biruko

| Pabre

Alumbrado

| O agua

| O aceite

" Acetileno

| " Oxigena

| * Hidrdgeno

| * Mitrdgeno
" Amanizco

WACID  |Gis [
WAPOR | Riojo | Die 2t
| O escape

*Colors identificatius de canonades segons al norma DIN-2403
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| Palve sarbdn

Color

Complementario

| Amarilla

| Megro

| Figjo
_|Blanco

GEER

| Blanzo

| Figjo

Elanzo
Amarillo
| Bajo
| Maranja
| Megro
| Megro « Megro
R
Amarilla
| Megro
Azul
| Figja
| Werde
| Marran
| Blanzo + Blanco

* brido carbdnico | Megra + Megra

| Azul + Azul
| Fiojo + Rojo
Werde + Yerde
| Yicleta « Miclets
| Blanca
[ Verde

Ejemplo

HECEREGEERECEL T LT T
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5.5.4 Primers auxilis i atencié médica

S’haura de garantir poder prestar en tot moment primers auxilis per personal amb la
formacio pertinent. S’hauran d’adoptar mesures que puguin garantir 'evacuacié dels
treballadors afectats per una indisposicid o accidentats per tal de rebre tractament

meédic adequat en cada cas.

Es disposara de material de primers auxilis, degudament senyalitzat i de facil accés. El
material contingut sera com a minim [I'especificat en la “Ordenacién General de
Seguridad y Salud en el Trabajo” Una senyal visible haura d’'informar de la direccié i el
teléfon del servei local d’urgéncies, de la policia, del telefon dels mossos d’esquadra,
policia local, etc.... Els botiquins es revisaran mensualment per tal de reposar el
material consumit. Tot el personal de nou ingrés, encara que siguin eventuals, passara
un reconeixement médic obligatori abans d’incorporar-se. A més, tot el personal es
sotmetra a reconeixements periddics segons I'Ordre del 12 de gener de 1963 (B.O.E
13/03/1963) i I'Ordre del 15 de desembre de 1965 (B.O.E 17/01/1966)

5.5.5 Instal-lacions d’higiene i benestar

Coneixent el numero de personal previst, es disposara de vestuaris i serveis higienics
degudament dotats. Els vestuaris seran de facil accés i tindran les dimensions
necessaries L’aigua potable que es subministrara als serveis sera la procedent de la
xarxa general d’abastiment d’aigua que existeixi a la zona.

El vestuari disposara de cadires o bancs i de taquilles individuals amb clau per guardar
les pertinéncies personals. Tant les dutxes, com els lavabos, com els W.C estaran
separats per sexes o s’haura de preveure la seva utilitzacié per separat en diferents
torns.

Els serveis higiénics disposaran d’un lavabo, i una dutxa amb aigua freda i calenta per
cada deu treballadors i dos W.C per cada 25 treballadors. Estaran dotats sempre de
miralls i calefaccio.

Els treballadors disposaran de locals per descansar prop del seu lloc de treball amb els
serveis i W.C pertinents. Les dones embaracades i les mares lactants tindran la

possibilitat de descansar estirades.
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La neteja i conservacié de tot aquests espais s’efectuara per un treballador amb
dedicacid necessaria 0 un servei de neteja extern i cada cert temps, es procedira a la
seva revisio i comprovacio del seu estat per part d’'un responsable de seguretat de la
planta.

En arees com la de carrega i descarrega, o en punts de presa de mostra, les dutxes
d’emergeéncia i les fonts per rentar-se els ulls estaran com a maxim a 10 m dels llocs

de treball indicats. El cami estara lliure d’obstacles i degudament senyalitzat.

5.5.6 Equips de proteccio individual (EPI)

Un equip de proteccio individual és qualsevol equip destinat a ser portat o subjectat pel
treballador perqué el protegeixi d’'un o varis riscos que puguin amenagcar la seva salut
o0 la seva seguretat, aixi com qualsevol complement o accessori amb la mateixa

finalitat.

Tota la informacié sobre I'is dels EPI es troba al Real Decret 773/1997 sobre
“disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los

trabajadores de equipos de proteccion individual”.

Es subministrara a cada treballador els seglents equips de proteccio individual, que

utilitzaran o no en funcio de la feina que hagin de realitzar en cada cas:

- Casc de polietile

- Guants de PVC o goma

- Guants de cuir

- Botes de seguretat

- Roba de feina (ignifuga o no)

- Equipament per la pluja

5.5.6.1 Tipus d’'EPIs

A continuaci6 es definiran els principals tipus de EPI, els riscos dels quals protegeixen

i la seva utilitzacio. Tots els EPIs utilitzats portaran el marcatge CE
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5.5.6.1.1 Protectors del cap

Son els cascs de proteccid contra xocs i impactes. Hi
haura un casc per cada treballador i un stock de reserva
per a possibles visites. La utilitzaci6 d’aquest EPI és
obligatoria a tota la planta menys a les oficines, vestuaris,
menjadors,...

A més, aquest EPI protegeix d’accions eléctriques,

térmiques, mecaniques i d’'una possible falta de visibilitat.

5.5.6.1.2 Protectors de cara i ulls

Es disposara de pantalles de proteccio per la cara, que
s’utilitzaran en les operacions de manteniment que
convingui, com ara en feines de soldadura.

També es disposara d’ulleres de seguretat. El seu Us,
com en el cas del casc és obligatori a tota la planta

excepte les oficines, menjador,..., ja que es manipulen

productes quimics perillosos.
A més, aquest EPI protegeix d’accions térmiques,

mecaniques i d’accions generals no especifiques.

5.5.6.1.3 Protectors auditius

La contaminacié acustica pot produir danys greus sobre la salut dels treballadors. Per
tant, es disposara de protectors auditius, ja siguin taps, orelleres, cascs de proteccié
auditiva, etc, de utilitzacié voluntaria en zones on el grau de soroll sigui inferior a 90 dB

i obligatori en les zones on es superi aquest nivell.
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5.5.6.1.4 Altres EPIs

e Protectors de les vies respiratories

e Protectors de peus (sabates de seguretat)

e Protectors de mans i bragos (guant i manguitos)

e Protectors de cos sencers (contra el fred, calor, foc,...)

e Protectors contra les caigudes (arnés de seguretat)

5.6. Fitxes de seguretat:

La fitxa de seguretat (FDS) d’'un producte o substancia quimica és una font important
d’'informacié que complementa la informacié continguda en I'etiqueta i constitueix una
eina de treball molt util, especialment en la prevencié de riscos laborals. Ens donen
informacié important de condicions d’emmagatzematge, d’operacio, etc... Aquesta fitxa
s’ha de proporcionar de manera obligatoria amb la primera entrega d’'un producte
quimic perillés i es composa de 16 apartats que inclouen la informacié disponible

d’acord amb la normativa.

A continuacio s’exposen les fitxes de seguretat de les seglients substancies presents

en el nostre procés:

. Acid nitric (matéria prima)

. Ciclohexanol (matéria prima)

. Ciclohexanona (matéria prima)
. Acid Adipic (producte)

. Acid Glutaric (subproducte)

. Anhidrid succinic (subproducte)
. V.05 (catalitzador)

~N OO o A WDN -
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ICSC: 0183

%

N° ICSC 0183
N° NU 2031

ACIDO NITRICO

HNO;

Masa molecular: 63.0

N° CAS 7697-37-2
N° RTECS QU5775000

N° CE 007-004-00-1

TIPOS DE
PELIGRO/
EXPOSICION

PELIGROS/
SINTOMAS AGUDOS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS/
LUCHA CONTRA
INCENDIOS

No combustible pero
facilita la combustion
de otras sustancias.
En caso de incendio
se desprenden humos
(o gases) toxicos e
irritantes.

NO poner en contacto
con sustancias
inflamables. NO poner
en contacto con
compuestos organicos o
combustibles.

En caso de incendio en el
entorno: no utilizar espuma.

Riesgo de incendio y
explosién en contacto
con muchos
compuestos
organicos.

En caso de incendio:
mantener frios los bidones
y demas instalaciones
rociando con agua.

iEVITAR TODO
CONTACTO!

Sensacion de
quemazon, tos,
dificultad respiratoria,
pérdida del
conocimiento
(sintomas no
inmediatos: véanse
Notas).

Ventilacién, extraccion
localizada o proteccién
respiratoria.

Aire limpio, reposo,
posiciéon de
semiincorporado,
respiracion artificial si
estuviera indicada y
proporcionar asistencia
médica.

Corrosivo.
Quemaduras
cuténeas graves,
dolor, decoloracion
amarilla.

Traje de proteccion.

Quitar las ropas
contaminadas, aclarar la
piel con agua abundante o
ducharse y proporcionar
asistencia médica.

Corrosivo.
Enrojecimiento, dolor,
quemaduras
profundas graves.

Pantalla facial o
proteccion ocular
combinada con la
proteccion respiratoria.

Enjuagar con agua
abundante durante varios
minutos (quitar las lentes
de contacto si puede
hacerse con facilidad) y
proporcionar asistencia
médica.
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Corrosivo. Dolor

¢ INGESTION Lavarse las manos

antes de comer.
ALMACENAMIENTO

Separado de sustancias
combustibles y reductoras,
bases, compuestos

de quemazon, shock.

DERRAMAS Y FUGAS

Evacuar la zona de peligro.
Consultar a un experto.
Ventilar. Recoger el liquido
procedente de la fuga en organicos y alimentos y
recipientes precintables, piensos. Mantener en lugar
neutralizar cuidadosamente el (fresco, seco y bien ventilado.
residuo con carbonato sédico

y eliminarlo a continuacién

con agua abundante. NO

absorber en serrin u otros

absorbentes combustibles.

(Proteccion personal

adicional: traje de proteccion

completa incluyendo equipo

auténomo de respiracion).

No comer, ni beber, ni
abdominal, sensacién [fumar durante el trabajo. a beber agua abundante,
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NO provocar el vémito, dar

reposo y proporcionar
asistencia médica.

ENVASADO Y ETIQUETADO

Envase irrompible; colocar el
envase fragil dentro de un
recipiente irrompible cerrado.
No transportar con alimentos y
piensos.

simbolo O

simbolo C

R: 8-35

S: (1/2-)23-26-36-45

Nota: B

Clasificacion de Peligros NU: 8
CE:

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0183
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1. ACIDO NITRICO (continuacién) ICSC: 0183

ESTADO FISICO; ASPECTO  VIAS DE EXPOSICION

Liquido entre incoloro y amarillo, La sustancia se puede absorber

de olor acre. por inhalacién del vapor y por
ingestion.

PELIGROS FISICOS

RIESGO DE INHALACION

Por evaporacion de esta
PELIGROS QUIMICOS sustancia a 20°C se puede
La sustancia se descompone al alcanzar muy rapidamente una
calentarla suavemente, concentraciéon nociva en el aire.
produciendo 6xidos de nitrégeno.
La sustancia es un oxidante EFECTOS DE EXPOSICION DE
fuerte y reacciona violentamente CORTA DURACION
con materiales combustibles y ~ La sustancia es muy corrosiva
reductores, e.j., trementina, para los ojos, la piel y el tracto
carbon, alcohol. La sustancia es respiratorio. Corrosiva por
un acido fuerte, reacciona ingestion. La inhalacién del vapor
violentamente con bases y es puede originar edema pulmonar
corrosiva para los metales. (véanse Notas).
Reacciona violentamente con
compuestos organicos (e.]., EFECTOS DE EXPOSICION
acetona, acido acético, anhidrido PROLONGADA O REPETIDA
acético), originando peligro de
incendio y explosion. Ataca a
algunos pléasticos.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV (como TWA): 2 ppm; 5.2
mg/m> (ACGIH 1993-1994).
TLV (como STEL): 4 ppm; 10
mg/m> (ACGIH 1993-1994).

Punto de ebullicion: 121°C Presion de vapor, kPa a 20°C: 6.4
Punto de fusion: -41.6°C Densidad relativa de vapor (aire = 1):
Densidad relativa (agua = 1): 1.4 2.2
Solubilidad en agua: Miscible Densidad relativa de la mezcla

vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.07

NOTAS

Esta indicado examen médico periddico dependiendo del grado de exposicion. Los sintomas
del edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y
se agravan por el esfuerzo fisico. Reposo y vigilancia médica son, por ello, imprescindibles.
Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante (peligro de incendio).

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-9B
Caddigo NFPA: H 3; F0; RO;
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2. CICLOHEXANOL ICSC: 0243

——

Ciclohexilalcohol
Hexahidrofenol
Hexalino
CgH41/OH
Masa molecular: 100.2

N° CAS 108-93-0

N° RTECS GV7875000
N° ICSC 0243

N° CE 603-009-00-3

TIPOS DE PELIGROS/ PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ SINTOMAS AGUDOS PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
Combustible. Evitar las llamas. Polvo, AFFF, espuma o
dioxido de carbono.
Por encima de 68°C Por encima de 68°C,
pueden formarse sistema cerrado,
mezclas explosivas ventilacion.
vapor/aire.
iEVITAR LA
FORMACION DE
NIEBLA DEL
PRODUCTO!
Tos. Vértigo. Ventilacion, extraccion  |Aire limpio, reposo.
Somnolencia. Dolor de |localizada o proteccién |Respiracién artificial si
cabeza. Nauseas. Dolor |respiratoria. estuviera indicada.
de garganta. Proporcionar asistencia
médica.
Piel seca. Guantes protectores. Quitar las ropas
Enrojecimiento. Traje de proteccion. contaminadas. Aclarar la

piel con agua abundante
o ducharse. Proporcionar
asistencia médica.

Enrojecimiento. Dolor.  |Gafas de proteccion de |Enjuagar con agua
seguridad, o proteccion |abundante durante varios
ocular combinada con la |minutos (quitar las lentes
proteccion respiratoria. |de contacto si puede
hacerse con facilidad),
después proporcionar
asistencia médica.

Dolor abdominal. No comer, ni beber, ni  |Enjuagar la boca. Dar a
Diarrea. (para mayor fumar durante el trabajo. beber agua abundante.
informacion, véase Proporcionar asistencia
Inhalacién). médica.
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DERRAMES Y FUGAS

Recoger, en la medida de lo
posible, el liquido que se
derrama y el ya derramado en |seco.
recipientes herméticos. Barrer

la sustancia derramada e

introducirla en un recipiente
precintable; si fuera

necesario, humedecer el

polvo para evitar su

dispersion. Eliminar el residuo

con agua abundante.

(proteccion personal

adicional: respirador de filtro

para gases y vapores

organicos).

ALMACENAMIENTO

Separado de oxidantes
fuertes. Mantener en lugar

5-SEGURETAT | HIGIENE

ENVASADO Y ETIQUETADO

NU (Transporte): Ver
pictograma en cabecera.
CE:simbolo Xn

R: 20/22-37/38

S: 2-24/25

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0243

IPCS, 2003

2. CICLOHEXANOL (continuacién)

ESTADO FISICO; ASPECTO
Liquido hidroscépico incoloro.
Cristales blancos, de olor
caracteristico.

»wO-H>»0

PELIGROS QUIMICOS
Reacciona violentamente con
oxidantes fuertes.

Ataca el plastico.

LIMITES DE EXPOSICION

TLV: 50 ppm (como TWA); (piel)
A3 (ACGIH 2003).

(DFG 2003)

Om—HZ>»—-42007TV=E—

Punto de ebulliciéon: 161°C
Punto de fusion: 23°C
Densidad relativa (agua = 1):

0.96
Solubilidad en agua, g/100 ml a
PROPIEDADES 20°C: 4
FISICAS Presién de vapor, kPa a 20°C:
0.13
Densidad relativa de vapor (aire
=1):3.5

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

grupo de embarazo de riesgo: llc

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea © CE,

ICSC: 0243

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber
por inhalacién y por ingestion.

RIESGO DE INHALACION

Por evaporacion de esta sustancia
a 20°C no se alcanza, o se
alcanza s6lo muy lentamente, una
concentracion nociva en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE
CORTA DURACION

La sustancia irrita los ojos , la piel
y el tracto respiratorio.

MAK: 50 ppm; 210 mg/m?’; I(1); H

EFECTOS DE EXPOSICION
PROLONGADA O REPETIDA
El liquido desengrasa la piel.

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire
a 20°C (aire = 1): 1.00

Punto de inflamacién: 68°C c.c.
Temperatura de autoignicion: 300°C
Limites de explosividad, % en volumen en
el aire: 2.4-12

Coeficiente de reparto octanol/agua como
log Pow: 1.2
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ICSC: 0425

——

CICLOHEXANONA
Pimelin cetona

C6OHy

Masa molecular: 98.2

N° CAS 108-94-1
N° RTECS GW1050000

N° ICSC 0425
N° NU 1915
N° CE 606-010-00-7
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ SINTZIIEVII;I\(;?A%SJDOS PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS

Inflamable.

Evitar llama abierta, NO
producir chispas y NO
fumar.

Polvos, AFFF, espuma,
diéxido de carbono.

Por encima de 44°C:
pueden formarse

Por encima de 44°C:
sistema cerrado,

En caso de incendio:
mantener frios los

mezclas explosivas ventilacién. bidones y demas

vapor/aire. instalaciones por
pulverizacién con agua.

Tos, vértigo, Ventilacion, extraccion  |Aire limpio, reposo y

somnolencia, pesadez, localizada o proteccion someter a atencion

dolor de garganta, respiratoria. médica.

pérdida de

conocimiento.

iPUEDE Guantes protectores, Aclarar con agua

ABSORBERSE! Piel
seca, enrojecimiento.

traje de proteccion.

abundante, después
quitar la ropa
contaminada y aclarar de
nuevo,

Lagrimeo,
enrojecimiento, dolor,
opacided de la cérnea.

Gafas ajustadas de
seguridad, pantalla
facial o proteccion
ocular combinada con la
proteccion respiratoria.

Enjuagar con agua
abundante durante
varios minutos (quitar las
lentes de contacto si
puede hacerse con
facilidad), después
consultar a un médico.

Dolor abdominal,
sensacion de
quemazon,
somnolencia, pesadez,
pérdida de
conocimiento.

No comer, beber ni
fumar durante el
trabajo.

Enjuagar la boca, dar a
beber abundante agua y
someter a atencion
médica.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC
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DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO |ENVASADO Y ETIQUETADO
Ventilacion. Recoger el Separado de oxidantes. simbolo Xn
liquido procedente de una Ventilacion a ras del suelo. R: 10-20
fuga en recipientes S: (2-)25

herméticos, eliminar el liquido

derramado con agua

abundante.

Clasificacion de Peligros NU:3

CE:

Grupo de Envasado NU: IlI

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0425

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién de las

Comunidades Eurpoeas © CCE, IPCS, 1994

3.CICLOHEXANONA (continuacion)

ICSC: 0425

ESTADO FISICO;
ASPECTO

Liquido incoloro, de olor
caracteristico.

PELIGROS FISICOS

VIAS DE EXPOSICION

La sustancia se puede
absorber por inhalacion del
vapor y a través de la piel.

RIESGO DE INHALACION

El vapor es mas denso que el Por la evaporacion de esta

aire y puede extenderse a
ras del suelo; posible ignicion
en punto distante .

PELIGROS QUIMICOS

En combustiéon, formacion de
monodxido de carbono.
Reacciona con oxidantes y
acido nitrico, originando
riesgo de incendio y
explosion.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV (como TWA): 25 ppm;
100 mg/m? (piel) (ACGIH
1990-1991).

sustancia a 20°C se puede
alcanzar bastante lentamente
una concentraciéon nociva en
el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION
DE CORTA DURACION

El vapor de esta sustancia
irrita los ojos, la piel y el
tracto respiratorio. La
inhalacion del vapor de esta
sustancia puede originar
depresion del sistema
nervioso central y
degeneracion hepatica y
renal. La exposicion muy por
encima del OEL podria
causar disminucién de la
consciencia.

EFECTOS DE EXPOSICION
PROLONGADA O
REPETIDA

El contacto prolongado o
repetido puede producir
sensibilizacion de la piel. La
exposiciéon a inhalacién
prolongada o repetida puede
originar asma, degeneracion
hepatica y renal. El liquido
desengrasa la piel.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC
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Punto de ebullicion: 156°C Densidad relativa de vapor (aire
Punto de fusion: -32.1°C =1): 34
Densidad relativa (agua = 1): Punto de inflamacioén: 44°C
0.947 Temperatura de autoignicién:
Solubilidad en agua, g/100 mla 420°C
30°C: 5 Limites de explosividad, % en
Presion de vapor, Pa a 20°C: volumen en el aire: 1.1
267 Coeficiente de reparto
octanol/agua como log Pow:
0.81
| NOTAS
La ciclohexanona disuelve la mayoria de plasticos, resinas y caucho. El consumo de
bebidas alcohdlicas aumenta el efecto nocivo. La alerta por el olor es insuficiente
cuando se supera el valor limite de exposicion. Nombres Comerciales: Anon, anone,
Hexanone, Hytrol O, Nadone, Sextone.
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ICSC: 0369

-l?-’?l—-

N° ICSC 0369

ACIDO ADIPICO
Acido hexanodioico
CsH100O4/HOOC(CH,),COOH
Masa molecular: 146.14

N° CAS 124-04-9
N° RTECS AU8400000

N° CE 607-144-00-9

IHSTITUTD HACIORAL
) ) vesequroioe neene
ENELTRAELI

TIPOS DE
PELIGRO/
EXPOSICION

PELIGROS/
SINTOMAS AGUDOS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS/
LUCHA CONTRA
INCENDIOS

Combustible.

Evitar llama abierta.

Espuma, didxido de
carbono, pulverizacion
con agua, polvo.

Las particulas
finamente dispersas
forman mezclas
explosivas en el aire.

Evitar el deposito de
polvo. Sistema cerrado,
equipo eléctrico y de
alumbrado a prueba de
explosién de polvo.

En caso de incendio:
mantener frios los
bidones y demas
instalaciones por
pulverizaciéon con agua.

iEVITAR LA
DISPERSION DEL
POLVO! jHIGIENE
ESTRICTA!

Tos, dificultad
respiratoria, dolor de
garganta.

Extraccién localizada o
proteccion respiratoria.

Aire limpio, reposo y
someter a atencion
médica.

Enrojecimiento.

Guantes protectores,
traje de proteccion.

Quitar las ropas
contaminadas, aclarar
la piel con agua
abundante o ducharse.

Enrojecimiento, dolor.

Gafas ajustadas de
seguridad o proteccion
ocular combinada con
la proteccién
respiratoria.

Enjuagar con agua
abundante durante
varios minutos (quitar
las lentes de contacto si
puede hacerse con
facilidad), después
consultar a un médico.

No comer, beber ni
fumar durante el
trabajo.

Enjuagar la boca,
reposo y someter a
atencion médica.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC
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DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO |ENVASADO Y ETIQUETADO
Barrer la sustancia derramada simbolo Xi
e introducirla en un recipiente R: 36
de plastico. Eliminar el S:2
residuo con agua abundante. CE:

‘ VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

. Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién de las
ICSC 0369 Comunidades Eurpoeas © CCE, IPCS, 1994
4. ACIDO ADIPICO (continuacion) ICSC: 0369

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Polvo cristalino, incoloro e La sustancia se puede

inodoro. absorber por inhalacion del
aerosol.

PELIGROS FISICOS

Es posible la explosion de RIESGO DE INHALACION

polvo si se encuentra La evaporacion a 20°C es

mezclada con el aire en despreciable. Sin embargo,

forma pulverulenta o se puede alcanzar

granular. Si esta seca, puede rapidamente una

cargarse electrostaticamente concentracidon nociva de

por turbulencia, transporte particulas en el aire por

neumatico, vertido, etc. dispersion.

PELIGROS QUIMICOS EFECTOS DE EXPOSICION
La sustancia se descompone DE CORTA DURACION

al calentarla intensamente,  La sustancia irrita los ojos, la
produciendo vapores volatiles piel y el tracto respiratorio. La
de acido valérico y otras inhalacion del aerosol de la
sustancias. La sustancia es  sustancia puede originar

un acido débil. Reacciona reacciones asmaticas

con materiales oxidantes. (véanse Notas).

LIMITES DE EXPOSICION EFECTOS DE EXPOSICION

TLV no establecido. PROLONGADA O
REPETIDA
El contacto prolongado o
repetido con la piel puede
producir dermatitis. El
contacto prolongado o
repetido puede producir
sensibilizacion de la piel. La
exposicion a inhalacién
prolongada o repetida puede
originar asma.

Punto de ebullicion: 338°C Densidad relativa de vapor (aire
Punto de fusion: 152°C =1):5.04

Densidad relativa (agua = 1): Punto de inflamacién: 196°C
1.36 Temperatura de autoignicion:
Solubilidad en agua: moderada 422°C

(1.4 g/100 ml a 15°C) Coeficiente de reparto

Presion de vapor, Pa a 18.5°C: octanol/agua como log Pow:

10 0.08
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5. ACIDO GLUTARICO ICSC: 1367
L-/»'.‘_PT"Q-LI "
il T i | 8 HRaSTERIO HSTITUTE MACIOMAL
b lwryai Al
) ﬁ it Q) szt
E
~ Acido 1,5-pentanodioico
Acido 1,3-propanodicarboxilico
CsHgO4 / COOH(CH,);COOH
Masa molecular: 132.1
N° CAS 110-94-1
N° RTECS MA3740000
N° ICSC 1367
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ ¢ DELOROS  PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
INCENDIO  |Combustible. Evitar las llamas. Agua pulverizada, polvo.
EXPLOSION
EXPOSICION
Tos. Dolor de garganta. |[Extraccion localizada o Aire limpio, reposo.
¢ INHALACION proteccion respiratoria.
Enrojecimiento. Dolor. |Guantes protectores. Quitar las ropas
e PIEL contaminadas. Aclarar la
piel con agua abundante
o ducharse.
Enrojecimiento. Dolor. |Gafas de proteccion de |Enjuagar con agua
seguridad, Gafas abundante durante varios
ajustadas de seguridad. 'minutos (quitar las lentes
¢ OJOS de contacto si puede
hacerse con facilidad),
después proporcionar
asistencia médica.
Dolor abdominal. No comer, ni beber, ni  |Enjuagar la boca. Dar a
fumar durante el beber agua abundante.
* INGESTION trabajo. Proporcionar asistencia
médica.
DERRAMES Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO

Barrer la sustancia
derramada e introducirla en
un recipiente tapado; si fuera
necesario, humedecer el
polvo para evitar su
dispersién. Eliminarlo a
continuacion con agua
abundante.

Separado de bases.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

NU (transporte): No
clasificado.
CE: No clasificado.
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‘ VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE |

‘ |CSC 1 367 Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién Europea © CE,
. IPCS, 2003
5. ACIDO GLUTARICO (continuacion) ICSC: 1367
ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Cristales incoloros. La sustancia se puede absorber
por inhalacién del aerosol.
PELIGROS QUIMICOS
La disolucién en agua es RIESGO DE INHALACION
moderadamente acida. La evaporacion a 20°C es
despreciable; sin embargo, se
LIMITES DE EXPOSICION puede alcanzar rapidamente
TLV no establecido. una concentracion nociva de
MAK no establecido. particulas en el aire al dispersar.
EFECTOS DE EXPOSICION
DE CORTA DURACION
La sustancia irrita los ojos, la
piel y el tracto respiratorio.
Punto de ebullicién (se Solubilidad en agua, g/100 ml a
descompone): 302-304°C 20°C: 63.9
Punto de fusion: 98°C Coeficiente de reparto octanol/agua
Densidad: 1.4 g/cm® como log Pow: -0.47/-0.08
(calculado)
| NOTAS
ICSC: 1312
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6. ANHIDRIDO SUCCINICO
NL;.’_._“ 4 ;} i | ¥ MRasTERIO HETITUTE MACIORUL
R ;V Eehhm&ﬂﬂam ﬁ EEHEF:}UWI.DEWHE
2,5-Dicetotetrahidrofurano
Anhidrido butanodioico
Tetrahidro-2,5-dioxofurano
C4H403
Masa molecular: 100.08
N° CAS 108-30-5
N° RTECS WNO0875000
N° ICSC 1312
N° CE 607-103-00-5
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ o\ -PELIOROS o PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
INCENDIO
EXPLOSION
{EVITAR LA
EXPOSICION DISPERSION DEL
POLVO!
Tos. Jadeo. Dolor de Extraccion localizada o | Aire limpio, reposo.
¢ INHALACION garganta. proteccion respiratoria.
e PIEL Enrojecimiento. Dolor. |Guantes protectores. Aclarar y lavar la piel con
agua y jabon.
Enrojecimiento. Dolor. |Gafas ajustadas de Enjuagar con agua
seguridad, o proteccion |abundante durante
ocular combinada con la |varios minutos (quitar las
e 0JOS proteccion respiratoria  |lentes de contacto si

Diarrea. Nauseas.
INGESTION  VOmitos.

DERRAMES Y FUGAS

Eliminar todas las fuentes de
ignicién. Barrer la sustancia
derramada e introducirla en
un recipiente tapado; si fuera
necesario, humedecer el
polvo para evitar su
dispersion.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

ALMACENAMIENTO

si se trata de polvo. puede hacerse con
facilidad), después
proporcionar asistencia

médica.

No comer, ni beber, ni
fumar durante el
trabajo.

Enjuagar la boca. Dar a
beber agua abundante.

ENVASADO Y ETIQUETADO

NU (transporte): No
clasificado
CE:
simbolo Xi
R: 36/37
S: 2-25
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6. ANHIDRIDO SUCCINICO (continuacion) ICSC: 1312

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Cristales incoloros o copos. La sustancia se puede absorber
por inhalacién.

PELIGROS QUIMICOS
La sustancia se descompone al RIESGO DE INHALACION

calentarla intensamente. La evaporacion a 20°C es
despreciable; sin embargo, se
LIMITES DE EXPOSICION puede alcanzar rapidamente
TLV no establecido. una concentracion nociva de
MAK no establecido. particulas en el aire al dispersar.

EFECTOS DE EXPOSICION
DE CORTA DURACION

La sustancia irrita los ojos, la
piel y el tracto respiratorio.

Punto de ebullicion: 261°C Solubilidad en agua: ninguna
Punto de fusion: 119.6°C Presion de vapor, kPa a 92°C: 1.3
Densidad relativa (agua = 1): 1.503

NOTAS
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ICSC: 0596

=T

PENTAOXIDO DE DIVANADIO

Pentaoxido de vanadio
Oxido de vanadio (V)
(polvo)

V205
Masa molecular: 181.88

N° CAS 1314-62-1
N° ICSC 0596

N° NU 2862
N° CE 023-001-00-8

N° RTECS YW2450000 V205 polvo, YW2460000 V205 (humos)

IHSTITUTO MACICRUL
) ) ce'securous e inaene
ENELTREEAID

DISPERSION DE
POLVOS! jHIGIENE
ESTRICTA!

TIPOS DE PELIGROS/ PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ SINTOMAS AGUDOS PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
No combustible pero En caso de incendio en
facilita la combustién de el entorno: estan
otras sustancias. permitidos todos los
agentes extintores.
{EVITAR LA

Sensacion de
quemazon de la nariz,
garganta y vias
respiratorias superiores,
tos, jadeo.

Ventilacion, extraccion
localizada o proteccién
respiratoria.

Aire limpio, reposo,
posicion de
semiincorporado y
someter a atencion
médica.

Enrojecimiento,
sensacion de
quemazon.

Guantes protectores,
traje de proteccion.

Quitar las ropas
contaminadas, aclarar la
piel con agua abundante
o ducharse.

Enrojecimiento, dolor,
conjuntivitis.

Gafas ajustadas de
seguridad o proteccion
ocular combinada con la
proteccion respiratoria si
se trata de polvo.

Enjuagar con agua
abundante durante varios
minutos (quitar las lentes
de contacto si puede
hacerse con facilidad),
después consultar a un
médico.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC
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Dolor abdominal, No comer, beber ni Dar a beber abundante
diarrea, somnolencia, fumar durante el trabajo. lagua, provocar el vomito
vomitos, pérdida de (jUNICAMENTE EN

e INGESTION conocimiento, sintomas PERSONAS
de intoxicacion CONSCIENTES!) y
sistémica severa y someter a atencion
muerte. médica.

DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO

Aspirar la sustancia simbolo T

derramada, recoger simbolo N

cuidadosamente el residuo, R: 20/22-37-40-48/23-51/53-

trasladarlo a continuacion a 63

un lugar seguro. (Proteccion S: (1/2-)36/37-38-45-61

personal adicional: respirador Clasificacion de Peligros NU:

de filtro P2 para particulas 6.1

nocivas). CE:

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

. Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién de las
ICSC 0596 Comunidades Eurpoeas © CCE, IPCS, 1994
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7. PENTAOXIDO DE DIVANADIO (continuacion) ICSC: 0596

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Polvo cristalino, de amairillo a La sustancia se puede absorber

rojo, o solido, en diversas por inhalacién del aerosol y por

formas. ingestion.

PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION
La evaporacion a 20°C es
despreciable; sin embargo se

PELIGROS QUIMICOS puede alcanzar rapidamente una

Durante un calentamiento concentracion nociva de

intenso se producen humos particulas en el aire por

téxicos. Actia como un dispersion.

catalizador en reacciones de

oxidacion. EFECTOS DE EXPOSICION DE
CORTA DURACION

LIMITES DE EXPOSICION El aerosol de esta sustancia irrita

TLV (como TWA): 0.05 mg/m3 los ojos y el tracto respiratorio.

(como V)(ACGIH 1990-1991). La inhalacion del aerosol puede
originar edema pulmonar
(véanse Notas). La inhalacion de
altas concentraciones puede
originar traqueitis, bronquitis,
broncoespasmos vy,
posiblemente, intoxicacion
sistémica (véanse Notas). Los
efectos pueden aparecer de
forma no inmediata.

EFECTOS DE EXPOSICION
PROLONGADA O REPETIDA
El contacto prolongado o
repetido con la piel puede
producir dermatitis. Los
pulmones pueden ser afectados
por la inhalacién de
concentraciones altas de polvo o
humos. Puede dar lugar a una
coloracion verdosa-negruzca de

la lengua.
Punto de ebullicion (se Densidad relativa (agua = 1): 3.36
descompone): 1750°C Solubilidad en agua, g/100 ml a
Punto de fusion: 690°C 20°C: 0.8
| NOTAS

Segun el grado de exposicién, se afectan varios érganos (intoxicacion sistémica). Esta
indicado examen médico periddico dependiendo del grado de exposicién. Los sintomas del
edema pulmonar no se ponen de manifiesto a menudo hasta pasadas algunas horas y se
agravan por el esfuerzo fisico. Reposo y vigilancia médica son por ello imprescindibles. Debe
considerarse la inmediata administracion de un spray adecuado por un médico o persona por
él autorizada.
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A continuacié s’estudiara l'impacte ambiental produit per la planta, dividint les
emissions produides segons l'estat en que s’emeten al medi. El procés estudiat

produeix una quantitat de residus importants, tant liquides com gasoses.

6.1 Efluents liquids:

6.1.1 Legislacié:

La legislacio existent que regula el tractament i abocament d’aiglies residuals és la

seguent:

- Llei 5/1981, del 4 de juny, sobre desplegament legislatiu en matéria
d’evacuacio i tractament d’aigues residuals.

- Decret 83/1996, del 5 de marg sobre mesures de regulacié d’abocaments
d’aigles residuals.

- Ordre del 19 de febrer de 1987, amb normes complementaries en matéria
d’autoritzacions de I'abocament d’aigles residuals.

- Real Decret 849/86, “Reglamento Publico Hidraulico” publicat el 30 de abril,
BOE 103.

La legislacio indica els parametres maxims admissibles per a 'abocament de residus
liquids industrials. En el nostre cas, els valors que ens interessaran sén els del cas
d’abocament a un col-lector de la zona industrial i que a continuacio, es dirigiran cap a
la depuradora municipal. Els parametres de l'efluent de la planta que haurem de

controlar seran els seglents:

Parametre Valor limit
Temperatura (°C) 40
pH 6-10
DQO (ppm) 1500
N (ppm) 100

*Parametres a complir per les aiglies de sortida de la planta
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6.1.2 Identificacié dels efluents liquids de la planta:

A continuacié estudiarem tots els possibles focus d’efluents liquids i el tractament al

qual s’hauran de sotmetre per tal de poder ser avocats:

Aiglies de procés: en aquest grup s’hi inclou els residus liquids generats en el
procés, que en el nostre cas és basicament a l'aigua extreta per caps de les
columnes de destil-laci6 CD-301, CD-302, CD-303 i CD-304, les purgues i
laigua utilitzada per al rentat dels equips. S’ha de tenir en compte també
possibles fuges, residus produits degut a una mala operacid, etc. Tots aquests
corrents duen alguna substancia quimica que impedeix el seu abocament
directe a la xarxa de clavegueram. Aquestes aiglies sén les més contaminades
de la planta i per aixd es recolliran i posteriorment es depuraran a la

depuradora instal-lada a la planta.

Aigiies de servei: Aquest grup tindra una composicio similar a la de les aigles
urbanes i per aixd es podran avocar directament sense haver de pretractar-les.
Només s’hauran de tractar a la depuradora en cas de contaminacié per algun
accident, com ara en el cas d’una fuga. Aleshores, aquestes aigies haurien de

rebre el tractament adequat abans de ser avocades.

Efluents liquids produits durant la posta en marxa: Durant la posta en
marxa, fins que s’assoleix I'estat estacionari, es generen a la planta un seguit

de residus liquids que es tractaran a la depuradora de la planta.

Aiglies de pluja: en principi, 'aigua de pluja no hauria de estar en contacte
amb cap producte quimic, ja que totes les zones de procés son cobertes. El
parc de tancs pero esta a laire lliure i, tot i que esta equipat amb una cubeta de
retencid, podria donar-se la contaminacié d’aquestes aiguies. Aixi doncs, per tal
d’evitar possibles accidents, el col-lector d’aigua de pluja es connectara amb
els tancs d’homogeneitzacié de la planta depuradora per si els calgués rebre

algun tractament.
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e Zones de carrega i descarrega de matéria prima i producte acabat:
Ambdues zones s’equiparan amb col-lectors per tal de transportar aquestes

aigles cap a la depuradora de la planta.

e Lubricants de maquinaria: Tota una série d’equips com ara agitadors,
compressors, bombes, etc, s’han de lubricar amb olis sintétics que s’hauran de
renovar cada cert temps. Aquests olis residuals es recolliran i s’enviaran a una
planta de gestio de residus especialitzada. S’ha de tenir en compte perd, que
les aigues de rentar aquests equips quedaran contaminades i s’haura de

tractar.

o Aigua sanitaria: és aigua provinent de serveis i vestuaris de la planta. Aixi
doncs, la contaminacioé d’aquesta aigua no és diferent a la de l'aigua urbana i
per tant, no es preveu el seu tractament. S’avocara directament a la xarxa

publica.

6.1.3 Tractament de les aigiies residuals de la planta

El corrent residual liquid de la planta, es tracta dins la mateixa per tal de poder ser
avocat a la xarxa municipal d’aigues residuals. El tractament d’aquest residu es dur a
terme en larea 600. A continuacid s’explicara detalladament els elements que

constitueixen la planta depuradora i el seu funcionament:

6.1.3.1 Disseny de la planta de depuracio:

La composici6 del corrent residual total per depurar és la seglent:

Component Cabal massic
P (Kg/h)
Aigua 42351,24

Cabal massic total = 43146,35 K% Acid niftric 447 30
Acid adipic 1,90
Cabal volumétric total = 44 ’”7 SUCC"HlIC 0,81
h Glutaric 4,38

2+

Temperatura arribada = 60 °C Cu 7.14
v 0,67

Organics 332,91
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Degut a la composicioé de I'afluent a la zona de depuracid, es requeriran una série de
tractaments, tant quimics com bioldgics. A continuacid, es mostra un diagrama de

blocs del tractament escollit per depurar aquest efluent de la planta:

lSu:usa

HOMOGE- k
NEITZACIO REACTOR ANOXIC
TANC | ETusrl
Afluent Efers
MESCLA STRIPRING o FbiMENTADOR
[z03a) .
HOMOGE- REACTOR ANOKIC
MEITZACIO

Recirculacid externa

|

Sediments P urga

6.1.3.1.1 Neutralitzacié i homogeneitzacié del corrent a depurar:

El contingut de nitric d’aquest corrent és molt elevat, per tant, és facil de veure que el
pH del corrent suposara un inconvenient de cara al tractament bioldgic. Calculant el pH

del corrent, s’obté que té un pH de 0,164.

Degut al baix pH amb qué arriba aquest corrent, no es pot procedir a depurar
bioldgicament, ja que per fer-ho, s’ha d’assegurar un pH entre 6,2 i 8,5 per tal de no

generar problemes d’inhibicio.

Per solucionar aquest problema, es procedira a neutralitzar el corrent. S’ha de
neutralitzar un acid fort com és 'acid nitric i, per tant, utilitzarem una base forta. En el
nostre cas, utilitzarem sosa caustica. La sosa comercial es pot trobar basicament en
estat solid (perles) o en estat liquid. Pel tipus d’instal-laci6 que estem estudiant,

comprarem i utilitzarem sosa liquida (amb una composicié del 50% en massa).
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Afegint sosa al corrent s’aconsegueix fer augmentar el pH de I'afluent al tractament
bioldgic, i també fer precipitar oxid de vanadi (7,0, ) i hidroxid de coure (Cu(OH)z).
L’aparicié d’aquests precipitats ens és favorable, ja que al mateix neutralitzar el corrent
s’extraura el coure i vanadi presents en aquest. L'd0xid de vanadi és un dels
catalitzadors utilitzats en la reaccié principal del procés. Aquest Oxid és soluble només
en medis acids i per tant, al augmentar el pH del medi precipitara. El coure prové de
I'altre catalitzador, el nitrat de coure tetrahidratat. AqQuest compost no precipitaria pero

en preséncia de sosa, I'hidroxid de coure resultant si que ho fara.

L’addicié6 de sosa es realitzara en un tanc agitat de 0,35 m? anterior als tancs
d’homogeneitzacio, ja que aixi es podra assolir una bona mescla abans de deixar

reposar el corrent per a que es doni la precipitacio.

Els tancs d’homogeneitzacio, tenen a com a finalitat la matisacié de possibles puntes
de cabal i concentracié6 del corrent d’entrada al reactor que poguessin fer baixar
I'eficiéncia del sistema i en aquest cas també, actuen com a tancs de precipitacio. Val
a dir també, que al reposar el fluid en un tanc obert a I'atmosfera, disminuira la
temperatura del fluid, parametre també important per tal de iniciar el tractament

biologic.

Al formar-se aquestes sals, s’ha de preveure I'extraccié d’aquests sediments i per aixo
es dissenyara un sistema de dos tancs en paral-lel. El volum d’'un sol tanc permetria
tractar tot el corrent perd ambdds tancs estaran en Us simultaniament i només es
tancara I'entrada de qualsevol dels dos per tasques de neteja (extraccié sediments) o
manteniment quan sigui necessari. Els residus solids que s’extrauran durant aquestes
tasques de neteja, s emmagatzemaran i se’ls endura una agéncia de recollida de

residus.

Per tant, es construiran dues basses de 180 m® cada una, enterrades, circulars i fetes

amb formigd, les dimensions de les quals seran:

Diametre = 8,1 m
Algada util = 3,5 m.
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Les aigles, un cop neutralitzades, tindran un pH entre 6 i 8, per tant, ja es podra
procedir amb el tractament bioldgic. Per les caracteristiques del corrent arribats a

aquest punt, hem decidit fer directament una desnitrificacié en un reactor anoxic.

6.1.3.1.2 Desnitrificacié del corrent:

Per decidir el procediment a seguir, es va calcular la quantitat de nitrogen total present
en el corrent i la concentracié de DQO.

Com a font de carboni es disposa d’adipic, glutaric, succinic i organics. Aquests
organics son altres subproductes de la reacci6 principal que no estan definits. Per tant,

els calculs de DQO s’han fet considerant que tota font de carboni existent és glutaric.

Oxidacio del glutaric:

C.H,0,+50, — 5CO,+4H,0

El corrent a tractar conté:

g DQ
m3

- Una concentracié de DQO de 9302,96

- Una concentracio de nitrogen de 2259,73 g
m

Per tant, la relaci6 DQO:N és un valor molt comu i que s’ajusta perfectament al procés

de desnitrificacié que es portara a terme:

DQO _ 9302,96 —412
N 2259,73
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Durant el procés de desnitrificacié, en abséncia d’oxigen, els microorganismes
heterotrofs facultatius utilitzen el nitrat com a acceptor d’electrons i el transformen a
nitrogen gasos. La reaccid global de desnitrificacié utilitzant glutaric com a font de

carboni es pot escriure com:

4NO; +C,H,O, — 2N,+5C0O,+2H,0+40H"

Dissenyarem 2 reactors que treballin en paral-lel. De fet, sera com un sol tanc dividit
per la meitat. Un cop calculat el volum, fixant una profunditat util de 3,5 m, s’obté un
valor pels costats de 25 m de longitud per 9,2 m d’amplada per cada reactor. El
reactors anoxics son reactors agitats. S’ha de tenir en compte perd que no ens
interessa la introduccié d’oxigen dins del fluid i per tant, s’utilitzen agitadors de pales

submergides.

6.1.3.1.3 Fraccionament amb aire del corrent desnitrificat:

En la desnitrificacio, el nitrogen present en el corrent en forma de nitrat es converteix a
nitrogen gasos i per tant, es procedira a fer un fraccionament amb aire (stripping) del
corrent per tal d’extreure el N, que pugi quedar dissolt en el si del fluid. Per dissenyar
el tanc d’stripping, s’ha fixat un temps de residéncia de 10 minuts i s’obté un volum de

12 m®. Les dimensions escollides sén una alcada util de 3,5 m i un diametre de 2,1m.

6.1.3.1.4 Sedimentador:

A continuacié és necessari instal-lar un sedimentador per tal de poder extreure par
dels llots i recircular-ne una altra, per tal de poder treballar en estat estacionari i poder

obtenir aixi un efluent net i que compleixi la legislacié que s’exigeix.

El calcul de 'area de sedimentacio és funcié del corrent i de la carrega superficial. La

carrega superficial és un valor tabulat, i per aquest tipus de sistemes, aquest valor esta

m3

compres entre [16 - 28]

m’ -
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Un cop calculat el volum cal comprovar que la carrega de solids estigui dins del rang
Kg
m*-h

Per tant, el sedimentador dissenyat té un volum de 175 m?.

de valors tipics, que esta entre 4 -6

Cal assenyalar, que el corrent de sortida del sedimentador es conduira fins al col-lector
de la zona industrial, que portara aquesta aigua a la depuradora municipal, on rebra el

tractament adequat abans de ser avocades al medi natural.

6.1.3.2 Resultats del procés de depuracio:

El procés esta dissenyat per tal de consumir tot el nitrogen dissolt. Per instal-lacions
semblants a la nostra, les eficacies que trobem a la bibliografia sén molt altes, al
voltant del 95-100%.

La legislacié permet una concentracié de nitrogen total a la sortida de 100 ppm, per

tant, la nostra planta la complira sempre i quan I'eficacia estigui per sobre del 95,6%.
[N ] =2259.73-(1-0,956) = 99,43 ppm

Com que la relacio DQO:N a I'entrada és de 4,12 s’obtindra una DQO de sortida molt
baixa, molt per sota de la permesa per la legislacio, que és de 1500 ppm per casos
com el nostre (aigua industrial que anira a parar a un col-lector i s’enviara a la

depuradora municipal).
*Observacions: Tots els calculs realitzats pel disseny de la planta de depuracio es

poden consultar a I'apartat de Manual de Calculs i la situacié d’aquesta area dins la

planta en el Diagrama d’'implantacié general (area 600).
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6.2 Efluents gasosos:

6.2.1 Legislacio:

El departament de medi ambient de la Generalitat de Catalunya, és I'organisme
competent en matéria de reglamentacié de les emissions de la planta de produccio.
Aquest departament fa un seguiment de les emissions per tal de controlar que

aquestes no sobrepassin els nivells d’emissié permesos.

L’annex del decret 322/1987 estableix el CAPCA (Cataleg d’Activitats industrials

Potencialment Contaminants de I'Atmosfera).

La legislacid existent en matéria de contaminacié atmosférica s’anomena a

continuacio:

- Llei 38/1972, “Proteccion del Ambiente Atmosférico”. (BOE n°® 319, de 26-
12-72).

- Decret 833/1975, del 6 de febrer que desenvolupa la llei 38/1972 de
“Proteccion del Ambiente Atmosférico” (BOE n° 96, de 22-4-75). M.A
1975\820.

- Ordre del 18 d'octubre de 1976, sobre “Prevencion y correccion de la
Contaminacion Atmosférica Industrial”. (BOE n° 290, de 3-12-76). M.A
1976\2300

- Llei 22/1983, del 21 de novembre, de “Proteccion del Ambiente
Atmosférico” (DOGC 385, data de publicacié 20/11/83).

- Decret 322/1987, del 23 de setembre, annex de la llei 22/1983 (DOGC 919,
data de publicacio 25/11/1987).

- Llei 7/1989, del 5 de juny, que modifica la llei 22/1983, de proteccié de
I'ambient atmosféric (DOGC 1153, data de publicacié 09/06/1989).

- Llei 6/1996, del 18 juny, modificacio de la llei 22/1983 (DOGC 2223, data de
publicacié 28/06/96).

- Decret 398/1996, del 12 de desembre, regulador del sistema de plans

graduals de reduccié d’emissions a I'atmosfera.
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- Real Decret 1866/2004 del 6 de setembre, en el que s’aprova el Pla
Nacional de drets d’emissi6, 2005-2007.

- Real Decreto 60/2005 del 21 de gener, en el que es modifica el Real Decret
1866/2004, del 6 de setembre, en el que s’aprova el Pla Nacional
d’assignacié de drets d’emissio, 2005-2007.

- Decret 833/75 del 6 de febrer de “Contaminacion Atmosférica”’, que
desenvolupa la llei 38/1972, del 22 de desembre, de “Proteccion del

Ambiente Atmosférico”.

6.2.1.1 Protocol de Kioto sobre el canvi climatic

Arribats a aquest punt, cal també fer esment al protocol de Kioto. El protocol de Kioto
€s un acord internacional que té com a objectiu reduir les emissions de sis gasos
promotors de I'escalfament global del planeta, com soén el CO,, N,O, HFCs, PFCs, i el
SFe. S’estima una reduccio del 5% de les emissions en un periode comprés entre 2008
i 2012. El percentatge de reduccio esta referit a les emissions de I'any 1990. Aquest
percentatge de reduccid és global, és a dir, que cada pais té els seus propis

percentatges de reduccio fixats.

La unié europea, com a agent especialment actiu en la redaccié del Protocol, es va
comprometre a reduir les emissions en un 5,2% respecte 1990. No obstant, a cada
pais se li atorga un percentatge diferent en funcié de diverses variables economiques i

mediambientals.
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Paradigmaticament, Espanya es va comprometre a augmentar les seves emissions en
un maxim del 15% i és, tot i aixi, el pais europeu amb menys possibilitats de complir el
pacte, ja que el creixement de les emissions durant els ultims anys segons el

Ministerio de Medio Ambient és el seguent:

Any % creixement respecte 1990
1996 7
1997 15
1998 18
1999 28
2000 33
2001 33
2002 39
2003 41
2004 47
2005 52
2006 56
2007 48

*Creixement de les emissions a Espanya des de I'any 1990

6.2.2 Identificacié dels efluents gasosos de la planta:

e Gasos procedents dels reactors R-301 i R-302: Aquest corrent es composa
de NO, NO,, N,O i CO,. Aquests efluents s’absorbiran amb aigua (CA-301), ja
que els oOxids de nitrogen reaccionen amb aigua formant acid nitric. El corrent
de nitric resultant s’envia a la columna de destil-laci6 CD-301. El corrent gasés,
després de l'absorcid, encara contindra el N,O i per tant, es procedira a fer un
tractament térmic (R-201) i una segona absorcié amb aigua per tal d’extreure el
oxids de nitrogen formats durant aquest tractament. En la segona absorcio
(CA-201), el corrent de nitric format es recircula igualment al circuit de procés,
ja que s'utilitzara en el rentat de les columnes de bescanvi ionic, i a continuacié
s’enviara a depurar. El corrent gasés que s’obté ja es pot abocar a I'atmosfera

a través d’una xemeneia (X-201).
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e Gasos procedents de la columna d’stripping (CS-301): La finalitat d’aquesta
columna és desabsorbir els gasosos dissolts en el corrent liquid de sortida del
reactor. Aixi doncs, el corrent de gasos que prové d’aquesta columna conté
NO, NO,, N,O, CO,, N,, i O,. El tractament a aplicar sera el mateix i per tant,

s’ajuntara amb el corrent de gasés provinent del reactor.

e Gasos procedents del venteig i valvules de seguretat: Aquests efluents no
s’obtenen de manera continua, siné que s’obtenen en certes fases d’operacio i
de forma esporadica, com ara en la posta en marxa i parada de la planta. Es
desconeix la composicié d’aquests efluents, pero estaran formats per oxids de
nitrogen i oxid nitrés tals com NO, NO,, N,O. Per tant, el tractament que rebran

sera el mateix que en els punts anteriors.

6.2.3 Tractament dels efluents gasosos de la planta:

Hi ha plantes de produccio d’acid adipic en operacio per tot el mén. Aquest procés ha

estat senyalat com a font important d’oxid nitrés. La reaccié d’oxidacio del KA genera
N,O inevitablement, es generen aproximadament 0,25 Kg N,O/KgAA. Les

principals tecnologies per l'abatiment en la industria de I'acid adipic sén la
descomposicioé catalitica i térmica. En el nostre cas, hem optat per una destruccié
térmica, ja que valorant els avantatges i inconvenients de cada metodologia, hem
pensat que era la millor opcid. Els principals avantatges de la destruccio térmica és
que no es generen residus de cap tipus, ja que no hi ha reemplacament de
catalitzador, i que I'eficacia de descomposicié és superior, es parla d’eficacies d’entre
99,5% i 100%.

La composicio del corrent gasoés a tractar és la seglent:

Component Cabal massic
(Kg/h)

NO 1108,08
N,O 2434,63
NO, 1108,08
CO, 218,46

N, 580

0O, 1420
total 6869,25
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El diagrama de blocs del tractament del corrent anterior és el seguent:

Absorcio Absorcio

Gas brut Destruccié térmica

Gas net
—>

A
\ 4
A 4

Per tant, el procediment a seguir sera el seglent:

Primerament es fara una absorcié amb aigua, ja que el NO i el NO, hi reaccionen i
aixd permetra recuperar-los com a acid nitric. Aquest primer pas permet reduir la

quantitat de NO,, perd no d’oxid nitros.

A continuacié el gas s’introduira a una cambra de combustié. El gas entrara a la
cambra a través del cremador i per tant, hi ha un contacte directe amb la flama. El gas
d’entrada es preescalfa fins a 660 °C amb el gas de sortida, que surt de la cambra a
uns 1200°C aproximadament. Com a combustible s’utilitza gas meta, pero gracies al
preescalfament i al poder autotérmic de la reaccid, el consum de meta és relativament
baix. Durant el procés de descomposicid térmica perd, es tornen a generar
inevitablement NO,. Aproximadament un 10 % del N,O que entra a la cambra es
converteix en NO,. Per tant, aixd ens obliga a realitzar un tercer pas dins el tractament
dels gasos per tal d’entrar dins el rang permés per la legislacié d’abocament de NO, a

I'atmosfera, que és de 0 a 300 ppm, que sera una segona absorcid.

El procediment seguit en la segona absorcid és exactament igual que la primera, el

dissolvent emprat és l'aigua i en el corrent liquid es recupera una solucié d’acid nitric.
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6.2.3.1 Primera absorcio (CA-301):

La primera columna d’absorcié esta posicionada a l'area 300, I'area de reaccio, al
costat de la columna d’stripping (CS-301). Pel disseny de I'absorber, s’ha menyspreat
les reaccions, ja que s’ha dissenyat com una absorcié en funcié de la solubilitat i no
com a reactor multifasic, que és com s’hauria de fer per fer-ho de manera rigorosa. Les

reaccions que es donen realment dins la columna son les seglents:

2NO+ 0O, - 2NO,
2NO, < N,O,

Reaccions en la fase gasosa: NO+NO, <« N,O,
NO+NO,+H,0 < 2HNO,
3NO,+H,0 <« 2HNO,+NO

2NO, +H,0 — HNO, + HNO,
N,0,+H,0 — 2HNO,

N,0,+H,0 — HNO, + HNO,
3HNO, — HNO, + H,0+2NO

Reaccions en la fase liquida:

Els gasos procedents del reactor i de la columna d’stripping, arriben a una temperatura
d’'uns 80°C. Per tal de procedir amb I'absorcio, ens interessa que aquesta temperatura

sigui inferior, ja que la solubilitat del NO, en aigua disminueix amb la temperatura.

La temperatura disminueix mitjangant el bescanvi de calor en un bescanviador de
carcassa i tubs (E-305) instal-lat abans de I'entrada de la columna, que fa disminuir la
temperatura d’aquests gasos fins a 27°C mitjangant aigua de refrigeracio.

Per dissenyar I'absorber s’ha considerat que tot el NO s’oxida espontaniament a NO..
Per a que es doni aquesta oxidacio, és necessari afegir un corrent d’aire de 2438 Kg/h
per tal de proporcionar I'oxigen necessari al sistema i que tot el NO que arriba s’oxidi a
NO,. El corrent d’'aire l'introduim abans d’entrar a la columna per tal de donar més

temps de reaccié.
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Aixi doncs, I'aigua absorbeix el NO, produint acid nitric. Les reaccions que s’han tingut

en compte son les seglents:

2NO + 0, — 2NO,
3NO,+H,0 < 2HNO,+NO

L’entrada d’aire permet tenir un excés d’oxigen per tal que el NO format en la reaccié

de formacié d’acid nitric [2] pugui ser oxidat de nou i tornar a reaccionar.

La columna utilitzada és una columna empacada amb flux a contracorrent adiabatica
[2.1]

Els corrents de sortida resultants son els seguents:

Cabal massic
Component (Kg/h)
Cabal massic

NO 3,84 Component (Kg/h)
N,O 2434,63 H,0 6317,10
NO, 0,93 HNO; 3835,27
CO, 218,46 total 10152,38
N» 3357,46

O, 4,05
total 6019,37

Es pot observar doncs que s’obté un corrent d’acid nitric al 38%. Aquest corrent es
recirculara a les columnes de destil-lacié CD-301/304 on es procedeix a extreure aigua
del corrent de procés, on hi ha els nostres productes d’interés.

El corrent gasods resultant esta compost majoritariament d’oxigen i N,O. Aquest corrent
és el que continua fins el E-201 on s’escalfaran abans d’entrar al reactor de destruccio
termica R-201.
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6.2.3.2 Reactor de combustio (R-201):

La termodinamica i cinetica de les reaccions de descomposicié del N,O s’han estudiat
en detall en les ultimes décades, ja que aquest gas és promotor de I'efecte hivernacle i
de la destruccio de la capa d’oz6. Com que la reaccié de descomposicié del N,O a N, i
O, és exotérmica, si la descomposicio es dona en condicions adiabatiques, el calor de

reaccio continuara amb la descomposicio.

El procés de destruccid térmica inclou un bescanviador de carcassa i tubs anterior al
reactor que té com a finalitat I'aprofitament energétic, ja que escalfem els gasos
d’entrada al reactor amb els gasos a alta temperatura de la sortida. Aquests equips,

formen part de I'area 200 de tractament de gasos.

La cambra de combustio esta dissenyada per a treballar amb un excés d’aire, que ens
ajudara a assolir la temperatura desitjada. Per tal que la destruccié térmica es doni de
manera favorable, s’ha de mantenir els gasos entre 0.3-1 s dins la cambra de

combustié a una temperatura d’'uns 1000-1100 °C aproximadament.

El nostre reactor esta dissenyat de tal manera que els gasos entren a 660 °C i el
cremador fa augmentar aquesta temperatura fins a 900°C i aleshores, el poder
autotérmic de la reaccié aconseguira fer augmentar la temperatura fins a 1200°C. El
cremador utilitzat per al preescalfament de la cambra és un cremador automatic de

gas, modulant i amb un ventilador centrifug permanent.

Aixi doncs, els gasos resten 1 segon dins la cambra a una temperatura mitjana de
1050 °C i es descarreguen del reactor a través d’'una tovera a 1200°C. L’aire d’entrada
a la cambra és regulable ja que el cremador, al ser un cremador del tipus automatic

disposen de programadors individuals per a I'encesa i el control del funcionament.

El reactor consta d’una estructura interior de formigé refractari (60% alumina) de 115
mm d’espessor, emmotllat i subjectat amb ganxos d’acer inoxidable a I'estructura de la
cambra aillada amb una manta de fibra ceramica de 50 mm d’espessor. L’exterior del

reactor s’envolta amb una xapa d’AlS| 304 de 6,35 mm d’espessor.
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El corrent de sortida del reactor té la seglent composicio:

Component Cabal massic
(Kg/h)
NO 166,66
N,O 1,21
NO, 94,45
CO, 415,31
N, 7924,34
O, 307,83
total 9070,85

S’observa com el N,O s’ha descompost en un 99,95% i com la quantitat de NO, ha
tornat a augmentar en referéncia a l'entrada al reactor. La legislacid permet
'abocament de NO, fins a una concentracié de 300 ppm i arribats a aquest punt, la
quantitat de NO, en aquest corrent és de 350 Kg/h (convertint tot el NO a NO,
mitjancant la reaccié d’oxidacié de NO), per tant, tenim una concentracié molt superior
a la permesa. Per tant, I'eficiéncia de la cambra és molt bona perd ens veurem obligats
a dur a terme una segona absorcio en aigua del corrent abans de poder ser emés a

I'atmosfera.

6.2.3.3 Segona absorcidé (CA-201):

Per a realitzar la segona absorcié s’haura de baixar la temperatura de gasos per tal
que I'absorcié es doni de forma favorable. Per tal de fer disminuir la temperatura dels
gasos de sortida del reactor s’ha dissenyat una bancada de bescanviadors de calor.
Els gasos hi arriben a 620 °C, després de bescanviar el calor amb els gasos d’entrada
en el E-201. Primer de tot circulen a través de tres bescanviadors en paral-lel (E-
202/203/204) que utilitzen aigua de refrigeracié com a refrigerant i en segon lloc, a
través d’altres tres bescanviadors (E-205/206/207) que treballen amb etilenglicol.
Mitjancant aquest sistema s’aconsegueix que els gasos arribin a la columna d’absorcié
a uns 27 °C.
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La segona absorcié és analoga a la primera, el NO és oxidat a NO, i aquest és

absorbit en aigua formant acid nitric en una columna empacada adiabatica. En aquest

cas pero, el corrents de gas net i de nitric obtinguts tenen la segtient composicio:

Component Cabal massic
(Kg/h)
NO 0,37
N2O 1,21
NO, 0,04
CO, 415,31
N2 7924,34
O, 158,38
total 8499,64
Component Cabal massic
(Kg/h)
H,0 10931,64
HNO, 478,51
total 11410,15

El corrent gasés s’avocara a I'atmosfera a través de la xemeneia X-201 a uns 70 °C.

La concentracio de NOx emesa és de 71,4 ppm i per tant, esta dins del rang permeés

per la legislacio. El corrent liquid, compost en un 4% de nitric es recirculara al procés,

ja que és el corrent que s'utilitza per a netejar les columnes de bescanvi idnic.
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6.2.3.4 Xemeneia (X-201):

Per tal d’avocar els gasos a l'atmosfera s’instal-lara una xemeneia. Pel calcul del

diametre de la xemeneia s’ha de conéixer alguns parametres:

D> 4.0-(273+7)
7-273-v-p,

0 =8499,64 Kg / h = cabal massic de gasos de sortida

T =70 °C = temperatura dels gasos a la sortida

On: v=>5m/s =velocitat de sortida de gasos

p, =1,276 K% s = densitat gasos a condicions normals

Per tant:

4.8499.64 %8 . 1I 995, 90
h 3600 s

D> = =077 m
7-273-570.1276 =5
S m

El diametre de disseny de la xemeneia utilitzat és de 1 m.
El calcul de I'altura de la xemeneia s’ha realitzat conforme a I'ordre del 18 d’octubre de

1976 sobre prevencié i correccio de la contaminacio atmosférica d’origen industrial.

o A4-0-F [ n
C V-AT

m

Pel calcul de l'altura hem de determinar un seguit de parametres:

% A =parametre que reflexa les condicions meteoroldgiques del lloc.

La A es calcula com 7, -70 on [ és I'index climatologic per a Barcelona i és 4,98. Per

tant:
A=1,-70=498-70=348,6
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% (Q =Cabal de contaminant, expressat en Kg/h.

Els gasos de sortida de la planta contenen NO, com a contaminant. Els cabals
massics de NO i NO, en aquest corrent sén 0,37 i 0,04 Kg/h respectivament. Per

calcular el cabal de contaminant expressarem tot el NO com a NO,:

Kg NO 1Kmol NO 2 Kmol NO, 46 Kg NO,
h 30 Kg NO 2 Kmol NO 1Kmol NO,

0,37 Kg NO,

=0,567

Per tant, el cabal total de NO, =0,567 + 0,04 = 0,607%

Per tal de fer el calcul de l'algada de la xemeneia utilitzarem un valor superior al
calculat, per tal de fer un calcul més conservador. Utilitzarem un 50% més de

contaminant, per tant:

0= 0,607%-1,5 =091 1%

7
0‘0

F =coeficient adimensional relacionat amb la velocitat de sedimentacio de les

impureses de I'atmosfera. Per a contaminants gasosos es considera igual a 1.
% C,, =concentraci6 maxima de contaminants a nivell de terra, expressada en
mg/Nm3 com a mesura de 24 hores. Aquest valor el trobem tabulat i és de

0,27.

% n=numero de xemeneies. En aquest cas, com que hi ha una sola xemeneia,

el valor de n seraigual a 1.

% ¥ =volum de gasos emesos per la xemeneia. V = 8372,72 m*/h.
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/

s AT =diferéncia entre la temperatura dels gasos de sortida i la temperatura

mitjana anual de I'aire ambient a Barcelona.

AT =T, =T svisev =70-16,5=53,5°C

Per tant,

348,6-0,91112(’7-1

53,5 °C

H= =14,77=15m

3

0,27 M8 8372,72’”7

Nm’

Observacions: les fulles d’especificacions dels equips descrits en aquest apartat es

poden trobar al punt 2 de la memoria (Equips) dins de I'apartat de I'area 200.
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6.3 Contaminacio acustica

6.3.1 Legislacio:

La legislacio existent sobre contaminacio acustica és la seguent:

- Directiva 79/113/CEE sobre emissio sonora d’equips (RD 245/1989).

- Directiva 84/533/CEE.

- Resolucié de 30 d'octubre de 1995, per la qual s’aprova una ordenanca
municipal tipus, reguladora de soroll i les vibracions (DOGC 2126, data de
publicacié 10/11/1995).

La contaminacio acustica de la planta és deguda principalment al funcionament de les
bombes, compressors i altres equips que funcionen amb motor. En principi no han de
suposar cap problema ja que aquests equips estan fabricats cada vegada més amb
I'objectiu de generar un nivell de contaminacio acustica permissible. De totes maneres,
es disposara de protectors auditius per als treballadors que hagin d’estar en alguna

zona on el soroll pugui representar una moléstia per a ells.
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7.1 Introduccio:

En aquest apartat es realitzara un estudi econdmic que permeti determinar la
rendibilitat de la planta. Per fer-ho, s’avaluara la inversié inicial, els costos de

produccid i finalment es fara una estimacio dels ingressos per vendes.

7.2 Estudi de mercat

Durant la primera etapa del projecte, la fase de planificacio, és primordial fer un estudi
de mercat exhaustiu, definir el perfil del producte, definir el procés i la localitzacié de
les variables.

Donat que en aquest cas les variables de la localitzacié i producte se’ns han donat
fixades, hem hagut de definir el procés i a continuacié realitzarem un petit estudi de

mercat.

A continuacié es mostren els principals productors mundials d’acid adipic.

@ DuPont (40%)

m Rhodia (20%)

O Solutia (13%)

0O Basf (8%)

m Radici Chimica (5%)
@ Asahi Chemicals (4%)
m Altres (10%)

*Distribucié en percentatges de la produccié mundial
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La produccié global anual d’acid adipic actual s’estima en 2,7-10° Kg aproximadament.
Rapidament es pot observar que és un mercat molt tancat, ja que els nostres
competidors directes son productors molt importants, amb empreses molt
consolidades dins del mercat. Aixd suposara un inconvenient important per a la
introduccio del nostre producte al mercat i sobretot de cara a poder oferir un preu de

venta competitiu.

Caldria conéixer també les expectatives de creixement que té aquest producte. Com a
dada, s’ha trobat I'estimacio de creixement realitzada I'any 2001, que estimava el
creixement de la demanda entre 2001 i 2007. S’estimava un creixement del 3,2%.

Cal tenir en compte pero, que donat la crisi actual en molts sectors, la producci6 de
nylon 6,6, principal producte al que es destina I'adipic ha disminuit aproximadament un

2% i per tant, aixo afectara la demanda del nostre producte.

Per tant, fent un estudi rapid de la situacio, creiem que no és una situaci® massa
favorable com per iniciar un projecte com aquest, perd per assegurar-ho s’hauria de
dur a terme un estudi més exhaustiu on podriem valorar altres factors com ara: la
qualitat del producte exigida pels clients potencials, la proximitat entre aquests i la

nostra planta, etc.

7.3 Estimacio de la inversio inicial

Com a inversio inicial es consideren tots aquells diners desemborsats abans d'iniciar

l'activitat. Les despeses es poden classificar com a inversions o com a costos.

Una inversio es pot definir com la compra d’'un bé o servei que permet obtenir més

béns o serveis al cap d’'un periode de temps superior a un any.

Un cost és tota despesa d’un bé o servei que permet obtenir més béns o serveis al cap

d’un periode de temps inferior a un any.
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o Capital immobilitzat: part del capital utilitzada per la compra dels medis de

transformacio.

o Capital circulant: part imprescindible per tal de poder iniciar I'activitat. Aquest

capital no és amortitzable.

o Despeses de posta en marxa

7.3.1 Estimacio del capital immobilitzat:

Per fer aquesta estimacié utilitzarem el métode de Vian.

Aquest métode es basa en la

divisio de la inversié del immobilitzat en diferents partides on s’assigna un coeficient

variable per a poder calcular el capital immobilitzat.

Partides:

1 = Maquinaria i aparells

I2 = Despeses d’instal-lacio d’l1

I3 = Canonades i valvules

4 = Instruments de mesura i control

I5 = Aillaments térmics

I6 = Instal-laci6 eléctrica

|7 = Terrenys i edificis

I8 = Instal-lacions auxiliars ( Serveis: aigua, llum, vapor)
19 = Honoraris del projecte i direccié del muntatge
[10 = Contrata d’obres

111 = Despeses no previstes

112 = Despeses de gestio i constitucié

7.3.1.1. 1: Maquinaria i aparells

A continuacié fem una relacio de tots els equips que faran falta i el seu preu total, per

tal de poder determinar el valor de la partida 11 que sera la que ens permetra calcular

la resta de partides.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

-7/3 -



7- AVALUACIO ECONOMICA

Bascula de camions
Preu unitari | Unitats | Preu total
40.000,00 € 2 80.000,00 €
Bescanviadors $ (2000) $(2006) €
E-201 60400 72230,41 | 48153,61
E-202 9600 11480,33 7653,55
E-203 9600 11480,33 7653,55
E-204 9600 11480,33 7653,55
E-205 35900 42931,65 | 28621,10
E-206 35900 42931,65 | 28621,10
E-207 35900 42931,65 | 28621,10
E-301 64700 77372,65 | 51581,76
E-302 64700 77372,65 | 51581,76
E-303 64700 77372,65 | 51581,76
E-304 64700 77372,65 | 51581,76
E-305 17800 21286,45 | 14190,96
E-310 54600 65294,38 | 43529,59
E-401 23500 28102,89 | 18735,26
E-402 23500 28102,89 | 18735,26
E-403 23900 28581,24 | 19054,16
E-501 91700 109661,07| 73107,38
E-502 32300 38626,53 | 25751,02
TOTAL 723000 864612,4 | 576408,23€
Kettle
Reboiler $ (2000) $(2006) €
KR-301 72700 86939,59 57959,73
KR-302 72700 86939,59 57959,73
KR-303 72700 86939,59 57959,73
KR-304 72700 86939,59 57959,73
KR-501 104900 125446,53| 83631,02
KR-502 279900 334723,39| 223148,93
KR-503 258900 309610,17 | 206406,78
KR-504 330300 394995,12| 263330,08
KR-505 282300 337593,47 | 225062,31
KR-506 119800 143264,96| 95509,97
TOTAL 1666900 1993392 |1328928,01€
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Agitador $ (2000) $(2006) €
TD-301 3000 3587,60 | 2391,74
R-301 14100 16861,74 | 11241,16
R-302 14100 16861,74 | 11241,16
TP-401 1200 1435,04 | 956,69
TP-402 1200 1435,04 | 956,69
CR-401 6000 7175,21 | 4783,47
CR-402 6000 7175,21 4783,47
CR-403 7200 8610,25 | 5740,17
TD-401 3600 4305,12 | 2870,08
TM-601 3000 3587,60 | 2391,74
TOTAL 59400 71034,55 | 47356,37€
Condensadors $ (2000) $(2006) €
E-306 890700 1065159,4 | 710106,28
E-307 890700 1065159,4 | 710106,28
E-308 890700 1065159,4 | 710106,28
E-309 890700 1065159,4 | 710106,28
C-501 8700 10404,05 6936,03
C-502 5900 7055,62 4703,75
C-503 122900 146972,15 | 97981,43
TOTAL 3700300 4425069,42 | 2950046,33€
Centrifuga $ (2000) $(2006) €
CF-401 13900 16622,56 | 11081,71
CF-402 13900 16622,56 | 11081,71
TOTAL 27800 33245,12 | 22163,42€
Reactor $ (2000) $(2006) €
R-301 800000 956694,21 | 637796,14
R-302 800000 956694,21 | 637796,14
TOTAL 1600000 1913388,42 | 1275592,28€
Cambra de
combustié $ (2000) | $(2006) €
R-201 143800 | 171965,79| 205648,34
TOTAL 143800 | 171965,79 | 205648,34€
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Nombre bombes € total €
70 4000 280000
7 10000 70000
TOTAL | - 350000€
Torre de
refrigeracio $ (2000) $(2006) €
TR-701 480900 | 575092,81 | 383395,21
TR-702 480900 | 575092,81 | 383395,21
TR-703 480900 | 575092,81 | 383395,21
TR-704 480900 | 575092,81 | 383395,21
TR-705 480900 | 575092,81 | 383395,21
TR-706 480900 | 575092,81 | 383395,21
TOTAL 2885400 |3450556,86 | 2300371,26€
TANCS | PREU (€) | TANCS PREU (€)
T-101 128181,90| T-402 971,62
T-102 128181,90| T-403 971,62
T-103 128181,90| T-404 971,62
T-104 128181,90| T-405 971,62
T-105 128181,90| T-406 971,62
T-106 128181,90| TD-401 41199,36
T-107 128181,90| TF-501 11945,23
T-108 128181,90| TF-502 3397,75
T-109 155089,27 | TF-503 3397,75
T-110 155089,27| T-501 2890,71
T-111 155089,27 | T-502 2890,71
T-112 155089,27 | T-503 2890,71
T-113 29606,27 T-504 2890,71
T-114 29606,27 T-505 2890,71
S-101 117900,54| T-506 2890,71
S-102 117900,54 | T-507 2890,71
S-103 117900,54| T-508 2890,71
S-104 117900,54| T-509 2890,71
S-105 117900,54| T-510 2890,71
S-106 66951,52 T-511 2890,71
T-301 3886,47 T-512 2890,71
T-302 3886,47 T-513 2890,71
T-303 3886,47 T-514 2890,71
T-304 3886,47 T-515 2890,71
T-305 3886,47 T-516 2890,71
T-306 3886,47 TM-601 4717,71
T-307 3886,47 T-601 51547,62
T-308 3886,47 CR-401 58029,12
TD-301 7460,46 CR-402 58029,12
TP-401 10602,40 | CR-403 58029,12
TP-402 10602,40 | TOTAL |2762638,30€
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Calderes de vapor | $ (2000) $(2006) €
CV-701 487200 | 582626,78 | 388417,85
CV-702 487200 | 582626,78 | 388417,85
CV-703 487200 | 582626,78 | 388417,85
TOTAL 1461600 |[1747880,34 | 1165253,55€

Calderes d'oli $ (2000) | $(2006) €
CO-701 300000 |358760,33| 239173,55
CO-702 300000 |358760,33| 239173,55
TOTAL 600000 |717520,66 |478347,10€

Equips de fred $ (2000) $(2006) €
EF-701 100000 |119586,78 | 79724,52
EF-702 100000 |119586,78 | 79724,52
EF-703 100000 |119586,78 | 79724,52
EF-704 100000 |119586,78 | 79724,52
EF-705 100000 |119586,78 | 79724,52
EF-706 100000 |119586,78 | 79724,52
EF-707 100000 |119586,78 | 79724,52
EF-708 100000 |119586,78 | 79724,52
TOTAL 800000 |956694,24 |637796,16€

Item €

CA-201 39423,02
CA-301 36607,03
CS-301 40213,36

X-201 32984,95
CD-301 153884,57
CD-302 153884,57
CD-303 153884,57
CD-304 153884,57
TOTAL 764766,64€

Heater 3782€

Valor total d’l1: 14.949.097,99 €
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7.3.1.2. 12: Despeses d’instal-lacié d’I1

En aquest apartat es té en compte el material i la ma d’obra, la despesa de la

instal-lacié es calcula com:

12=0,45x11

D aquest coeficient utilitzat un 0,2 prové del material i un 0,25 de la ma d obra.

12 = 0,45 x 14949097,99

12 = 6.727.094,10 €

7.3.1.3. 13: Canonades i valvules

Dins d"aquest s’inclouen tant canonades i valvules, com conduccions, accessoris,

reduccions, etc; aix0 si, sense tenir en compte I'aillament que es pugui necessitar.

Aquesta despesa es calcula com :

13=0,55x 11

I3 = 0,55 x 14949097,99

13 = 8.222.003,89 €

7.3.1.4. 14: Instruments de mesura i control

El métode de Vian estableix un factor per calcular la despesa d"aquest apartat.
L interval de valors que pot agafar aquest factor és [0,05 - 0,30] vegades el cost de
tots el equips, segons la mecanitzacio del procés; com el nostre procés no esta molt

mecanitzat escollim el valor de 0,10 per a realitzar els calculs:

14=01x11
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14 = 0,1 x 14949097,99

14 = 1.494.909,80 €

7.3.1.5. 15: Aillaments térmics
Com a 14 tenim un factor comprés en [ 0,03 - 0,1]. El calcul el farem agafant un
coeficient que és 0,09 vegades el preu de la maquinaria, ja que en la nostra planta
utilitzarem molt aillant térmic.

15=0,09 x I1

15=0,09 x 14949097,99

15=1.345.418,82 €

7.3.1.6. 16: Instal-lacio eléctrica

Dins d"aquest apartat es té en compte tant I"alimentacio eléctrica, com el consum dels
motors. Es torna a tenir un factor que es troba en [ 0,1 - 0,2], s"agafa com a valor mig
0,15, llavors:

16=0,15x11

16 = 0,15 x 14949097,99

16 = 2.242.364,70 €

7.3.1.7. I7: Terrenys i edificis

El terreny no perd valor amb el temps, pero els edificis industrials si que el perden. Les
despeses de les instal-lacions depenen segons siguin:
- interiors: el factor a utilitzar es troba a I'interval [ 0,2 - 0,3]

- exteriors: el factor és 0,05
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- mixtes: el coeficient es a troba en [ 0,12 - 0,15]

17 = (0,3 x 11) + (0,05 x I1) + (0,15 x I1)

[7 = (0,3 x 14949097,99) + (0,05 x 14949097,99) + (0,15 x 14949097,99)

17 = 7.474.549,00 €

7.3.1.8. 18: Instal-lacions auxiliars
En aquest apartat s’inclou I"aigua, vapor, gas, electricitat,etc.
El cost d"aquestes instal-lacions es calcula amb un quoeficient amb un interval entre
0,251 0,7, nosaltres agafarem com a valor de referéncia 40 % del cost de la
maquinaria:

18=0,4x11

I8 = 0,4 x 14949097,99

18 = 58.979.639,20 €

CAPITAL FiSIC O PRIMARI (Y):

Es el resultat de la suma de totes les despeses calculades fins a aquest punt, incloent

els costos de maquinaria i equips.

Y = 48.435.077,49 €
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7.3.1.9. 19: Honoraris del projecte i direccié del muntatge

El cost d"aquest aspecte es calcula com el 20% del capital primari. Aquest 20% es

desglossa de la segient manera:
- 0,12 procedeix del projecte.

- 0,06 degut a la direcci6 de I'obra.

- 0,02 per la gesti6é de compres.

19 = 0,2 x capital primari

19 =0,2 x48435077,49

19 =9.687.015,50 €

CAPITAL SECUNDARI (Z):

Aquest es calcula com la suma del capital primari més la despesa deguda als

honoraris del projecte i direccié del muntatge (19 ).

Capital secundari = Capital primari + 19

Z=Y +19

Z = 58.122.092,99

7.3.1.10. 110: Contrata d’obres

Aquest es calcula com el producte del capital secundari per un factor que es troba a

I'interval [ 0,04 - 0,1 ]. S’agafa com a valor mig 0,07:

110 = Capital secundari x 0,07

110 = 58122092,99 x 0,07

110 = 4.068.546,51 €
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7.3.1.11. 111: Despeses no previstes

Aquest cost es determina com el producte del capital secundari per un factor que es

troba comprés en [ 0,1 — 0,3 ]. S’agafa com a valor mig 0,2:

111 = Capital secundari x 0,2

111 = 58122092,99 x 0,2

111 = 5.812.209,30 €

CAPITAL IMMOBILITZAT (1)

Aquest valor es calcula sumant totes les partides d'immobilitzat que s’han calculat

anteriorment.

I=Z+110 + 111

1 =68.002.848,79 €

7.3.1.12: 112, 113, 114 Altres despeses
La resta de despeses que quedarien per calcular segons el métode de Vian per

resultar insignificants en el nostre projecte vista la xifra total del capital immobilitzat no

procedirem al seu calcul.

7.3.2. Estimacio dels costos de produccid

7.3.2.1. Costos directes

M1: MATERIA PRIMA

A continuacié es mostren les matéries primes necessaries pel procés i quin és el seu

cost:
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Matéria prima | Preu (€/ kg) Consum anual Cost anual
(Tn.) (euros)
Sal coure 2,434 125,10 304493,40
Sal vanadi 16,21 9,45 153184,50
Sosa 0,12 5173,34 620800,80
Acid nitric 0,15 89443 13416450
KA 0,34 441524 15011816
TOTAL 29.506.744

M2: MA D’OBRA DIRECTA

La ma d obra es comptabilitza en unitats de [ home / hora ]. S’ha de determinar el

numero de persones necessaries pel funcionament de la planta.

Es calcula el temps que la planta es troba en funcionament

Hores operatives =330 x 24 = 7920 hores

i sabent que cada treballador realitza 40 hores a la setmana es calculen els torns

necessaris
Torns = thores =4,6 =5 torns
1720 ores
torn

Cada torn tindra 42 treballadors repartits per les diferents arees de la planta, i cadascu

tindra un sou anual de 25000 €. Llavors:

25000 x 210 = 5.250.000 €/any

7.3.2.2. Costos indirectes

M4: MA D’OBRA INDIRECTE
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La ma d obra indirecte és formada per personal que es troba a la planta de produccid,

perd que només ajuda a que tot funcioni correctament. Dins d"aquest grup podem

trobar vigilants, encarregats, etc.

La despesa que genera es calcula com un tan per cent, que pot ser entre [15 - 45%]

de la ma d’obra directa. S’escull com a valor mig el 30 %.
M4 = 1.575.000 €/any
M5: SERVEIS GENERALS
L avaluacio d aquests costos es fa en funcié del consum de:
- Vapor
- Aigua
- Electricitat

- Gas

El que es fa és multiplicar el consum que es realitza de cadascun d’aquests serveis

pel seu preu.
Consum per
Serveis Preu (euros) hora Preu (Euros/Any)
Agua de red ( m3/h) 0,9 90 641520
Electricidad ( kWh) 0,05 1500 594000
CH4(m3/h) 0,025 4396 870408
TOTAL 2.105.928 €

M6: SUBMINISTRES

Aquest apartat fa referéncia al material que es va consumint al llarg de |'operacio de la

planta, com pot ser: lubricants, eines, vestuari, paper per registres, etc

Aquest material significa una despesa equivalent al [ 0,2- 1,5%] del capital
immobilitzat. Com el capital immobilitzat de la nostra planta és molt elevat s’escull el

quoeficient més petit (0,2).

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

-714 -



7- AVALUACIO ECONOMICA

M6 = 136.005,7 €/any
M7: MANTENIMENT
El fet de que la planta tingui revisions externes suposa una depesa que es troba entre
el [ 2 - 10%] del capital immobilitzat. En aquest cas aplicarem el quoeficient més petit
degut a I'alt import del nostre immobilitzat.

M7 = 1.360.056,98 €/any
M8: LABORATORI
Aquest apartat fa referéncia als costos produits pel control de qualitat. Aquest suposa
una despesa del [ 5 - 25%] del preu de la ma d’obra directa. Es calcula amb el 5%
d’aquest:

M8= 78.750 €/any
M9: ENVASAT
En aquest punt es calcula el cost d’operacié, de caixes i bosses per I'envasat del
producte. Per tal de fer una estimacidé d’aquest cost col-locarem el preu de
'empaquetadora.

M9 = 60.000 €

M10: EXPEDICIO DEL PRODUCTE

Aquesta partida inclou els costos del transport i distribucié del producte. Com a valor

mig es pendra el seglent valor: 0,002 I.

M10 = 136.005,7 €/any
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M11: DIRECTIUS | TECNICS

El cost d"aquest aspecte es calcula com el 25% de les despeses degudes a la ma

d’obra directe.

M11 = 1.312.500 €/any
M12: AMORTITZACIO
L amortitzacié és un cost associat a la pérdua de valor del capital immobilitzat. Aquest
no sera present al calcul del flux net de caixa (NCF), ja que no és una despesa que es
faci fisicament.

Aquesta es calcula com

capital immobilitzat

Amortitzacio = - - -
temps de vida de les instal-lacions

Agafarem com a temps de vida de les instal-lacions 10 anys.

M12 = 6.800.284,88 €/any

M14: TAXES

Les taxes fan referéncia a aquells pagaments a I'administrador no atribuibles a

beneficis.

Els costos d"aquestes suposen el 1% del capital immobilitzat

M14 = 680.028,49 €

M15: ASSEGURANCES

Aquest apartat fa referéncia a les despeses per les assegurances de les instal-lacions,

edificis, etc; perd no té res a veure amb la seguritat social, ja que aquesta es té en

compte al cost salarial.
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El cost d"aquestes es calcula com el 1% del capital immobilitzat.

M15 = 680.028,49 €

7.3.2.3. Costos generals

G1: DESPESA COMERICAL

Aquest aspecte és relacionat amb agents comercials, viatges, publicitat, marketing,

etc.

Aixo0 significa un cos equivalent al [5 - 20%] de la suma de tots els costos directes i

indirectes. Agafarem el quoeficient més petit.

G1=2.484.066,61 €

G2: GERENCIA

Basicament fa referéncia als sous de geréncia i administracié. Aquesta despesa es

calcula com el [ 3 - 6%] de la suma de tots els costos directes i indirectes. Agafarem el

quoeficient més petit.

G2 =1.490.439,97

G4: RECERCA | SERVEIS TECNICS

Aquest cost depén de la companyia i del sector. Per al nostre sector significa una

despesa equivalent al 2,5% dels ingressos obtinguts amb la venda de producte acabat.

G4 =1.242.033,31 €
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7. 4. ESTUDI DE LA RENTABILITAT TECNICA DE LA PLANTA

7.4.1. Calcul del fluxe nét de caixa (NCF)

El fluxe nét de caixa es defineix com els ingressos bruts anuals percebuts per la
planta, aix0 es, la diferéncia entre les vendes i els costos reals. S’obtenen, per tant, els
beneficis bruts com a consequiéncia de l'activitat de la planta; del dit valor s’haura de

descomptar encara els impostos que es determinaran en funcié de la base imponible:

NCF (Sense Impostos) = Vendes — Costos reals

Els impostos es calcularan en funcié de la base imponible, definida com:

Base Imponible = Vendes — Costos reals — Amortizacio

Per tant, el FNC es pot calcular aplicant:

NCF=(-1—=CC+R+X)y+ (V=C)a—t.[V —(C+ Alns

Per calcular el NCF s’han fet les seguents suposicions:

Temps de vida util de la instal-lacio: 15 anys

Valor residual de la planta: S’ha suposat que el valor dels terrenys i el capital
circulante és nulo quant s’acaba el tiemps de vida de la planta.

Temps de construccio de la planta: 2 anys

Vendes: Les vendes es calculen segons un 100% de produccié des del primer
any i amb un increment de I'lPC del 3% a partir del 3r any.

Capital Circulant: S’inverteix entre I'ultim any de construccid i el primer de
produccio.

Amortitzacio: Es consiera lineal en el temps.

Impostos: S'utlitiza el valor e 35% sobre la base imponible (valor normalment
utilitzat)

Costs de serveis i materials: Es consideren constatns al llarg del temps.
Producci6: Durant el primer any de funcionament es considera una produccio
del 100%.
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També afegirem al final del calcul del NCF una grafica amb els valors del Pay-Back

per veure a partir de quin any s’aconsegueix recuperar I'import invertit en el projecte.

Valorarem el NCF per tres preus diferents de PVP del producte final:

PVP: 0,8 €/kg
Any 0 1 2 3 4
Capital immobilitzat -34001424,40-34001424,40] 0,00 0,00 0,00
Capital circulant 0,00 [-6000000,00 |-6000000,00| 0,00 0,00
Vendes 0,00  |48000000,00|48000000,00|49440000,00|50923200,00
Costos |54897872,10-54897872,10-54897872,10-54897872,10
NCF (sense impostos)-34001424,40-46899296,50-12897872,10| -5457872,10 | -3974672,10
Amortitzacio ~4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25
Base imposable [11431395,35-11431395,35| -9991395,35 | -8508195,35
Impostos (35%) -4000988,37 | -4000988,37 | -3496988,37 | -2977868,37
NCF 134001424,40-42898308,12| -8896883,73 | -1960883,73 | -996803,73
5 6 7 8 9 10
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
52450896,00(54024422,88|55645155,57 |57314510,23|59033945,54|60804963,91
-54897872,10-54897872,10-54897872,10-54897872,10-54897872,10-54897872,10
-2446976,10 | -873449,22 | 747283,47 | 2416638,13 | 4136073,44 | 5907091,81
~4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25
~6980499,35 | -5406972,47 | -3786239,78 | -2116885,12 | -397449,81 | 1373568,56
-2443174,77|-1892440,36 | -1325183,92 | -740909,79 | -139107,43 | 480748,99
-3801,33 | 1018991,14 | 2072467,39 | 3157547,92 | 4275180,87 | 5426342,81
1 12 13 14 15
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
62629112,82|64507986,21|66443225,79|68436522,57|70489618,25
[54897872,10154897872,10-54897872,10-54897872,10-54897872,10
7731240,72 | 9610114,11 |11545353,69|13538650,47 |15591746,15
~4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25
3197717,47 | 5076590,86 | 7011830,44 | 9005127,22 |11058222,90
1119201,12 | 1776806,80 | 2454140,66 | 3151794,53 | 3870378,01
6612039,61 | 7833307,31 | 9091213,04 |10386855,94|11721368,13
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Calcul del Pay-Back
2 E+07 = - m oo
LEH07 -
0,E+00 T T T T T 1
( 6 8 10 12 14 16
SLEH07 F o
w
“2EH07 -
S3EH07 oo e
“4EH07 +NJ
BEH07 L
Anys
PVP: 1€/kg
Any 0 1 2 3 4
Capital immobilitzat 34001424,401-34001424,40 0,00 0,00 0,00
Capital circulant 0,00 -6000000,00 | -6000000,00 0,00 0,00
Vendes 0,00 60000000,00/60000000,00|61800000,00|63654000,00
Costos -54897872,10-54897872,101-54897872,101-54897872,10
NCF (sense impostos)-34001424,40-34899296,50| -897872,10 | 6902127,90 | 8756127,90
Amortitzacio -4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25
Base imposable 568604,65 | 568604,65 | 2368604,65 | 4222604,65
Impostos (35%) 199011,63 | 199011,63 | 829011,63 | 1477911,63
NCF -34001424,40-35098308,12| -1096883,73 | 6073116,27 | 7278216,27
5 6 7 8 9 10
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
65563620,00|67530528,60|69556444,46|71643137,79|73792431,93|76006204,88

-54897872,10

-54897872,10

-54897872,10

-54897872,10

-54897872,10

-54897872,10

10665747,90

12632656,50

14658572,36

16745265,69

18894559,83

21108332,78

-4533523,25

-4533523,25

-4533523,25

-4533523,25

-4533523,25

-4533523,25

6132224,65

8099133,25

10125049,11

12211742,44

14361036,58

16574809,53

2146278,63

2834696,64

3543767,19

4274109,85

5026362,80

5801183,34

8519469,27

9797959,86

11114805,17

12471155,84

13868197,02

15307149,45
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11

12 13 14 15

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
78286391,03|80634982,76|83054032,24|85545653,21|88112022,81

-54897872,10

-54897872,10

-54897872,10

-54897872,10

-54897872,10

23388518,93

25737110,66

28156

160,14 30647

781,11

33214150,71

-4533523,25

-4533523,25

-4533523,25

-4533523,25

-4533523,25

18854995,68

21203587,41

23622636,89

26114257,86

28680627,46

6599248,49

7421255,59

8267922,91

9139990,25

10038219,61

16789270,44

18315855,07

19888237,23

21507790,86

23175931,10

Calcul del Pay-Back

3,E+07 -
2,E+07 -
1,E+07 -
0,E+00 T T T T T T 1
w 0 4 6 8 10 12 14 16
-1,E+07
-2,E+07 -
-3,E+07 -
-4,E+07 -
Anys
PVP: 1,2 €/kg
Any 0 1 2 3 4
Capital immobilitzat 34001424,401-34001424,40 0,00 0,00 0,00
Capital circulant 0,00 -6000000,00 |-6000000,00 0,00 0,00
Vendes 0,00 72000000,00(72000000,00/74160000,00|76384800,00
Costos -54897872,10-54897872,101-54897872,10/-54897872,10
NCF (sense impostos)-34001424,40/-22899296,50(11102127,90|19262127,90 |21486927,90
Amortitzacid -4533523,25 |-4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25
Base imposable 12568604,65|12568604,65|14728604,65|16953404,65
Impostos (35%) 4399011,63 | 4399011,63 | 5155011,63 | 5933691,63
NCF -34001424,401-27298308,12| 6703116,27 |14107116,27|15553236,27
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5 6 7 8 9 10
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
78676344,00/81036634,32|83467733,35|85971765,35|88550918,3191207445,86
-54897872,10-54897872,10-54897872,10-54897872,10-54897872,10-54897872,10
23778471,90|26138762,22|28569861,25|31073893,25|33653046,21|36309573,76
-4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25
19244948,65|21605238,97 | 24036338,00 |26540370,00|29119522,96 |31776050,51
6735732,03 | 7561833,64 | 8412718,30 | 9289129,50 [10191833,04|11121617,68
17042739,87(18576928,5820157142,95|21784763,75|23461213,17|25187956,08
11 12 13 14 15
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
93943669,24 |96761979,31/99664838,69102654783,85[105734427,37
-54897872,10-54897872,10[-54897872,10|-54897872,10|-54897872,10
39045797,14|41864107,21|44766966,59|47756911,75 | 50836555,27
-4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25 | -4533523,25
34512273,89|37330583,96 40233443,34 | 43223388,50 |46303032,02
12079295,86|13065704,39(14081705,17|15128185,98 | 16206061,21

26966501,28

28798402,83

30685261,42

32628725,78

34630494,06

w  0,E+00

4,E+07
3,E+07
2,EH07

1,E+07 -

Calcul del

Pay-Back

-3,E+07 1

-4,E+07 -

)
-1,E+07 ~

-2,E+07

10

12

14

16
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7.4.2. Calcul del VAN

Es defineix com el valor actualizat dels beneficis nets de caixa que s’esperen durant la

vida d’operacié de la planta. Matematicament es calculara:

VAN = 3 (NCF), / (1+i)

En el nostre cas la vida util de la planta s’ha estimat de 15 anys i el tipus d’interés que

utilitzarem sera de 3,5%.

VAN = 152.197.477,56 €

7.5. CONCLUSIONS

Tal i com es pot observar dels calculs realitzats durant tot el capitol estem davant d’'un
projecte bastant rentable. Aixd si, tractant-se d’'un mercat a on hi ha unes empreses
molt afincades faria falta una molt bona labor de marketing per tant de poder vendre
totes les unitats de venda que en aquest projecte es realitzen. En quant als preus
establerts de PVP el més rentable seria el d'1 €/kg ja que ens fa ser competitius
davant de les altres empreses i alhora amortitzar els diners invertits en un temps
bastant bo.

Estem, per tant, davant d’'un projecte rentable i amb bons beneficis, perd que si el
possessim en marxa, com hi ha empreses molt afincades al mercat, ens costaria molt
col-locar tant de producte i, per tant, poder tenir el volum de vendes que hem fet servir

per a realitzar els nostres calculs.
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8. POSTA EN MARXA

8.1.- Introducciod

Aquest primer apartat t& com a objectiu realitzar un petit estudi de les proves necessaries per
dur a terme la posta en marxa de la planta. El seglient apartat t¢ com a objetiu realitzar un
estudi qualitatiu de totes les proves necessaries per realitzar I'arrancada de la planta per

primera vegada d’'una manera efectiva i evitant els possibles contratemps.
Degut a que durant la posta en marxa, els equips treballen en estat no estacionari, els

sistemes de control no estan dirigits per un control automatic, sind que el control es du a

terme de manera manual.

8.2.- Proves mecaniques

Aquestes proves es realitzen préviament a la posada en marxa de la planta. Serveixen per

comprovar i verificar la correcte operacio dels diferents equips.

e  Proves a pressio:

Es realitzen proves a pressidé per tots els equips de la planta per assegurar el correcte
funcionament mecanic dels mateixos.

La manera de procedir consisteix en injectar aire comprimit per les entrades auxiliars de cada
equip fins que s’arribi a la pressio de disseny i una vegada ha arribat a aquesta pressio, es
tancaran totes les entrades i sortides per aillar 'equip completament de I'exterior. Es fara un
seguiment de la variacié de pressio dins de I'equip i si tot funciona correctament, la variacié
de pressio sera nul-la.

Se procedera a inyectar por las entradas auxiliares de cada equipo aire comprimido hasta que
se alcance la presién de disefo y una vez conseguida se cerraran todas las entradas vy
salidas del equipo hasta que quede completamente aislado del exterior, y se realizara un
seguimiento de la variacion de presion dentro del equipo. Si todo funciona correctamente se

observara una variaciéon nula de la presién interna.
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e  Proves hidrauliques:

Aquestes proves tenen l'objectiu de verificar el perfecte funcionamient i disseny de totes les
linies del procés aixi com els equips impulsors de fluids com sén bombes, ventiladors i
COMPpressors.

Per assegurar-nos que tots els trams del procés estan en bon estat, s’introdueix aigua
descalcificada per I'interior de canonades, accessoris i equips.per garantir que no existeixen
fugues. S'utilitza aigua desionitzada per evitar incrustacions i pérdues de carrega elevades. A
'aigua se li afegeix un pigment de manera que sigui més facil detectar si existeixen fugues.
En el cas de les canonades per on circulen gasos o vapor es fara circular aire per detectar si
hi ha fugues.

Per comprovar els equips de bombeig i les condiciones de treball es realitzen proves

d’estanqueitat i de variacio del régim d’operacio.

e Nefteja:

Després de les proves realitzades es dura a terme una neteja exhaustiva de tots els equips i

linies de procés.

8.3.- Area de serveis

Abans de la posada en marxa cal verificar I'd0ptim funcionament dels serveis ja que sén
fundamentals per al procés productiu en continu. Aquesta comprovacié es realitza cada cop

qgue para la planta i consisteix en:

e Comprovar detalladament el correcto funcionament de tots els equips i aparells

eléctrics que hi ha a planta.

e  Comprovar el correcte sumministre de gas natural per proporcionar proporcionar el
caudal necessari de vapor, aixi com comprovar el perfecte funcionamient de I'equip de
fred.

e També es important haver assegurat el correcte funcionament de tots els elements
que conformen les mesures de seguretat de la planta, com per exemple dutxes,

valvules de serguretat, etc.
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8.4.- Equipos auxiliars

Per evitar problemes durant la operacio en planta, es realitza una posta en marxa prévia dels
equips auxiliars com soén:
e Arrancada dels intercanviadors de calor fent passar els fluids refrigerants i
calefactors per a que s’estabilitzin.
e Arrancada de les bombes de buit
e Arrancada dels condensadors i dels kettles-reboiler, fent passar passar el fluid
refrigerant o calefactor.

e Activacio del sistema de control

8.5.- Posta en marxa dels equips

L’explicacié qualitativa de la posta en marxa esta definida a les pagines seglents, segons
I'’Area del procés.

La part més important de la posta en marxa és la de I'’Area 300, ja que quan aquesta zona
treballa en continu, les altres zones de planta ja poden comencar a operar en continu. Es per

aix0 que s’ha fet una explicacio més exhaustiva d’aquesta area i les latres estan explicades

8.5.1.- Posta en marxa de I’area d’emmagatzematge de matéries primes:

= AREA 100: EMMAGATZEMATGE DE MATERIES PRIMES

Per a la posada en marxa de la planta és imprescindible disposar d’'una certa quantitat de
matéries primes per assegurar una produccié que doni per almenys uns dos dies. Per
comengar a produir s’estima una capacitat plena del parc de tancs dun 65%
aproximadament.

S’ha de tenir en compte que en aquesta area s’activa el control de pressio associat al venteig
de KA i també el control de temperatura de la camisa dels tancs de KA, de manera que es

regula I'entrada de vapor per mantenir els tancs a la temperatura que interessa.

PLANTA DE PRODUCCIO D'ACID ADIPIC 8-3




8. POSTA EN MARXA

La posada en marxa d’aquesta area consisteix en obrir les valvules de carrega de matéries
primeres i bombejar-los cap a reaccié (KA) i cap al tanc de dissolucié dels catalitzadors (Acid

nitric).

8.5.2.- Posta en marxa del procés:

= AREA 300: REACCIO

Catalitzadors :

Préviament a I'entrada de matéries primeres al reactor, la dosificacio inicial dels catalitzadors
al tanc de dissolucio és superior a la que tindrem en régim estacionari, i té la concentracié
adequada per a que quan el reactor estigui operant en condicions d’estat estacionari (volum
de liquid constant) aquesta concentracio sigui la optima per afavorir la formacié d’acid adipic.
No es torna a dosificar catalitzador fins que el reactor obre la valvula de sortida de fluid de

proceés, i aleshores la dosificacio ja sera sempre amb el mateix cabal.

Entrada a reaccio:

Entrem els corrents de nitric i catalitzadors per la part inferior del reactor i el KA per I'entrada
retorn de la recirculacié interna del bescanviadors de calor. Es mantenen les valvules de
sortida del reactor tancades i el volum de liquid va augmentant. La mescla va reaccionant
fins que aconsegueix una temperatura de 70°C. Arribat aquest punt, s’obren les valvules de
recirculacié al reactor els dos bescanviadors comencen a endur-se el calor de reaccid per
evitar que es descontroli la temperatura i no sobrepassi dels 80°C. S’anira augmentant el
cabal de recirculacié dels bescanviadors gradualment, a mesura que es continua alimentant
el reactor. Una vegada el liquid assoleix el nivell de sortida del reactor ja estem treballant en

condicions d’estat estacionari i es bombeja aquest fins a la columna de stripping.

La columna de stripping ja treballa en condicions d’estat estacionari ja que li arriba el cabal
d’operacio en condicions normals. Una vegada s’han arrossegat els gasos presents al corrent

de sortida del reactor, s’envia a les columnes de destil-lacié on préviament ja s’ha fet el buit.

Les columnes de destil-lacié comencaran a funcionar amb una relacio de reflux total amb
les valvules de sortida de residu i de destil-lat tancades fins que s’aconsegueix l'estat
estacionari. Quan s’aconsegueixi I'estat estacionari, s’activaran els controls de nivell,
temperatura i pressio i es comengara a operar a la relacid de reflux del disseny, obrint les

valvules de sortida de destil-lat i de residu.
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Després de les columnes de destil-lacié tenim un intercanviador de calor que treballa en
condicions normals i que abaixa la temperatura del fluid de procés 10 graus. A la sortida de
l'intercanviador, tot el corrent és recirculat cap als reactors altre cop per aconseguir un
rendiment d’adipic més elevat, ja que s’aconsegueix un 20% de conversié per pas. Aquest
corrent segueix el mateix cami 4 vegades més per assegurar que hem obtingut una bona
conversi6 d’adipic.

A partir de llavors, la recirculacié de tornada al reactor sera del 80% i el 20% del corrent

continuara el procés de cristal-litzacio.
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9-OPERACIO DE LA PLANTA

9.1 Tipus de funcionament:

Totes les etapes del procés de produccié d’acid adipic es duen a terme de manera
continua. La unica etapa en que no s’opera d’aquesta manera és en la posada en

marxa.

Per intentar evitar parades generals de la planta, causades per fallades en els equips o
en els accessoris, s’ha doblat alguns dels equips més critics en aquest sentit, com ara
el reactor i algunes bombes. En el cas dels serveis, per exemple, s’ha
sobredimensionat les necessitats per poder assegurar la produccié minima d’aquests
tot i que algun dels equips deixés de funcionar.

Doblar equips suposa una despesa inicial ,&s gran, perd que es compensa amb les

perdues que suposaria el deixar de produir.

S’ha installat generadors per evitar les parades en cas de fallades del

subministrament eléctric.

9.2 Entrada de mateéries primeres:

A continuacié es fara un estudi del transit de camions de subministrament de matéries
primeres a la planta que permetra assegurar un funcionament continu del procés. El
parc de tancs de matéries primeres s’ha dissenyat amb una capacitat
d’emmagatzemament igual a la quantitat necessaria per a un dia de produccié més
dos dies de stock. Aquests dos dies de stock son necessaris per tal d’evitar la aturada
de la plant i per tant, de la produccid, si fallés el subministrament d’aquestes

substancies per qualsevol circumstancia.
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i [T Tn Tn Camions Camions Temps de temps
Producte - . :
- anuals diaries anuals diaris descarrega total
subministrat
Acid nitric 89443 271 2982 9 1 3
KA 44152,4 133,8 1471,4 5 1 3
Sosa 5173,34 15,67 173 0,5 1 3

El temps de descarrega es computa com el temps que tarda a descarregar un camié
cisterna de 30 tn, i el temps total engloba aquesta accié i totes les maniobres

necessaries des de que entra fins que surt de la planta (pesatge, connexio,...)

9.3 Sortida de productes:

Igual que en el cas de les matéries primeres, i per les mateixes raons, el parc de tancs
de productes, es dissenya amb una capacitat demmagatzemar tres dies de produccio.
L’acid Adipic i l'acid Glutaric s'’emmagatzemen en sitges ja que es produeixen en
format solid, i 'acid Succinic en tancs, ja que aquest es produeix com anhidrid

succinic, i per tant, en estat liquid.

Tn Tn Camions | Camions Temps de temps
Productes o . :
anuals | diaries anuals diaris descarrega total
Acid Adipic 61309 185,8 1017 3 1 3
Acid Glutaric 3432 10,4 115 0,34 1 3
Acid Succinic 3295 10 110 0,33 1 3

Els camions que consten a la taula anterior destinats a la recollida de I'adipic produit
s’han calculat tenint en compte que aquests camions s’enduran unicament el 50% del
total de la producci6 diaria, ja que el 50% restant es vendra en sacs de 25 Kg (25%) i
en Big Bags (25%). La informacié de la taula referent als altres subproductes es
calcula contant que el 100% del producte es ven a granel i se 'emporten amb camions
cisterna de 30 tn. S’hauria de fer un estudi de mercat de cada un per tal de conéixer
quins formats facilitarien més la venda d’aquests productes. La zona d’empaquetament
i emmagatzematge és suficientment amplia com per a poder instal-lar una nova zona

d’empaquetament si fos el cas.
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9.4 Manteniment dels equips:

Una bona planificaci6 de la neteja i manteniment dels equips permetra que el
rendiment dels equips i consequentment de la planta sigui el desitjat, ja que durant el

disseny de la planta, s’ha tingut sempre en compte la necessitat d’aquestes activitats.

Tot i haver dissenyat els equips amb materials resistents a la corrosié, aquest fenomen
sera el principal promotor del desgast d’aquests, ja que els productes implicats al
procés sén molt corrosius. Per tant, s’haura de fer revisions a fons dels equips durant

les parades de la planta destinades al manteniment de la mateixa.

El problema d’incrustacions als equips no hauria de ser molt important, ja que s’utilitza

aigua desionitzada en tots els sistemes de refrigeracio.

S’ha previst diferents parades de la planta. La planta s’aturara 15 dies durant I'estiu
per dur a terme totes les revisions i operacions de manteniment requerides pels
diferents equips i accessoris. Es calcula de tenir com a reserva 20 dies per possibles

parades imprevistes.

PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC -9/3 -




10. DIAGRAMES | PLANOLS




Llegendes



NOMENCLATURA UTILITZADA EN ELS DIAGRAMES DE PROCES

Fluid de procés

Entracda Aigua

Entracla Etilenglicol

Entrado Meta

Entrado Ol Téermic

Entracla Voapor

Entrado Aire

A depurar

Sortida Aigua

Sortida Etilenglicol

Sortida Condensat NET

Sortida Ol Téermic




NOMENCLATURA UTILITZADA EN ELS DIAGRAMES D'IMPLANTACIO
CONTRA INCENDIS

. Construccid

. Fquips

. Xarxa aiguo
@ Hiclrants

I Extintors fixes
! ExtTintors mobils

BIE’'S

©

H Ruixadors automatics




NOMENCLATURA UTILITZADA EN ELS DIAGRAMES D'IMPLANTACIO

Sy ey g ey sy

Construccido

Fquips

Suports/Baranes

FEscoles

Portes

Accessoris oficina

/ona de pas

Gespa

Poas de vionhants

/Zona aparcament

Bascules

Voreres



NOMENCLATURA UTILITZADA EN ELS DIAGRAMES D'ENGINYERIA

Sensor Pressid Controlodor Pressid
-— —

Sensor Nivell Controlador Nivell
—, —

Sensor Cobal Controlador Cabal
— —

Sensor Temperatura Controlador Temperatura

-
)
—
0|

“B

CS Sensor Conductivitot c Controlodor Conductivitat

H

Sensor pH Controlador pH

0
[
T
T
O

s\ Sensor Massa Controlador Bomba

ﬁ
0
u

Indicodor de Pressid Controloador Massa

Indicador de Temperatura Alarma Nivell

— —,
Alarmo Pressid
7

A | Céllula de carrega @ Ventilador

|>°<] Valvula Control

<] | Valvula Manual

D

Valvula de Papallona

Bombo centrifuga

7N
4D

Bomba de buit

o)
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11- MANUAL DE CALCULS
1. Disseny dels bescanviadors de calor de carcassa i tubs

Per tal de dissenyar aquest tipus d’equips s’ha utilitzat el métode Kern i totes les dades
bibliografiques necessaries han estat extretes del Coulson.

1.1. BALANC TERMIC :

1.1.1- Decidir quin fluid circula per tubs i quin per carcassa.

q :MSCPS(Tl _Tz) :thPt(tZ _tl)

On: S =

carcassa (shell)

t tubs

M, m =cabal massic

1.2. CALCUL DE ATML:

1.2.1- Decidir quin tipus de circulacioé (paral-lel, contracorrent):

AT, - AT,
DTML =="—2"2

AT,
AT

2

In

Pels casos on la circulacié és en contracorrent:

AT, =T, -1,

AT, =T, -t
Si es treballa amb circulacié en paral-lel:

AT, =T, -1,

AT, =T, -1,
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1.2.2- Decisio del numero de passos per carcassa (ng) i per tubs (ny):

Es comenca a iterar amb un pas per tub i un pas per carcassa tot i que a continuacio

es va variant segons les necessitats de cada equip.

1.3. CORRECCIO DTML (DTML)c:

(DTML),. = DTML - F

El factor de correccid F s’ha d’avaluar les grafiques 710-30A/F MTD Correction Factor,
(Coulson).

Per buscar F, s’ha d’avaluar P i R:

1.4. SELECCIO DEL BESCANVIADOR:

1.4.1- Suposicié del coeficient global inicial (U):

A la taula 12.1 Typical overall coefficients, (Coulson) s’hi troba els rangs de valors
tipics del coeficient global inicial (U) per diferents casos. Aixi es pot elegir un valor per

comengar a iterar.

1.4.2- Calcul de I'area total de bescanvi (A):

a-—"
U-(DTML),
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1.4.3- Seleccio de les caracteristiques dels tubs:

Diametre extern = D,

Diametre intern =D,

Longitud = L

Espessor = Ax

1.4.4- Distribucio dels tubs:

11- MANUAL DE CALCULS

Primerament s’ha d’escollir 'esquema de distribucié dels tubs. Els esquemes més

tipics son triangular, quadrat, romboidal.

El pitch és la distancia entre els centres de dos tubs consecutius i el valor recomanat

és pitch=125-D,.

1.4.5- Carcasses:

S’ha d’escollir el tipus de carcassa: tipus T, tipus S/W, tipus P o tipus U/L/M/N. Aquests

tipus de carcassa son les que es contemplen a la figura 12.10 Shell bundle clearance,

(Coulson). Necessitem pero el valor de Dy.

A

TOTAL

A

t

Numero de tubs = N, =

NV
Diametre del feix de tubs =D, =D, - ?’

1

Pitch triangular

Passos per tub 1 2 4 6 8
K4 0,319 0,249 0,175 0,0743 0,0365
Ny 2,142 2,207 2,285 2,499 2,675
Pitch quadrat
Passos per tub 1 2 4 6 8
K4 0,215 0,156 0,158 0,0402 0,0331
ny 2,207 2,291 2,263 2,617 2,643

A partir de la figura 12.10, s’obté el valor de (D;s — Dy,).

Ds =Dy, + (Dis — Dy)

Finalment, s’ha de comprovar que el valor de L/Ds estigui compres entre 4 i 6.
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1.4.6- Calcul de la superficie de bescanvi d’un tub (A):

A =n-D,-L=31416-0,038 m-3,6 m=0,43 m*

1.4.7- Seleccié del numero de passos per tub (n;) mitjancant velocitats tipiques (vy):

N,
Numero de tubs perpas =N = —

Areadepasduntub =4, ., =—D,

p.APASITUB 'th

1.4.8- Determinacio del niumero de pantalles deflectores i separacio entre elles:

Per calcular I'altura lliure de la pantalla (baffle cut) es recomana calcular-la com un 20-

25% el valor del diametre de la carcassa.

El valor de I'espaiat entre pantalles troba el seu rang optim en 0,3-0,5 cops el diametre

de la carcassa.

L
Numero de pantalles deflectores = l_ -1
B

1.5. CORRECCIO DEL VALOR U DEL BESCANVIADOR:

En arribar a aquest pas, la U suposada s’ha de corregir:

_ q
A-(DTML).

On: A=N,rzLD,
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1.6. DETERMINACIO U DEL BESCANVIADOR A PARTIR DEL CALCUL DELS
COEFICIENTS INDIVIDUALS | FACTORS D’EMBRUTIMENT:

1.6.1- Coeficient de conveccio costat tub:

En aquest apartat es calcula l'area de pas de tots els tubs d’'un mateix pas, el
diametre equivalent, el cabal massic per unitat d’area, el Reynolds, el Prandt i el
coeficient individual de transmissié de calor. Aquest Ultim és funcié del factor de
transferencia de calor j,, que s’avalua graficament amb /a figura 12.23 Tube-side heat-

transfer factor, (Coulson).

1.6.2- Coeficient de convecci6 costat carcassa:

1.6.2.1- Calcul de l'area transversal de la carcassa:

4 = l,-D,-(pitch—D,)

ST

pitch-n

1.6.2.2- Calcul del cabal massic per unitat d’area (Gs) i de la velocitat de carcassa:

GS = S V., = S
AST Asrp s

1.6.2.3- Calcul del diametre equivalent de carcassa (deg):

1,10

Pitch triangular: d,, =——(pitch* =0917D,”)

E

Pitch quadrat: d = 1,27

eq

(pitch® —0,785D,")

E
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1.6.2.4- Calcul del Reynolds de carcassa (Res):

1.6.2.5- Calcul del coeficient individual de transmissié de calor (hs):

El coeficient individual de transmissié de calor és funcié del factor de transferéncia de
calor, que s’avalua graficament amb la figura 12.29 Shell-side heat-transfer factors,

(Coulson)

1.7. CALCUL DEL COEFICIENT GLOBAL U A PARTIR DELS COEFICIENTS
INDIVIDUALS:

La Ug ha de ser igual o major en un valor maxim al voltant del 15% del suposat
inicialment. Tant si és més gran com més petit, s’hauria de tornar al punt 4 i tornar a

suposar un valor de U.

1.8. CALCUL DE LES PERDUES DE PRESSIO:

S’ha de calcular les pérdues per friccié al costat del tub i al costat de la carcassa i

veure que ambdos valors no superen els valors maxims establerts en la bibliografia.
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1.9. DISSENY MECANIC:

A continuacio caldra fer el disseny mecanic de I'equip que s’acaba de dimensionar

mitjangant el métode de Kern.

El disseny mecanic es centrara en els parametres basics del bescanviador de calor.

Per al calcul d’aquests parametres, s’ha seguit la normativa ASME.

L’exemple de calcul es fara pel cas del E-201.

1.9.1- Condicions d’operacid

S’haura de considerar la pressio d’operacio interna i externa. L’E-201 treballa a pressio
atmosférica i per tant les pressions d’operacio interna i externa sén de 1 atm (1,0132
bar).

Pel que fa a la temperatura de treball es considerara la temperatura maxima, la

temperatura d’entrada del gas calefactor = 1200 °C.

1.9.2- Condicions de disseny

Com a temperatura de disseny es considera la temperatura d’operacié més 16 °C. Per

tant, la temperatura de disseny és 1216 °C.

Pel que fa a la pressio de disseny interna agafarem la maxima entre les dues opcions
seguents:
P

OPERACIO INT.

+ 2 bar = 3,0396 bar

P

OPERACIO INT.

+0,1-P

OPERACIO

=1,1145 bar

Per tant, en aquest cas la pressio de disseny interna és 3,0396 bar (44,05 psi).

Pel que fa a I'externa es calculara igual, escollint la maxima entre:

P

OPERACIO EXT.

+ 2 bar =3,0396 bar
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P

OPERACIO EXT.

+0,1-P

OPERACIO

=1,1145 bar

Per tant, en aquest cas la pressio de disseny externa és de 3,0396 bar (44,05 psi).

1.9.3- Materials de construccid

A I'hora de decidir I'acer que s’ha d'’utilitzar per construir els bescanviadors de calor,
cal tenir en compte les propietats quimiques dels productes que s’hi introdueixen i la
temperatura maxima a la que aquest opera. En aquest cas, degut a les altes
temperatures dels gasos que hi circulen, caldra utilitzar un acer refractari com ara
lAISI 310.

1.9.4- Pes dels tubs:

El pes dels tubs es calcula de la segient manera:

Pestubx = Vtub IO Ntubs

On: Vi = volum d’un tub i es calcula: Ay - t
Awp = area d’un tub, es troba: M- Dey - L
Deyx = diametre externenm, D+ 2 -t
L = longitud del tub, en m
t = gruix del tub, en m
p = la densitat de 'acer inoxidable utilitzat

Nwbs = NUmero de tubs del bescanviador

1.9.5- Pes de la placa tubular

El pes de la placa tubular es troba:

Pes =V _.p

placa placa
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On: Vpiaca = volum d’un tub i es calcula: Agjaca - t
Aoaca =area de la placa, es troba: Astal - Avorats
t = gruix de la placa, en m

p = densitat de I'acer inoxidable utilitzat

4 2 s .
wa =—D.”, D= diametre intern de la carcassa
4

A

2
ext !

A = % N, - D Dot = diametre extern dels tubs

forats

2. Calcul del bescanvi de calor al reactor

El factor més important pel calcul del calor al reactor és el calor produit en la reaccio,
ja que aquesta és molt exotérmica (6280 KJ/h). Tot els altres factors com l'agitacio, el

calor perdut per evaporacié, etc sén menyspreables per al calcul.

2.1 Calor de reaccid

El calor de reaccié de formacié d’adipic per oxidacié de KA amb acid nitric és de 6280
KJ/Kg d’acid adipic format.

La nostra produccié d’adipic és de 7700 kg/h, pel que es genera una energia total de
48,4 GJ/h. Per eliminar el calor de reacci6 utilitzarem bescanviadors de carcassa i
tubs, dos per cada reactor, o sigui un total de 4 bescanviadors iguals, on cada un

haura d’extreure 12,1 GJ/h del reactor corresponent.

Per tal de calcular I'area de bescanvi s’utilitza una coeficient de bescanvi global de

transmissié de calor de 800 W/°C m?.

O=U*A*DTML
12,1E + 6 = 800(W / m**° C)* A(m*)*25°C
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D’aquesta manera ens déna que per a cada bescanviador de calor cal una area de

transferéncia de 167 m?,
Per calcular el cabal d’aigua de refrigeracio que cal fer circular és fa:

Q=m*cp*AT
12.1E+6 kd/h = m (kg/h)* 4.18 (kJ/kg°C) *(70-15)
m = 52584 Kg/h;
Qv=52.58 m%h

Per tant, per cada tub, de 16 mm de diametre, circulara 526 m®h i la velocitat a dins el

tub sera de:

v=Q(M3£h): 52.6 =13m/s
A(m”) %*(0.016)2 %3600

2.2 Seleccid del bescanviador

a) Coeficients globals
S’ha de suposar un valor del coeficient global de transferencia de calor per fer els

calculs del bescanviador i després, es calcula el coeficient global i ha de coincidir

amb el suposat:

Uz=800 W/m?°C

b) Factor d’incrustacions

A partir de dades bibliografiques®, podem estimar el valor dels factors

d’incrustacions:

hg tubs= 5000W/m*°C
hg carcassa= 5000W/m?*°C
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2.3 Calcul de I'area de bescanvi

Es calcula I'area de contacte que cal entre els dos fluids per obtenir el sal termic

que desitgem:

16200
 625*2164

A=167 m?

2.4 Seleccio de les caracteristiques dels tubs'

Longitud=4 m
Diametre intern=0,016 m
Diametre extern=0,02 m
Gruix=0,002m

2.5 Comprovacio de les caracteristiques del tub

Calcul de l'area d’intercanvi de calor d’'un sol tub:

A=n-De-L

A=n-0.02-4

A; =0,251 m?

! Chemical Engineering. Volume 6. Design. Ed. Pergamon Press
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2.6 Calcul del numero de tubs necessaris per refredar el cabal desitjat:

Nt=A/At

N=167/0,251

N=665 tubs

2.7 Calcul del diametre del feix de tubs:

S'utilitza una malla triangular per la distribucio del feix ja que permet un contacte millor

entre la superficie dels tubs i el fluid que circula per la carcassa.
S'utilitzen 2 passos per tub i pitch triangular. Els valors de k; i n; sén els segiients®:

k4=0,249
n.=2,207

Pel calcul del diametre del feix de tubs s'’utilitza la seglent equacio:

1/n
N
DB = DE (?j
1

665 )2
0,249

Dg=0,57 m

D, = 0,02-[

2.8 Seleccid de capcals i carcassa.

Utilitzem un capgal final de tipus T, aquest és desmuntable i per aix0 ens permet
netejar facilment els tubs de les incrustacions acumulades. El capgal inicial sera de

tipus A ja que també permet ser desmuntat.

2.9 Calcul del diametre de la carcassa:

S'utilitza la seguent equacido que té en compte el diametre del feix de tubs i

lincrement causat pel capcal:
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DS=DB+D|

Ds=0,63+0,091

Ds=0,721 m

2.10 Comprovacio de les propietats del bescanviador:

Cal comprovar que la relacio entre la longitud i el diametre del bescanviador es

troba dins l'interval de valors correcte (entre 4 i 6). En el nostre cas:

L/Ds=4/0,721

L/Ds=5,5

2.11 Seleccio del numero i separacio de les pantalles deflectores

Escollirem una distancia de 0,3 m. Aixd0 permet la col-locacié de 12 plaques

deflectores.

2.12 Determinacio de coeficient global de transmissid

a) Coeficient de conveccié pels tubs

- Calcul de l'area de pas transversal de tots els tubs:

APas t=Nt,'(APas tub/nt)

Apas =16+(0,0002/2)
Ap, =0,0016m?
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- Diametre equivalent: Es pren com a diametre equivalent el diametre

intern, per tant:
D¢q=0,016m

- Calcul del cabal massic per unitat d’area:

Grug=m/Apqs t
Gqys=0,0295/0,0016

GTUB=18;34 Kglmzs
- Calcul dels moduls adimensional de Reynolds i Prant:

Rew=(DGrus)/u
Re=(0,016-18,34)/6,08E-6
Re=48300

Pr=(Cp-u)/k
Pr=(1,231*6,08E-6)/1,13E-5
Pr= 0,662

- Calcul del coeficient de transferéncia de calor pel costat dels tubs:Com
que l'acetona condensa als tubs, hem d'utilitzar la segiient equacié?, que

s’utilitza per a corrents que condensen al interior de tubs horitzontals:

* 3 % * _ *
ht=0,761*(L KL pL *(pL pV) 9)1/3
m, " 4

m; és el cabal que passa per tub i per metre de tub

2 Perry’s Chemical Engineer’s Handbook. Ed. McGraw-Hill
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1,3*(0,161)° * 790,68 * (790,68 - 0,461) * 9,81 yir3

h= 0761*
t ( 136E -3*335E -4

h= 3047,74 W/m*C

b) Coeficient de conveccio pel costat de la carcassa

- Calcul de l'area transversal de la carcassa :

 (PITCH-D,)
st s PITCH

Pitch=1,25-Dg=1,25-0,02=0,025 m
A4=0,06%0,226%(0,025-0,02)/0,025
Asr=0,0026 m?

- Calcul del cabal massic per unitat d’area i velocitat de carcassa:

Gs=m/A3T
Gs=0,798/0,0026
Gs= 307 Kg/sm?

V5=Gs/p
vs=307/1082,2
vs= 0,284 m/s

- Calcul del diametre equivalent per malla triangular:
deq=1,1/De*(PITCH?*-0,917*D¢?)

deg=1,1/0,02*(0,025%-0,917*0,022)
deq=0,014m
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- Calcul del Reynolds i el Prant per carcassa:

Res=(Deq*Gs)/
Res=(0,014*167)/5,73E-3
Re.= 415

Pr=(Cp*u)/k

Pr= 39,23

- Calculem graficament jy:
jn=0,027

- Calcul del coeficient d’intercanvi de calor per carcassa:

Per calcular el coeficient individual de carcassa, hem utilitzat una equacio

obtinguda a partir de la bibliografia®:

(hs*Deq)/k=jh*Res*Pr'*(u/p,,)° "

Despreciem el terme que ens relaciona les viscositats, i s’obté:

hs*0,014 /0,51=0,027*415*39,23"*
hs=1365,73W/m?°C

Es calcula el coeficient global utilitzant la seglient equacio:

c A Pl D 1
D[

1
U hs hrs hrt D[ ht

3 Chemical Engineering. Volume 6. Design. Ed. Pergamon Press
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- Calculem U sense tenir en compte les incrustacions:

-

+

1
U

o

1.0 1
hs 1 ht

1__1 + 002 1 =0,00114 m?*°C/W
U 136575 0,016 3047,74

U=875,40 W/m?*°C
- Calculem U amb les incrustacions suposades:

o1 1,002 1 002 1 yh0150meecw
U 136575 5000 0016 5000 0016 3047,74

U=628,01 W/m*C

Si es calcula I'error entre la U suposada inicialment i la U calculada, s’observa que

'error és del 0,48%.

Per tant, podem afirmar que és correcte perque la diferéncia entre els dos valors ha de

ser com a maxim del 15%.

2.13 Calcul de les pérdues de pressio*

S'utilitza la seguient equacio:

' 2
AP =n, .8.]'/_ {L}pv !
D, 2

=1,565 KN / m*

’ ’ 0,016 2

* Chemical Engineering. Volume 6. Design. Ed. Pergamon Press
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D SR
p, \B) 2

0,219, ( 13 )1082,2*0,2842
0,014 0,06 2

AP, =1*8*0,095*( =3,278 KN/m?

Com podem veure els increments de pressio son petits i per tant, no hi ha problemes

de pérdues de pressio.

3. Bombes

3.1 Balanc d’energia mecanica

El calcul del treball per unitat de massa s’extreu del balang d’energia mecanica entre
dos punts del sistema:

w= gx(Z2—Z1)+(%j—(%)+ 2)10{ <2 -V )+ZF  (Jkg)
on:

- w: treball per unitat de massa (J/kg).

- @: acceleraci6 de la gravetat (m/s2).

- Vvyi vy velocitats del fluid en el punt corresponent (m/s).

- YF: pérdues d’energia mecanica degudes a la friccio.

- 0=0.5 per régim laminar (Re<2100).

3.2 Perdues d’energia mecanica per friccid

Les pérdues totals d’energia per friccid s’obtenen a partir de les pérdues originades a
les zones d’aspiracié i a la d'impulsio, tant en el pas del fluid per zones amb accidents,

ja siguin valvules, equips..., com en els trams rectes.

2 F=XF

trams rectes aspiracio Z accudebts  aspiracié

+> F

trams rectes impulsio Z accidents  impulsio

i).-Trams rectes
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Es calculen mitjangant 'equacio de Fanning:
L
zF’lmmxrectes =2x fXBX vz

On:
- v és la velocitat del fluid a la canonada (m/s).
- fés el factor de friccio (*).
- L éslalongitud del tram recte (m).
- D és el diametre de la canonada del tram (m).
Per determinar f cal conéixer el material i el diametre de la canonada. A tota la planta,

principalment el material és acer inoxidable AlSI316; de rugositat relativa E=0.00015.

(*) Conegut E/D i Reynolds, es pot calcular mitjangant el diagrama de Moody, el factor
de friccié. Perd a l'operar en régim laminar, podem utilitzar directament la seglent
expressio:

f=16/Re.

ii).- Accidents

Per al calcul de la pérdues de carrega produides en els accidents s’utilitza la segient

expressio:

2
z Faccidents = Z k X V?

On:

-k és el coeficient de friccid corresponent a cada tipus d’accident.’

3.3 Calcul de la carrega total h (m)

Es la diferéncia entre la carrega d'impulsié i la carrega d’aspiracid; és a dir, és la que

ha de subministrar la bomba. Es calcula:

(m)

0g | =

> Métode dels coeficients de pérdues (Taula al Perry’s).
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3.4 Calcul de la poténcia total (W)

La poténcia que cal transferir al fluid per superar la pérdua de carrega es calcula com:

P=wxm (JIs)

on:
- m és el cabal massic a impulsar (kg/s).
- w és el treball per unitat de massa (J/kg)

- P ésla poténcia (J/s).
Perd aquesta no és la poténcia real que caldra subministrar a la bomba, ja que no tota
I'energia que arriba a la bomba és captada pel fluid, una part se’n dissipara.

Per tant, caldra considerar el factor de rendiment de cada bomba.

Energia - efectiva

Energia - electrica - consumida - per - la - bomba

El rendiment és un parametre que cal consultar als catalegs dels fabricants de
bombes, i en funcié del model triat, el cabal i 'algcada requerida es troba un valor de

rendiment que ens permetra trobar el valor de la poténcia real a subministrar:

P =

real

(J/s)

3 |

3.5 Calcul del NPSH disponible

El concepte de NPSH (Net Positive Suction Head) recau en la carrega neta
d’'aspiracié. Es a dir, cal mantenir aquesta carrega neta d’aspiracié disminueix fins a
prendre valors per sota la pressié de vapor del liquid, llavors ens trobariem amb el
problema de la cavitacio; es produeix la vaporitzacié parcial del liquid i, les bombes

només poden treballar amb liquids.

La carrega neta d’aspiracio es calcula de la segient manera,
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1 (P ) v Py
NPSHdisponible = (Zl - Z3 )+ g X 71 + m - z Faspiracié:| — D " g

3.6 Seleccid de la bomba

A partir dels catalegs subministrats pels fabricants s’escollira la bomba més adequada

tenint en compte que:

1) h=f(Q)in="f(Q)
2) IDreal = f(QL)
3) NPSHrequerit = f(QL)

Tenint en compte les segiients consideracions

NPSHequerit (bomba) < NPSHgisponible (Sistema). -- Com a min. un 20%

- Elevats rendiments.
- Que la bomba pugui subministrar la poténcia requerida per véncer les

pérdues de carrega existents.

A més a més, a continuacio es mostra una comparativa entre les bombes centrifugues

i les de desplagament positiu, remarcant avantatges i desavantatges.

3.7 Calculs bombes buit:

Necessitem fer el buit al filtre rotatori i a 'assecador. Com que es tracta de dos equips
que es troben en diferents arees dins la planta, hem optat per col-locar dues bombes
de buit diferents.

Aixi, hem escollit les bombes seguint el seglent criteri:

- Per els cristal-litzadors:
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P 65m’ .
Obomba =L~ In(ity = —22OM 1, 999am__ 536 5
t P omin 1h 0.1378atm
60 min

3.8 Capacitat i pressié nominal de la bomba:

Q=280 m%h
P =7 bar (hidrant)

Qn = 280/140% = 200 m®h

Ptotal = Pdescarrega + Paspiracié = 700 Kpa + 7,5 m x 9,81 Kpa = 773,575 KPa
Pn =773,575/70% = 1105,12 KPa — pressio nominal = 1110 KPa

3.9 Poténcia de les bombes:

0,167.0.P 0,167.4666.671/ min.700KPa

=83,93KW
10000.E 10000.0,65

potencia _sortida _bombes =

3.10 Sistema de venteig i purga de gasos

El sistema de venteig és un sistema de seguretat que serveix per prevenir la formacié
de buit o bé d’una sobrepressid a l'interior d’un recipient, i aixi evitar la deformacié
d’aquest com a conseqliéncia d’'una operacié de buidat, carrega o bé degut a un canvi

a la temperatura ambient.

Cal dimensionar el sistema de venteig d’acord amb la legislacié vigent i han de tenir
una mida minima igual a la mida maxima de les connexions de canonades que
introdueixen o treuen els corrents del reactor, i en cap cas seran inferiors a 1,4” de

diametre intern.
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4. DISSENY DE LA DEPURADORA:

La composicié del corrent residual total per depurar és la seglent:

Component Cabal massic
(Kgrh)
Aigua 42351,24
Acid nitric 447,30
Acid adipic 1,90
Succinic 0,81
Glutaric 4,38
cu® 7,14
v 0,67
Organics 332,91

Cabal massic total = 4314635 K%

Cabal volumeétric total = 44 m%

Temperatura arribada = 60 °C

4.1. NEUTRALITZACIO CORRENT:

4.1.1 pH afluent:

kmols HNO, ~ 1kmol H* 2361 kmols totals 1h  1m’ 10’ mols

0,00305 . T =0,164 M
kmols totals 1 kmol HNO, Lh 44m> 10° 1 1kmol
pH =—-1og(0,164M ) = 0,786
4.1.2 Calcul de la quantitat de sosa necessaria:
HNO, + NaOH — NaNO, + H,O
44730 Kg HNO; 1 kmol HNO, 1kmol NaOH 40 Kg NaOH _ )34 Kg NaOH
’ h 63 Kg HNO, 1kmol HNO, 1kmol NaOH h
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Per tal de assegurar una bona reaccié i la formacié de les diferents sals, afegirem un
excés de sosa del 15 %. Per tant necessitem 326,6 K% de sosa caustica que

representa un cabal volumétric de:

Kg NaOH 100 Kg solucié  1m’ ’

326,6 —0,43 7
h 50 Kg NaOH 1530 Kg h

4.2. HOMOGENEITZACIO DEL CORRENT:

Pel disseny d’aquests tancs s’ha fixat un temps de retencié de 4 h, temps suficient per
a qué es produeixi la neutralitzacié, homogeneitzacié, precipitacié i disminucioé de la

temperatura del fluid.

3
T:QL - V:Q-r:44,43m7-4h:177,72m3

L

Per tant, Diametre = 8,1 m
Algada util = 3,5 m.

4.3. DESNITRIFICACIO:

4.3.1 Calcul DQO:

Primer de tot s’ha de realitzar el calcul de la DQO del corrent, és a dir, de les fonts de
carboni de les que es disposa. Com a font de carboni hi ha l'adipic, el glutaric, el
succinic i els organics. Aquests organics son altres subproductes de la reaccio
principal que no estan definits. Per tant, els calculs els farem com si tota font de

carboni es tractés de glutaric.

Oxidacio del glutaric: C.HO,+50, — 5C0O,+4H,0
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3
Kg glut. 1kmol glut. 5 kmols O, 32 Kg O, 1h 10° g — 9302,96 g DY

340 . . . .
h 132 Kg  1kmol glut. 1kmols O, 44,43 m’ 1Kg m’

4.3.2 Calcul quantitat de nitrogen:

Kg N

447 Kg HNO, 1kmol HNO, 1kmol NO; 1lkmol N 14Kg N _ 99.33 Kg N
h 63 Kg  1kmol HNO, 1kmol NO, lkmol N~~~ h
7 14Kg Cu(NO,), 1kmol Cu(NO;,), 2 kmol NO; lkmol N 14 Kg N 107
’ h 187,5 Kg 1 kmol Cu(NO,), 1kmol NO; 1kmol N =~ h
K -
Per tant, al sistema hi tenim 100,4M.
Kg |N—-NO; 1h 10° N
100,4 ¢l 3} 8 20597380
h 4443 m’> 1Kg m’
DQO _ 9302,96 —412
N 2259,73
Pel disseny del volum del reactor anoxic, utilitzem els seguents valors:
gN
vDESN[TR]FICACIO = 0’3 g SSVd
X =5 g SSV
4.3.3 Disseny reactor anoxic:
Aixi doncs, el volum del reactor es calcula de la seglent manera:
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Kg [N - NO; }
VAN()XIC = 3 £ :1606,4 m’
03 &N g SSV 107

T g SSV-d I 1w’

Sobredimensionem el valor obtingut fins a 1610 m°.
Per tant, fixant una profunditat util de 3,5 m, obtenim un valor pels costats de 25 m.de

longitud per 9,2 m d’'amplada per cada reactor.

Per calcular el temps de residéncia hidraulic del reactor s’ha de tenir en compte la

recirculacioé provinent del decantador, que esta fixada a 0,6.

4.3.4 Temps de residéncia reactor anoxic:

Per tant,

% 1610 m’
3
Q, (44,43 ”;] 1,6

=22,64h=094d

El reactor ha d’estar agitat. Al tractar-se d’un reactor anodxic s’utilitzaran agitadors de

pales submergides.

4.3.5 Stripping. Extraccio del N2 dissolt:

Per dissenyar el tanc de stripping, es fixa un temps de residéncia de 10 minuts. Per

tant, el volum obtingut és el seglent:

3
V=0, r=|44437 |16 Lh 10 min =11,85m’ = 12 m’
h 60 min

Les dimensions escollides son una algada util de 3,5 m i un diametre de 2,1m.
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4.3.6 Sedimentador:

El calcul de 'area de sedimentacio és el seguent:

3
44,43’"7 : 214;’
A= Q, = 5 =48,47 m*
carrega sup erficial yy M
m’-d

La carrega superficial és un valor tabulat, i en aquest cas, aquest valor esta entre

m3
2

3
[16 — 28]’?—@7. S’ha escollit 22 rE ja que és un valor mitja dins del rang.
m .

m .

Cal comprovar perd que la carrega de solids estigui dins del rang de valors tipics:

- X ( ’
Carrega de solids = (Q O, ) = . mo_ 5,69 —Ifg
DEC 50m m -

3
44,43 ”]”1] 16-488

Kg

El valor obtingut és correcte ja que el rang optim és compres entre 4 —6—; P
m .

El sedimentador es dissenyara amb una area de sedimentacié de 50 m?, i per tant,
escollint una profunditat de 3,5 m, les dimensions que tindra el sedimentador sén les

seguents:

A:%-DZ:SOmZ — D=8m

V=A-h=50m>-3,5m=175m’
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5. XEMENEIA:

Per tal d’avocar els gasos a I'atmosfera s’instal-lara una xemeneia. Pel calcul del

diametre de la xemeneia s’ha de conéixer alguns parametres:

D> 4.0-(273+47)
7-273-v-p,

0 =8499,64 Kg / h = cabal massic de gasos de sortida

T =70°C = temperatura dels gasos a la sortida

On: v=>5m/s =velocitat de sortida de gasos
Py = 1,276K% ; = densitat gasos a condicions normals
Per tant:
4. 8499,641% - 3610]:) (273 +70)
D> e = =077 m
7-273-57.1276 5
s m

El diametre de disseny de la xemeneia utilitzat és de 1 m.
El calcul de l'altura de la xemeneia s’ha realitzat conforme a 'ordre del 18 d’octubre de

1976 sobre prevencio i correccid de la contaminacié atmosférica d’origen industrial.

- A-Q-F}/ n
C V-AT

m

Pel calcul de l'altura hem de determinar un seguit de parametres:

% A =parametre que reflexa les condicions meteoroldgiques del lloc.

La A es calcula com 7, -70 on [ és I'index climatologic per a Barcelona i és 4,98. Per

tant:
A=1,-70=498-70=348,6

% (Q =Cabal de contaminant, expressat en Kg/h.
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Els gasos de sortida de la planta contenen NO, com a contaminant. Els cabals
massics de NO i NO, en aquest corrent sén 0,37 i 0,04 Kg/h respectivament. Per

calcular el cabal de contaminant expressarem tot el NO com a NO.:

Kg NO 1Kmol NO 2 Kmol NO, 46 Kg NO,
h 30 Kg NO 2 Kmol NO 1Kmol NO,

Kg NO,

0,37 =0,567

Per tant, el cabal total de NO, =0,567 +0,04 = 0,607%

Per tal de fer el calcul de l'algada de la xemeneia utilitzarem un valor superior al
calculat, per tal de fer un calcul més conservador. Utilitzarem un 50% més de

contaminant, per tant:

0= 0,607%-1,5 =091 1%

7
°

F =coeficient adimensional relacionat amb la velocitat de sedimentacio de les

impureses de I'atmosfera. Per a contaminants gasosos es considera igual a 1.

% (,, =concentraci6 maxima de contaminants a nivell de terra, expressada en

mg/Nm3 com a mesura de 24 hores. Aquest valor el trobem tabulat i és de
0,27.

% n=numero de xemeneies. En aquest cas, com que hi ha una sola xemeneia,

el valor de n seraigual a 1.

%V =volum de gasos emesos per la xemeneia. V = 8372,72 m*/h.

s AT =diferéncia entre la temperatura dels gasos de sortida i la temperatura

mitjana anual de I'aire ambient a Barcelona.

AT =T, —T suvasey =70-16,5=53,5°C

— tGas
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Per tant,

348,6'0,9111§lg-1

53,5 °C

H = =14,77=15m

3
0,27 18 8372,72’”7

Nm’®

-11/30-
PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC




12.BIBLIOGRAFIA




12- BIBLIOGRAFIA

12.1 Cristal-litzacio

1.1.- Transport Processes and Separation Process Principles, Christie John

Geankoplis

1.2.- Crystallization, J. W. Mullin

1.3.- Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica, McCabe, Smith, Harriot.

1.4- Patent europea ES2 156 385 ‘Procedimiento de purificacion de acido adipico por

cristalizacion’

1.5- Patent europea ES 2 069 328 ‘Procedimiento para la recuperacion de acido

adipico’

12.2 Tractament de gasos:

2.1. Modeling and simulation of NO, absorption into water in a countercurrent flow
packed column. S. B. Ramand, D. Phaneswara Rao Computers chem. Engng Vol. 20,
No. 8, pp. 1059-1063, 1996

2.2. Nylon Production: An Unknown Source of Atmospheric Nitrous Oxide. Mark H.

Thiemens and William C. Trogler. (www.sciencemag.org)

2.3. Thermal N,O decomposition in regenerative heat exchanger reactors. M. Galle, D.
W. Agar, O. Watzenberger. Chemical Engineering Science 56 (2001) 1587}1595

2.4. Formation and control of N20O in nitric acid production. Where do we stand today?
J. Pérez-Ramirez , F. Kapteijn, K. Schoffel, J.A. Moulijn. Applied Catalysis B:
Environmental 44 (2003) 117-151

2.5. Abatement Technologies for N,O emissions in the adipic acid industry. A. Shimizu,
K.Tanaka, M. Fujimori. Chemosphere-Global Change Science 2 (2000) 425-434

-12/1-
PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC




12- BIBLIOGRAFIA

2.6. Alternative Control Techniques Document Nitric and Adipic Acid Manufacturing

Plants. Emission Standards Division. EPA-450/3-91-026

12.3 Reaccio

3.1. ADIPIC ACID MANUFACTURE, Langley Philip Edward, United Status Patent
3,997,601

3.2. Simulation and optimization of the waste nitric acid recovery process, Sea Cheon
Oh, Ind. Eng. Chem. Res., Vol.37, No. 2, 1998

3.3. Industrial Production and use of Adipic Acid, A. Castellan, J.C.J Bart, S. Cavallaro,
Catalysis Today, 9 (1991) 237-254

3.4. Synthesis of Adipic Acid via the nitric acid oxidation of cyclohexanol in a two-step
batch process, A. Castellan, J.C.J Bart, S. Cavallaro, Catalysis Today, 9 (1991) 285-
289

3.5. Synthesis of Adipic Acid via the nitric acid oxidation of cyclohexanol in a two-step
continuous process , A. Castellan, J.C.J Bart, S. Cavallaro, Catalysis Today, 9 (1991)

301-322

3.6. Process for preparation of staight chain alkane dicarboxylic acids, Lorraine A.
Weinberger, Richard D. Kelly, A. Hoffman, United States Patent 3,758,564

3.7. Preparation of dicarboxylic acids by nitric acid oxidation, O.A. Sampson, Jr, United
States Patent 3,359,308

3.8. Oxidation Process, José Lopez-Merono, British Patent, 1,366,082

3.9. Oxidation Process, Frank Leach Foster, Peter Hay, United States Patent,
3,754,024

-12/2-
PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC




12- BIBLIOGRAFIA

3.10. Adipic acid formation by oxidation of cyclohexanol and cyclohexanone with nitric
acid. Measurement in a continuous stirred tank reactor, W.J Van Asselt and D.W. Van
Krevelen, Chemical Engineering Science, 1963, Vol.18, pp. 471-478

3.11. Preparation of adipic acid by oxidation of cyclohexanol and cyclohexanone with
nitric acid. Part Il. Reaction kinetics of the decomposition of 6-hydroxyimino-6-nitro

hexanoic acid, W.J Van Asselt and D.W. Van Krevelen

3.12. Process for the preparation of dicarboxylic acids, D.D.Darwin, United States
Patent 3,306,932

3.13. Production of adipic acid, E. Haarer et al. United States Patent 3,564,051

3.14. Nitric acid reaction of cyclohexanol to adipic acid, A. Castellan, J.C.J Bart, S.
Cavallaro, Catalysis Today, 9 (1991) 265-283

3.15. Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry, Sixth Edition, 2002 Electronic

Release

3.16. Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology, Fourth Edition, Vol |

12.4 Evaporacio i recuperacié

4.1. Adipic acid recovery from nitric acid oxidation — H. Vollinger et al — Nov, 1969

4.2. Recovery of dicarboxilic acids from aqueous solution containing nitric acid —
William Percy Moore — Mar, 1977

4.3. Process for preparing adipic acid with recovery of glutaric and succinic acids —
George H. Mock — Mar. 1981

-12/3-
PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC




	Tema 4.pdf
	Tema 5.pdf
	Tema 6.pdf
	Tema 7.pdf
	Tema 8.pdf
	Tema 9.pdf
	Tema 10.pdf
	Tema 11.pdf
	Tema 12.pdf

