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1. INTRODUCCIO

1.1. Introduccié

Disseny d’una columna d’absorci6 de clorur
d’hidrogen gas en aigua per aconseguir una
concentracio d’acid clorhidric superior al

35 % en pes.

Titol del projecte

Identificacio 1501

Crusells Mas, Joan

Molina Ojeda, Rubén

Autors Rocamora Gomis, Sergi

Rodriguez Cruz, Mario

Alvarez, Carlos

Supervisors

Obis, Esteve
Data 20/05/2015
Localitzacié Universitat Rovira i Virgili (Tarragona)

Bayer Material Science S.L. és una filial de Bayer Group, una empresa global que ha
treballat en el sector industrial des de fa 150 anys. Bayer Material Science S.L, a partir d’ara
Bayer, es troba a la davantera en el sector de la produccié de materials polimeérics d’alta
tecnologia. El site de Tarragona esta especialitzat en la producci6 de di-isocianat de difenil-
meta (a partir d’ara MDI) i BaySystems per a la producci6 i venta de sistemes de poliuretans

en un creixent i ampli mercat.

L’equip d’estudiants responsables del projecte esta format pel Rubén Molina com a
lider de projecte assegurant la gestio del projecte i la seva viabilitat economica, Mario
Rodriguez com a encarregat d’enginyeria responsable de les especificacions de les canonades
i instrumentacid i la seva presentacio en els planols, Sergi Rocamora com a responsable de
procés determinant els balancos de massa 1 energia, dimensionament basic d’equips, estudis
cinétics i termodinamics i presentant els diagrames de processos i Joan Crusells com a
responsable de planta proporcionant les especificacions i llistat dels equips i garantint que el

disseny d’equips sigui segur i respectudés amb el medi ambient.

El projecte consisteix en el disseny d’una columna d’absorcié de clorur d’hidrogen
capag¢ d’aconseguir una concentracio de fons superior al 35 % en pes d’acid clorhidric en
I’actual instal-laci6 de Tarragona, la qual opera amb una columna que assoleix una
concentracio del 32 % en pes. El disseny proposat té 1’objectiu de reduir els costos de gestio i

transport i aixi obtenir un benefici d’un subproducte amb un valor relativament baix de mercat.
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2. ETAPA PRELIMINAR

2.1. Descripci¢ del projecte

El present projecte, encarregat per 1’empresa Bayer, té per objecte el disseny i calcul
dels principals elements que composen la instal-lacié d’una columna d’absorcié que treballa

amb clorur d’hidrogen com a solut i amb aigua com a solvent.

El proposit de 1’absorbidor és aconseguir una concentracié de fons de columna del 35 %
0 superior en pes d’acid clorhidric. D’aquesta manera, s’espera reduir les despeses en el
transport i la logistica, a més d’una disminucié en la manipulacié del compost respecte

I’actual columna.

El valor de mercat d’un producte com 1’acid clorhidric és relativament baix. Al
proporcionar aquest disseny, s’espera augmentar el valor afegit del compost degut al
decreixement dels costos de produccio i assolir una rendibilitat de la inversio a realitzar a 10

anys.
2.2. Abast

En aquest projecte s’ha dut a terme la millora de la seccié d’absorcid d’acid clorhidric
de la planta de produccié de MDI (propietat de Bayer), la qual ha permes augmentar la
concentracié massica d’HCl a la sortida del 32 al 36 %.

Aquest augment de concentracio ha repercutit en un estalvi de 16 % de les despeses del
transport, distribucio i manipulacié de I’HCI, el qual representa una reduccio de 3511 camions

per any.

Aixi doncs, el disseny proposat consta d’una columna d’absorcid isotérmica de
rebliment estructurat (08K01) que permet obtenir un cabal de sortida del 36 % en massa

d’HCl, alimentant un corrent de clorur d’hidrogen de 16,000 kg/h al 99.8 % en massa.

A més a més, s’ha dut a terme una avaluacio de I’actual condensador de tubs i carcassa
08WO0L1 i el bescanviador de plaques 08W02, que demostra que poden ser utilitzats per al nou

procés.

A banda del disseny de tots els equips de la instal-laci6, també s’ha dut a terme un
Estudi de I’'Impacte Ambiental associat a la planta que ha conclos que aquesta no suposa cap

mena d’amenaga per al medi ambient.
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Paral-lelament, s’ha dut a terme un estudi HazOp de tota la instal-lacio, el qual ha
determinat que no s’han de prendre mesures extraordinaries més enlla de les que estipula la

normativa.

La nova configuracio t¢ un VAN de 55.7 M€, una TIR de 14% i la inversié es

recuperara durant el sis¢ any d’operacio.
2.3. Antecedents historics

A I’any 2001 es legalitza i es posa en marxa el funcionament de la primera columna
d’absorcid, construida a base de KERA®, amb la seva corresponent instal-lacié per a una
capacitat de 10000 kg/h de clorur d’hidrogen, obtenint una concentraci6 de fons del 32 % en

pes d’acid clorhidric.

Durant el periode de manteniment d’anys posteriors, s van detectar problemes de
fissura en el recobriment interior de la columna degut a la corrosio. Aquest fet alterava la
qualitat del producte i la seguretat del procés, fet que va donar peu a que 1’any 2013 es
substituis aquesta columna per una de les mateixes caracteristiques per0 construida amb

materials diferents.

Aquesta concentracio era suficientment alta per rendibilitzar el procés, ja que els costos

logistics, principalment el transport en camions cisterna, eren inferiors als actuals.

D’aquesta manera, es considera cercar solucions per augmentar la concentracié de fons
de columna i aixi reduir els costos logistics, proposit que representa I’objecte d’aquest

projecte.

2.4. Alternatives de proces

L’analisi d’alternatives que es presenta a continuacid s’ha dut a terme a nivell de

1’operaci6 principal, el procés de separacio.

Existeixen diferents alternatives en el mercat que proporcionen un meétode per tal
d’obtenir acid clorhidric a partir de clorur d’hidrogen en la concentracid desitjada. Entre
aquestes es troben les columnes d’absorcio, absorbidors falling-film o la combinacié de
diferents tecnologies per tal de concentrar 1’acid clorhidric. Aquesta darrera no es considerara
en aquest projecte degut a que aquesta alternativa s’utilitza per concentrar acid clorhidric a

una concentracio per sota de I’azeotrop. En aquest projecte, es parteix de clorur d’hidrogen.
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2.4.1. Absorci6 adiabatica

La primera alternativa plantejada es la utilitzacio d’una columna d’absorcié simple.
Aquest procés es troba limitat per la solubilitat del clorur d’hidrogen en aigua, que en
condicions ambientals és del 40 % en pes (ref. 1). El gas és alimentat pel fons de la columna i
el liquid absorbent pel cap, que en el cas d’aquest projecte és aigua, de forma que ambdos
fluids estan en contacte contracorrent per aconseguir una millor absorcié. La calor s’extreu en

un condensador exterior on també es separen els gasos incondensables.

Aquesta columna pot ser de plats o empaquetada. La opcié dels plats es descarta degut a
la naturalesa corrosiva dels components, ja que el ventall de materials és més reduit. A més a
més, el farciment proporciona diferents avantatges com menys pérdua de carrega, menor preu
i el factor més important, s’aconsegueix un major control del possible hold-up (degut a
I’evaporaci6 de I’aigua a I’interior de la columna) gracies a la major eficiencia de contacte
entre el liquid que prové de I’etapa superior i el vapor de la inferior. L’empaquetament pot ser
de tipus aleatori o estructurat, diferenciats en que 1’empaquetat té una major area superficial,
millor rendiment, cost més elevat i que aquests suporten majors tensions mecaniques degudes

al pes de la columna.

La problematica d’aquesta alternativa ¢€s que la calor generada durant el procés limita

I’absorcio.

La Figura 2.1 mostra I’esquema de la configuracio descrita anteriorment.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 13-114

Condensador

—)

| Incondensables

HCl

Figura 2.1. Esquema de la columna d’absorci6 adiabatica.

2.4.2. Absorcio isotérmica

Un altre métode per obtenir acid clorhidric és utilitzar una columna d’absorcié com la
descrita anteriorment, perd amb la diferéncia de que s’extreu la calor que es produeix en
diferents punts de la columna (per tal de simular les condicions de treball a les isotermiques), i
aixi I’excés de calor no és un factor limitant. A més, com 1’0pcid anterior, compta amb un
condensador extern per tal de recuperar 1’aigua evaporada durant el procés, extreure els
incondensables i extreure I’excés de calor que es produeix. La Figura 2.2 mostra un esquema
de I’alternativa. Aquesta opcio té els avantatges que permet un major control i que segons
dades bibliografiques s’obté una major concentracio d’acid. Els inconvenients que pot
presentar son la necessitat d’equips auxiliars addicionals com una bomba, un bescanviador i
un tanc pulmd. Per tant, és important considerar si la reduccié de costos en la logistica

compensa aquestes despeses en equipament i corrents auxiliars.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 14-114

Condensador

,Lr ] Incondensables
H204, l::> = K

Rt

CW

HCliy

Figura 2.2. Esquema de la columna d’absorci6 isotérmica.

2.4.2.1. Absorci6 mitjancant un Falling film absorber

Amb el mateix objectiu que el métode descrit anteriorment, mitjancant un falling film
absorber es pot aconseguir una operaci0 purament isotérmica per tal d’aconseguir una
concentraci6 d’acid superior. Aquest és un bescanviador de tubs i carcassa on el clorur
d’hidrogen i I’aigua d’absorci6 s’alimenten per la part superior, i 1’acid clorhidric concentrat i
el gas residual surten per la part inferior. L’aigua de refrigeracio, en canvi, circula pel costat
de carcassa a contra corrent absorbint la calor generada durant 1’absorcio. Els aspectes
positius d’aquesta alternativa sén que s’extreu la calor de forma continua per obtenir una
concentracio d’acid superior i un régim de treball purament isotérmic, flexible als canvis de
produccié i que és compacte, ja que s’incorpora la transferéncia de calor i de massa en un
mateix equip. Els problemes d’aquest equipament éS que necessita una segona etapa amb una
columna d’absorci6 per tal d’eliminar els gasos incondensables i recuperar part del clorur

d’hidrogen, la qual cosa incrementa el seu cost total.

Treball de Final de Grau 1501_mariorodriguez




Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 15-114
H:On [> (‘E Incondensables
HCly
CW —H
]

[> HCluwy

Figura 2.3. Esquema de 1’absorbidor en el falling film.

2.4.3. Alternativa escollida

L’alternativa que més s’adapta a les necessitats de la planta i consegiientment la que
s’estudiara amb més detall en aquest projecte és I’absorcid isotérmica, per les raons
esmentades al TFG_1501_sergirocamora.

L’absorcié adiabatica es troba limitada per la calor emesa en 1’absorcié i per tant es
troba fora d’estudi. L’absorcié mitjan¢ant un falling film requereix la implantacié d’una nova

instal-laci6 1 no s’estudiara en aquest projecte degut a I’increment de cost que suposaria.
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Id Modo de INombre de tarea Duracién Comienzo Fin Responsable(s) \ 11 septiembre \ 01 noviembre \ 21 diciembre \ 11 febrero \ 01 abril \ 21 mayo
B  ltarea 25/08 15/09 | 27710 | 1711 | o08/12 | 2912 |  19/01 09/02 | 02/03 | 2303 | 1304 |  oa/05 | 25/05 |  15/06 |
1 +# Inici del projecte 0 dias lun 22/09/14 lun 22/09/14 ¢ 22/09
2 . o Primer contacte amb I'empresa 0 dias jue 02/10/14 jue 02/10/14 ¢ 02/10
3 +# Segon contacte amb I'empresa 0 dias mié 12/11/14 mié 12/11/14 ¢ 12/11
4 : of Retorn de Polonia 0 dias lun 02/02/15 lun 02/02/15 ¢ 02/02
5 : of Revisio del projecte 7 dias lun 11/05/15 mar 19/05/15 [—
6 : of Entrega del projecte 0 dias mié 20/05/15 mié 20/05/15 ¢ 20/05
7 : of Preparacio de la defensa 9 dias lun 18/05/15 jue 28/05/15 [—
8 : of Defensa del projecte Bayer 0 dias vie 22/05/15 vie 22/05/15 ¢ 22/05
9 : of Defensa del projecte URV 0 dias mié 27/05/15 mié 27/05/15 ¢ 27/05
10 +# Periode no lectiu 32 dias sab 20/12/14 dom 01/02/15 C J
11 = Project charter 20 dias lun 22/09/14 vie 17/10/14
12 : of Definicio del project charter 20 dias lun 22/09/14 vie 17/10/14 Ruben i Mario Z
13 = Introduccié 15dias  lun20/10/14 vie 07/11/14 P—
14 : of Introduccio 15 dias lun 20/10/14 vie 07/11/14 Ruben [
15 = Etapa preliminar 30 dias lun 13/10/14 vie 21/11/14 P EEEEEE———
16 v Abast 5 dias lun 13/10/14 vie 17/10/14 Joan
17 : of Descripcio del projecte 5 dias lun 10/11/14 vie 14/11/14 Mario =]
18 : of Estudi d'alternatives 5 dias lun 17/11/14 vie 21/11/14 Ruben =l
19 = Bases pel dessembolupament del projecte 75 dias lun 03/11/14 vie 13/02/15 e e 4
20 +# Bases pel disseny 5 dias lun 03/11/14 vie 07/11/14 —
22 = Dades basiques pel desembolupament 5 dias lun 09/02/15 vie 13/02/15 v
de I'enginyeria
24 = Enginyeria basica 169 dias  mar 14/10/14 vie 05/06/15
25 = Planols 169 dias  mar 14/10/14vie 05/06/15 :
26 " +# BFD 1dia mar 14/10/14 mar 14/10/14 Sergi
27 &A@ PFD 8 dias mié 15/10/14 vie 24/10/14 Sergi
28 W : of P&ID provisional 5 dias lun 03/11/14 vie 07/11/14 Sergi Ruben =]
29 : of Diedric columna 5 dias lun 27/04/15 vie 01/05/15 Sergi a3
30 : of Diedrics equips auxiliars 5 dias lun 20/04/15 vie 24/04/15 Joan [
31 : of Plot plan 5 dias lun 04/05/15 vie 08/05/15 Sergi a3
32 : of P&ID definitiu 3 dias mié 03/06/15 vie 05/06/15 Tots (=5
33 : of Isomeétrica 6 dias lun 11/05/15 lun 18/05/15 Mario [—
34 = Disseny 55 dias lun 16/02/15 vie 01/05/15 e
35 : of Disseny de la columna 15 dias lun 16/02/15 vie 06/03/15 Tots [
36 : of Simulacio de la columna 30 dias lun 09/03/15 vie 17/04/15 Sergi [ |
37 : of Disseny dels bescanviadors 15 dias lun 23/02/15 vie 13/03/15 Joan i Mario [
38 : of Simulacio dels bescanviadors 25 dias lun 16/03/15 vie 17/04/15 Joan Chsssa
39 : of Disseny d'instrumentacié 25 dias lun 30/03/15 vie 01/05/15 Ruben Chssssa
40 : of Disseny de les canonades i bombes 25 dias lun 30/03/15 vie 01/05/15 Mario Chssssa
41 = Descripcié 5 dias lun 02/02/15 vie 06/02/15 v
42 : of Descripcio funcional del projecte 5 dias lun 02/02/15 vie 06/02/15 Joan ]
43 = Segurertat 5 dias lun 04/05/15 vie 08/05/15 —y
44 : of HazOp 5 dias lun 04/05/15 vie 08/05/15 Joan [P
45 : of Disseny d'equips de seguretat 5 dias lun 04/05/15 vie 08/05/15 Ruben a3
46 = Medi ambient 5 dias lun 24/11/14 vie 28/11/14 —y
47 : of Estudi del impacte ambiental 5 dias lun 24/11/14 vie 28/11/14 Sergiiloan [ ]
48 = Avaluacié economica 10 dias lun 27/04/15 vie 08/05/15 pr—
49 : of Avaluacié economica de la instal-lacié 10 dias lun 27/04/15 vie 08/05/15 Ruben [

Pagina 1




Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 17-114

3. BASES PER AL DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

3.1. Bases de disseny

En aquest apartat es definiran totes les condicions de disseny valides per a obtenir un

disseny que compleixi les restriccions i satisfaci necessitats tant del procés com del client.

3.1.1. Especificacions de ’alimentacio

Actualment, Bayer produeix 170,000 t/any de MDI, tot i que es preveu ampliar-la fins a
240,000 t/any en el futur. En I’Gltima etapa del procés, el MDA reacciona amb fosgé a través

de la Reaccio 3.1.1 obtenint MDI com a producte i clorur d’hidrogen com a subproducte.

H.  _CH; _CH
LA A O N I
| | | I +2 t—a —= % | ,uH H(l l(l &£ + 4 HCI
— L =
HZN/C,%CH,CH HC;\QCH/CRNH & MN/C\K‘CH S

(3.1.1)

Tot el clorur d’hidrogen que es genera no es pot retro-consumir, per tant s’ha de vendre
com acid clorhidric. Per tal de dur-ho a terme, el gas residual obtingut de la Reacci6 3.1.1 és

absorbit amb aigua mitjan¢ant una columna d’absorcio.

El cabal d’alimentacié és de 10,003 kg/h, a una temperatura de 6 °C, una pressio de

1.124 bar i amb la composicio referenciada a la Taula 3.1.

Taula 3.1. Composicio massica de 1’alimentacio.

Component Composicio (w/w) [%]
Nitrogen, N2 0.0920
Dioxid de carboni, CO> 0.0840
Fosge, COCl» 0.0410
Monoclorbenze, MCB 0.0130
Clorur d’hidrogen, HCI 99.77

Per a dur a terme 1’absorcio, s’utilitzara aigua desmineralitzada com a matéria prima,
provinent d’una depuradora d’aigiies de la zona. Aquesta aigua arriba en unes condicions de

pressio i temperatura de 5 bar i 25 °C, respectivament.

3.1.2. Capacitat i flexibilitat d’operacio

Per cada tona de MDI produida, se’n genera com a conseqiiéncia el doble de clorur
d’hidrogen, aproximadament. Per aquest motiu, la produccio d’acid clorhidric depén de la
demanda de MDI.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 18-114

Agquesta també esta limitada per la hidrodinamica interna tal i com es mostra al

TFG_1501_sergirocamora.

3.1.3. Especificaci6 del producte

La composicio massica d’acid clorhidric minima requerida des de Bayer és del 35 %

amb traces de productes incondensables procedents del procés d’absorcio.

3.2. Dades basiques per al desenvolupament de I’enginyeria

La informacio que es presenta en aquest apartat és basica per al desenvolupament del

projecte, i és subministrada per Bayer per tal d’obtenir el resultat més acurat possible.

3.2.1. Serveis auxiliars disponibles

Els serveis auxiliars de les quals es disposa al site de Bayer i el seu cost es mostren a la
Taula 3.2.

Taula 3.2. Serveis auxiliars disponibles i preu actual.

Utility Cost variable
Vapor (5 barg) [€/t] 29.5
Vapor (30 barg) [€/t] 36.3
Aigua desmineralitzada [€/m°] 1.29
Aigua d’operaci6 [€/m®] 1.08
Aigua de refrigeracié [€/m?] 0.036
Fred (0°C) [€/MWh] 30.4
Aire comprimit (6 bar) [€/1000Nm?] 13.7
Nitrogen [€/1000Nm?] 72.3
Electricitat [€/kWh] 0.093

3.2.2. Localitzacio del site

La zona d’absorcio d’acid clorhidric es troba situada a les instal-lacions de Bayer:

Poligon Industrial Sud, La Canonja (43110), Tarragona

Les coordenades geografiques del site son les segients:

Latitud: 41,107500
Longitud: 1,169929

| les coordenades UTM les seguents:

X: 346044
Y: 4552435
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 19-114

3.2.3. Descripcio dels voltants

Aquest apartat es troba ampliament descrit a 1’Apartat 6.1.4 on es tracta el clima, el
medi biotic i abidtic i I’entorn social.

3.2.4. Requlacio i codis de disseny

Els codis de disseny i les regulacions involucrades en aquest projecte, s’han de dur a

terme d’acord amb la politica interna de Bayer i la legislacio catalana actual:

e Recipients a pressio: Reial Decret 2060/2080, Reial Decret 769/1999 i codi ASME
VIII Div.1.

e Canonades: Els respectius de recipients a pressio i les normes UNE que es troben
detallades a I’ Apartat 11.2.4

e Equips dinamics: UNE — EN I1SO 5199.

e Valvules de seguretat: UNE-EN-ISO 4126 (2014) i NTP 510 (1999).

3.3. Nomenclatura

3.3.1. Nomenclatura general
3.3.1.1. Utilitat

- S: referéncia a corrents de servei.
- P: referencia a corrents de procés.

3.3.1.2. Tipologia

- T/P/F/S/ILID (primer digit): referéncia a instrumentaci6, Temperatura/Pressié/
Cabal/Velocitat/Nivell/Densitat.

- T/l (segon digit): referéncia a instrumentacio, Transmissor/Indicador.

R: referéncia a canonada.

K: referencia a columna.

- W: referéncia a bescanviador.

B: referéncia a diposit.

P: referéncia a bomba.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 20-114

3.3.2. Nomenclatura canonades

Pressio nominal (bar)

Numero de seqiéncia

Seccid 1
(P-(08(R/(01)-(50)-(10) BD

R N

LI\--'Iaterial
Diametre (mm)

Tipologia

Utilitat

Figura 3.1. Nomenclatura de les canonades.

3.3.3. Nomenclatura instrumentacié

Seccio—

Posicié
TIP0|09|37 ——Numero de sequéncia

Figura 3.2. Nomenclatura de la instrumentacio.

3.3.4. Nomenclatura valvules

Numero de sequeéncia
Secciéi

V08104,

l Tipologia

Figura 3.3. Nomenclatura de les valvules.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 29-114

4.2. Disseny basic

4.2.1. Disseny de la columna d’absorcio 08K01

Referenciat al TFG_1501_sergirocamora.

4.2.2. Simulaci6 del bescanviador 08W01

Referenciat al TFG_1501_joancrusells.

4.2.3. Simulaci6 del bescanviador 08W02

Referenciat al TFG_1501_joancrusells.

4.2 .4. Disseny del bescanviador 08W03

Referenciat al TFG_1501_joancrusells.

4.2.5. Disseny dels diposits 08B01 i 08B02

Referenciat al TFG_1501_joancrusells.

4.2.6. Disseny de la instrumentacio i control

Referenciat al TFG_1501 rubenmolina.

4.2.7. Disseny de les canonades

El present disseny esta basat en el Reial Decret 769/1999 per a equips a pressio i
conjunt d’equips a pressid sotmesos a una pressio maxima admissible superior a 0.5 bar 1 el
Reial Decret 2060/2008 pel qual s’aprova el Reglament d’equips a pressio i les seves
instruccions técniques complementaries, aixi com les Normes UNE-EN 13480 i EN ISO
14692-3.

4.2.7.1. Condicions de disseny

El seguents paragrafs defineixen les pressions, temperatures i forces aplicables al
disseny de canonades, i estableix com es deuen considerar diversos efectes i les seves

carregues consegiients.

4.2.7.1.1.Pressio de disseny

La pressié de disseny de cada canonada no sera inferior a la pressio obtinguda per a la
condicido més severa de pressions (minima o maxima) que s’esperen arribar durant el servei.

La condicié més severa és aquella en la qual es genera la gruixaria de canonada més elevada.
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S’establiran disposicions per a contenir o alleujar de manera segura qualsevol pressio a

la que la canonada pugui estar subjecte.

427.1.2. Temperatura de disseny

La temperatura de disseny de cada canonada és la temperatura a la qual, sota una pressid
coincident, es requereix la grandaria de gruix més elevada. En aquest cas s’establiran diferents

temperatures de disseny ja es tracti de canonades aillades externament o no aillades.

Taula 4.1. Temperatura de disseny aplicable.

Tipus Temperatura de disseny

Fluid < 65°C Fluid > 65°C
No aillada Temperatura max. del fluid ~ Temperatura max. del fluid - 0.95
Aillada externament Temperatura max. del fluid

4.2.7.1.3. Efectes ambientals

L’acci6 de diverses causes climatiques pot causar carregues i vibracions sobre el
sistema de canonades. L’ Apartat 6.1 resumeix la situacié ambiental al lloc de referéncia. La
disposici6 dels suports s’encarregara de reduir al maxim les vibracions, a més de suportar de
manera distribuida les diferents carregues que experimentin les canonades (veure Apartat
4.2.7.4).

4.2.7.1.4. Efectes del pes

Les carregues i forces provocades per les carregues vives (pes del mitja transportat i
possibles efectes ambientals esmentats anteriorment) i mortes (pes de les canonades) es tenen
en compte en la disposicié dels corresponents suports de les canonades (veure Apartat
4.2.7.4).

4.2.7.1.5. Efectes de la contraccio i expansio termica

Es deuen a canvis rapids de temperatura i a forces d’impuls que es presenten quan els

ancoratges eviten que es produeixi una contraccio o expansio.

L’efecte de les carregues térmiques es controlara mitjancant juntes d’expansio, SUports
guia i valvules de seguretat (PSV), els dos primers permetent un moviment longitudinal del

sistema de canonades, (veure Apartat 4.2.7.4 i Apartat 5.1.2).
4.2.7.1.6. Efectes ciclics

No aplica.
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La fatiga degut als canvis de pressio ciclica no es tindran en compte en aquest disseny.

La pressio de treball és moderada i no es presenten canvis de pressio gradual en el sistema.

La quantitat de flux es considera constant al llarg del procés, considerant les carregues

dinamiques del fluid com a carregues estatiques.

4.2.7.1.7. Efecte de la condensacio de ’aire

No aplica.

Es correspon a temperatures de treball inferiors a -191 °C, on es produeix la

condensacio i enriquiment d’oxigen sobre la superficie de la canonada.
La temperatura minima de treball no és inferior a 0 ‘C en cap punt del procés.

4.2.7.2. Especificacié de materials

Els tipus de canonades a utilitzar en la instal-lacié projectada seran de materials
adequats gque no presentin alteracions pel fluid transportat ni pel medi exterior amb el que

estan en contacte, o estaran protegides per un recobriment eficac.

Els gruixos de paret hauran de ser tals que compleixin amb les condicions de prova i

pressié imposades i assegurin la resisténcia mecanica suficient pel sistema.

Les canonades que formen part de la instal-lacié s’enumeren a continuacio. La Taula

4.2 mostra les seves propietats fisiques, mecaniques i térmiques.

4.2.7.2.1. Acer al carboni

Les caracteristiques mecaniques dels tubs d’acer al carboni qualitat P355N, numero
1.0562, aixi com les seves mesures i tolerancies hauran de complir amb la Norma UNE-EN
10216-3.

Els accessoris per a la execucido d’unions, derivacions, colzes, corbes, conneXions per
junta plana, etc. per mitja de soldadura, estaran fabricats d’acer de les mateixes
caracteristiques que les del tub al qual s’han d’unir. Les mesures 1 tolerancies dels accessoris
d’acer seran concordes amb les caracteristiques dimensionals del tub al qual han d’unir-se i

conformes amb 1’especificacié de la Norma UNE-EN 10253.

El camp d’aplicaci6 d’aquest material queda restringit al transport d’aigua de procés i

aigua de refrigeracio.
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4.2.7.2.2.Polifluorur de vinilidé reforcat amb fibra de vidre

Les canonades i accessoris de polifluorur de vinilidé reforcat amb fibra de vidre,
namero 3904 69 90 (PVDF-GF-10), utilitzats hauran de ser conformes amb la Norma EN ISO
14692-2 i EN 1SO 14692-3.

Els accessoris per la execucié d’unions, derivacions, colzes, corbes, connexions per
junta plana, etc. per mitja de soldadura, estaran fabricats de PVDF reforcat amb fibra de vidre
de les mateixes caracteristiques que les del tub al qual s’han d’unir o de materials
termoplastics adequats per al procés. Les mesures i tolerancies dels accessoris de PVDF seran
coincidents amb les caracteristiques dimensionals del tub al qual han d’unir-se i conformes
amb I’especificacio de la Norma UNE-EN ISO 12162.

Presenta excel-lent resisténcia a la corrosido provocada per 1’acid clorhidric. La

temperatura maxima d’operacio és de 140 °C. S’aplicara al transport del producte acid.

4.2.7.2.3. Polipropilé reforcat amb fibra de vidre

Les canonades i accessoris de Polipropile reforcat amb fibra de vidre, nimero 3902 10
00 40 (PP-GF-10), utilitzats hauran de ser conformes amb la Norma EN ISO 14692-2 i EN
ISO 14692-3.

Els accessoris per a la execucid d’unions, derivacions, colzes, corbes, connexions per
junta plana, etc. per mitja de soldadura, estaran fabricats de PP reforcat amb fibra de vidre de
les mateixes caracteristiques que les del tub al qual s’han d’unir o de materials termoplastics
adequats per al procés. Les mesures i tolerancies dels accessoris de PP seran coincidents amb
les caracteristiques dimensionals del tub al qual han d’unir-se i conformes amb 1’especificacid
de la Norma UNE-EN ISO 12162.

De la mateixa manera que el PVDF, la resisténcia a la corrosié que presenta el
polipropilé és un avantatge ideal per al procés. No obstant, la temperatura maxima d’operacio

es tracta de 80 °C.
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Taula 4.2. Propietats dels materials.

Material PP-RFV (SD) PVDF-RFV (SP) Acer al carboni (BD)
Codi 3902 10 00 40 3904 69 90 1.0562
Carboni (%) - - 0.20
Fibra de vidre (%) 10.0 10.0 -
Densitat (g/cm?) 0.91 1.79 7.83
Resisténcia a la traccié (MPa) 31.0 40.0 355
Modul d’elasticitat (GPa) 2.95 1.10 212
Elongacio a la ruptura (%) 10.0 125 22.0
Resisténcia a I’'impacte o dentat (J/cm) 0.73 0.85 -
Duresa (MPa) 58.0 65.0 163
Rugositat (m) 3.00-10° 3.00-10° 4.57-10°
Coeficient d’expansi6 térmica (m/m-°C) 1.50-10* 1.26-10* 1.15-10*
Conductivitat termica (W/m-K) 0.23 0.16 42.2
Absorcio d’aigua (%) 0.10 0.04 -
Resisténcia a 1’acid clorhidric Excel-lent Excel-lent No recomanat
Temperatura d’operaci6 (°C) 5a80 -20 a 140 -40 a 200

4.2.7.3. Tipus d’unions

4.2.7.3.1. Unié mitjancant soldadura

Les soldadures han de seguir les instruccions del fabricant dels tubs, dels accessoris i
del material d’aportacid, respectant les caracteristiques minimes de temperatura i temps

d’aplicacid, resisténcia a la traccio, etc.

Les unions soldades han de ser sempre amb soldadura forta en els trams superiors a 0.05

bar i inferiors o iguals a 5 bar. El procés d’estudi es troba dins d’aquest interval.

4.2.7.3.1.1. Uni6 de materials plastics (PP i PVDF)

Les unions dels tubs i accessoris de PP 1 PVDF s’han de realitzar mitjang¢ant soldadura

per electrofusio o per a tope, que siguin compatibles amb els tubs a unir.

4.2.7.3.1.2. Unio6 acer-acer

Les unions dels tubs i accessoris d’acer s’han de realitzar per mitja de soldadura

eléctrica a I’arc, o també per soldadura oxiacetileénica per diametres nominals inferiors a DN

50.

4.2.7.3.2. Unid desmuntable

Les unions desmuntables aplicables son la unio6 per junta plana i la unio per brides.
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4.2.7.3.2.1. Unio per junta plana

L’enlla¢ mecanic i la junta plana d’aquesta unié6 han de ser conformes a les

caracteristiques, materials i dimensions de les Normes UNE-EN 12560-1 i UNE-EN 12560-4.

El material de la junta plana sera de PTFE per als tubs de plastic i EPDM per als tubs
metal-lics. Per a unions plastic-metall s’instal-laran juntes d’estanquitat de material PTFE. La
necessitat d’utilitzacié d’un tipus o un altre estara definida pel fluid transportat i la flexibilitat
del tub.

4.2.7.3.2.2. Unio per brides

Les brides han de ser conformes a les caracteristiques i dimensions que s’indiquen en
les Normes UNE-EN 1092-1 i UNE-EN 1092-2.

El material de la junta es troba a I’Apartat 4.2.7.3.2.1. Totes les connexions de les
canonades amb elements mecanics, bombes, compensadors de dilatacid, absorbidors, etc., es

realitzen mitjangant unions bridades o per soldadura o a tope.

4.2.7.3.3.Uniéb roscada

Les unions roscades només s’utilitzaran sobre tubs d’acer de qualitat enrotllable de
conformitat amb la Norma UNE 19046 i els seus accessoris de fosa mal-leable segons la
Norma UNE-EN 10242. En el procediment del roscat, s’ha d’assegurar la seva estanquitat
mitjangant un compost anaerobic, 0 un compost no endurit, 0 bé amb cinta d’estanquitat de
PTFE.

4.2.7.4. Suports

Les canonades instal-lades al procés estan exposades a variacions de temperatura, la
qual cosa requereix realitzar canvis a la llargada de les canonades per aixi compensar a fi de
prevenir deformacions d’aquestes. Els canvis a la llargada es contraresten amb seccions
flexibles (suports guia i juntes d’expansio). Aquesta €s la solucié més comu i econdomica. El
suports presentaran guies les quals permeten el seu desplagament longitudinal degut a les

forces termiques experimentades per a la canonada.

La localitzacié dels suports i guies depenen de diverses consideracions tals com el
diametre del tub, la seva configuracid, la localitzacio de les valvules i altres accessoris aixi

com de la estructura lliure on es disposara el suport.
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El disseny del suport juntament amb els esforcos, moments, reaccions i carregues

termiques determinades es troba fora de 1’abast d’aquest projecte.

La configuraci6é de I’espaiat determinat esta basada en la pressido nominal i el material
de la canonada. L’esfor¢ present en el sistema actual es significativament inferior al valor de

disseny en que es basa aquesta determinacio.

La Taula 4.3 mostra 1’espaiat maxim entre suports corresponents a diferents diametres

nominals de tub.

Taula 4.3. Espaiat maxim dels suports de la canonada.

Pressi6 de disseny: 10 barg

Espaiat maxim (m)

DN PP-RFV (SD) PVDF-RFV (SP) Acer al carboni (BD)
50 1.80 2.10 3.00
80 2.40 2.70 3.60
100 2.60 3.00 4.30
150 3.20 3.50 5.20
200 3.50 4.10 5.80
250 4.10 4.90 6.50

4.2.7.5. Juntes d’expansio

El dispositiu s’incorpora per a suportar la pressid interna o externa i compensar els
moviments del sistema de canonades proporcionant la flexibilitat necessaria per a que el

conjunt pugui satisfer els requeriments de disseny.

L’element principal de la junta és la manxa, la qual sera de metall per a resistir

temperatures i pressions elevades.

S’utilitzen juntes d’expansié individuals, formades per una Unica manxa i les seves
terminals. Pot absorbir diferents tipus de moviments i necessita un control molt precis de les

guies i punts fixos adjacents.

Aquest tipus de junta no pot suportar més carrega que la deguda a la seva constant
elastica. Per tant, els punts fixos i punts fixos direccionals estaran dissenyats per a suportar la
carrega deguda a la pressié del sistema, carrega deguda al fregament de la canonada sobre les

guies, etc.

Les connexions de les juntes d’expansié es realitza per mitja d’unions bridades. La

disposicid d’aquestes es pot observar a I’ Apartat 4.1.6.
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4.2.7.6. Accessoris

4.2.7.6.1. Colzes

L’aplicaci6 dels colzes és el canvi de direccid de les canonades en diferents plans. S’han
utilitzat diferents tipus de colzes: colze de 90° de 45° i colzes enrotllables. EI material del
colze i el seu diametre nominal ve definit per la canonada a modificar, d’acord amb les

normes especificades a I’ Apartat 4.2.7.2.
4.2.7.6.2.Connexions T

S’utilitzen per a connectar de manera perpendicular un ramal d’igual o menor diametre
que la canonada principal. El material i el diametre nominal de la connexid T ve definit per la

canonada a modificar, d’acord amb les normes especificades a I’ Apartat 4.2.7.2.

4.2.7.6.3. Reduccions

El material de disseny ve determinat pel material de la canonada a reduir/ampliar. La

reduccid es configura mitjancant soldadura o brides a ambdds extrems.

S’aplica la reduccio quan es presenten canvis de diametres en les canonades, basicament
en les connexions d’entrada als equips de procés. Les reduccions son concéntriques,
mantenint constant 1’eix de la canonada en els dos diametres, d’acord amb les normes

especificades a I’ Apartat 4.2.7.2.
Les dimensions de les reduccions aplicades es mostren a I’ Apartat 4.1.6.
4.2.7.6.4. Espiells

Es disposaran d’espiells que permetran observar el pas del fluid que circula
interiorment. S’utilitzaran espiells del model Richter Chemie-Technik de la série PSG-F
(PN10), la seva ubicacio s’observa a I’ Apartat 4.1.6. Els espiells estan formats dels elements i

materials representats a la Taula 4.4.
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Taula 4.4. Elements i materials de ’espiell.

Element Material
Anima Acer o elastomer
Revestiment PFA, FEP
Brida UNE-EN 1092
Vidre finestra Vidre borosilicat
Cilindre vidre DURAN
Cargols, femelles, etc. UNE-EN ISO 225
Llavi de degoteig PFA, FEP

4.2.7.7. Dimensionament de canonades.

El dimensionat de les canonades s’ha dut a terme a partir de les canonades presents a
I’actual sistema d’absorci6 i les Normes UNE esmentades a I’inici de 1’Apartat 4.2.7.1. Per
mitja del diametre interior del tub i el cabal volumétric corresponent al balan¢ de matéria
(Apartat 4.1.2) s’obté la velocitat de flux (Equacio6 4.2.1).

v = % (4.2.1)
n—

On v és la velocitat del fluid (m/s), Q és el cabal volumétric (m%/s) i d és el diametre

interior del tub(m).

Les velocitats obtingudes s6n baixes respecte a les recomanades per diferents
estandards. EI motiu es deu a una proxima ampliaci6 de la planta on el cabal de procés sera de
dos a tres vegades més gran. El disseny esta sobre dimensionat de tal manera que I’ampliacio

de la planta no requereixi de noves instal-lacions i conseguentment, de noves legalitzacions.

L’Apartat 4.3.1 mostra el disseny obtingut. A I’ Apartat 4.1.8 es pot observar I’isomeétric

de les canonades corresponents al pumparound de la columna.

4.2.7.7.1.Disseny de pressid de canonades metal-liques

Previament al calcul de la velocitat es calcula el gruix de paret necessari per trams

rectes de tubs utilitzant I’Equaci6 4.2.2.
thm =t+c (4.2.2)

On tm és el gruix minim requerit (m), t és el gruix de disseny per pressio (m) i c és el

gruix addicional (m).
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D . . L, . .
Per at< = el gruix de disseny de pressio interna no ha de ser inferior al valor

determinat per mitja de I’Equaci6 4.2.3.

PD
t= EEEEVIE;? 012.3)

On P és la pressio de disseny interna manometrica (Pa,psi), D és el diametre extern del
tub (m,inch), S és la tracci6 de treball permesa (Pa,psi), E és el factor de qualitat de fosa, W és
el factor de reducci6 de la junta de soldadura i Y és un coeficient que depén del tipus d’acer

emprat.

El schedule del tub s’ha establert a partir del gruix minim obtingut mitjan¢ant aquest

procediment.

Taula 4.5. Dades per al calcul de la gruixaria de la canonada d’acer.

Y1(T<427°C) W! (T <427 °C) El ¢Z (1 ppm O) (mm/any)

0.40 1.00 0.80 0.51

4.2.7.7.2.Disseny de pressid de canonades no metal-ligues

El gruix de disseny de pressio interna no ha de ser inferior al valor determinat per mitja
de I’Equaci6 4.2.4.

PD
t=
2S+P

(4.2.4)

El schedule del tub s’ha establert a partir del gruix minim obtingut mitjangant aquest

procediment.

4.2.7.7.3. Aillament térmic

Per mitja d’un material aillant s’imposa una temperatura de proteccio6 a la canonada, de

manera que contactes involuntaris no produeixin lesions.

! Els valors s’utilitzen a I’Equaci6 4.2.3 amb unitats del sistema america per obtenir el

resultat correcte. Per a la pressio, psi, i per al diametre, in.

2 Tolerancia de 1’acer a la corrosio degut a 1’oxigen dissolt en ’aigua.
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L’estimacio de I’aillament necessari es realitza mitjangant els principis de transferéncia
de calor a través d’un equip entre dos entorns diferents on intervenen els mecanismes de
conduccid, conveccid i radiacid. S’aplicara a canonades accessibles al personal amb una

temperatura superior a 60 °C.

El material aillant es tracta de llana de vidre (conductivitat térmica de 0.043 W/m?-K) i
una fina capa de recobriment exterior d’alumini adherida a una de les seves cares per a
augmentar la seva resistencia estructural, corresponents a materials de referencia per a
’aillament segons la Norma UNE 100171.

Aquesta mateixa norma expressa que la gruixaria minima de 1’aillament ha de ser de 25

mm.

——

Recobriment
exterior dalumini
Aillant de lana de
vidre
Tub de PVDF

Figura 4.1. Disposici6 de la canonada amb aillament térmic.

L’equaci6 de disseny és I’equacio general de transferencia de calor (Equacio 4.2.5). El
procés més detallat juntament amb les resistencies térmiques obtingudes es pot trobar a
I’Annex 11.2.1.

El dimensionat obtingut aixi com la informacié corresponent a les linies d’interés es

troben a la Taula 4.6.

1= = (4.2.5)

Rrotal

On H és la longitud de la canonada (m), Rrotal és la resistencia termica total (m-K/W),

AT es el diferencial de temperatura (K) i q és el flux de calor (W/m).
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Taula 4.6. Especificacions técniques de 1’aillament térmic.

P-08R02-300-10SP  P-08R03-200-10SP ~ P-08R14-150-10SP

Nomenclatura W130 W130 W130
Material Llana de vidre Llana de vidre Llana de vidre
Recobriment exterior Alumini Alumini Alumini
T interior del fluid(°C) 70.0 70.0 80.0
T exterior, aire (°C) 35.0 35.0 35.0
T superficie del tub(°C) 40.0 40.0 40.0
Gruix de disseny(mm) 18.6 18.4 24.0
Gruix aplicat (mm) 25.0 25.0 25.0
Diametre exterior(mm) 373.9 269.1 218.2

4.2.7.8. Estudi hidraulic. Perfils de caiquda de pressi

Les perdues de carrega total originades en les canonades s’obtenen mitjancant les

Equacions 4.2.6 1 4.2.7.
hT = hF + hL (426)
AP=ht-p-g (4.2.7)

On hr és la perdua total de carrega (m), h. és la pérdua de carrega total dels accessoris
(m), hr és la pérdua de carrega lineal (m), p és la densitat del fluid (kg/m?), g és I’acceleracio
de la gravetat (9.81 m/s?) i AP és la pérdua de carrega total (Pa).

Els resultats es troben a la Taula 4.8.

4.2.7.8.1. Pérdues de carrega lineals

Les pérdues de carrega lineals en la conduccid es calculen a partir de I’equacié de
Darcy-Weisbach (Equacio 4.2.8). El factor de friccié s’obté de 1’equacié de Colebrook
(Equacio 4.2.9).

L-f-v2
P = Z.g.‘]’)i (4.2.8)
1 € 2.51
Vi —2: log(3.71-Di + m) (4.2.9)
Re = p'Vu'Di (4.2.10)

On L és la longitud de la canonada (m), f és el factor de friccio, Di és el diametre interior
(m), ¢ és la rugositat absoluta a llarg plag (mm), Re és el niUmero adimensional de Reynolds i

w és la viscositat dinamica (Pa-s).
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4.2.7.8.2.Pérdues de carrega localitzades

Les pérdues de carrega localitzades en les peces especials (valvules, colzes,

cabalimetres, etc.) es calculen a partir de I’Equaci6 4.2.11.

v2

‘2g
On ke és el coeficient adimensional de cada accessori.
Els coeficients adimensionals k. es troben representats a la Taula 11.14.

4.2.7.8.3.Cop d’ariet

La probabilitat de falla d’una bomba o 1’accionament accidental de valvules de seguretat
comporten la modificacio de la velocitat del fluid provocant la propagacié d’ones de pressio

més elevades que la pressié de disseny de la canonada.

Per a evitar danys a la canonada, equips o0 coberta de maquinaria, es disposa de valvules
de retencié de tancament rapid situades a la sortida de les bombes presents en el sistema.
Aquesta s’encarreguen d’evitar que el fluid circuli de manera inversa en el cas d’una

interrupcid del corrent electric.

La sobrepressid maxima instantania generada ve donada per I’Equaci6é de Joukovsky,
(4.2.12) i (4.2.13).

Ah = %AV (4.2.12)
a= 1“54& (4.2.13)

Ah és la sobrepressio generada (m), a és la velocitat de propagacié de 1’ona elastica m/s;
Av és la variacio de la velocitat del fluid (m/s), kc és el modul de compressio del fluid

(kg/cm?) i E és el modul d’elasticitat circumferencial del material de la canonada (kg/cm?).

La pressio maxima generada per I’ona degut al gas o liquid considerant la velocitat i

diametre més desfavorables es mostren a la Taula 4.7.

Taula 4.7. Sobrepressio generada per 1’ona.

Liquid Gas
Sobrepressié (bar) 14.2 0.08
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Es pot observar que la pressio és gairebé quatre vegades més gran que la pressio de

disseny de les canonades.

4.2.7.9. Inspeccions, senyalitzacio i proves

Aplicacid del reglament d’equips a pressid segons el Reial Decret 2060/2008, per el
qual s’elabora el pla d’inspeccions reglamentaries a partir de la categoritzacio dels equips a
pressio mitjangant els quadres 6,7,8 i 9 del annex 1l del Reial Decret 769/1999, mostrats a la
Figura 11.1, Figura 11.2, Figura 11.3 i Figura 11.4. El grup del fluid corresponent a cada
canonada s’estableix préviament conforme [’article 3.9 d’aquest mateix Decret, descrit

I’Apartat 11.2.3.

Es determina la periodicitat de les inspeccions a més de la necessitat del marcat CE
(declaracio de conformitat) per a equips a pressio no inclosos en 1’article 3.3 del Reia Decret
769/1999. La Taula 11.15 mostra la periodicitat i ’empresa instal-ladora corresponent a les

inspeccions de les canonades.

Les canonades sense necessitat de marcat CE hauran de tenir instruccions d’utilitzacid

suficients i marques que permetin identificar al fabricant de les mateixes.

La identificacio de les substancies contingudes en les canonades es regira mitjancant
codis de colors que informen de la substancia o fluid present segons la NTP 566
(Senyalitzacio de recipients i canonades).

La classificacid de canonades aixi com de les proves a realitzar, inspeccions i la

senyalitzacio requerida es poden observar a la Taula 4.9.

4.2.7.9.1. Proves

Previ a I’operacio inicial, el sistema de canonades s’examinara per a assegurar la seva
resisténcia. La prova sera una prova de pressié hidrostatica o pressié pneumatica amb una

duracié determinada.

El fluid de prova haura de ser aigua sempre i quan la possibilitat de danys degut al fluid
sigui minima. Contrariament, s’utilitzara un altra liquid apropiat no toxic. En cas que les

condicions de la canonada no permetin el pas d’un fluid liquid, s’utilitzara aire com a fluid.

La pressi6 de prova per al fluid liquid és regida per I’Equaci6 4.2.14. Per al fluid gas la

pressio de prova sera de 2 barg en tots els casos.
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Pr=1.50-P (4.2.14)
La temperatura de prova és de 25 °C.
On Pt és la pressio de prova (Pa) i P: és la pressio de disseny interna (Pa).

Posteriorment a la prova de pressid, es duu a terme una prova d’estanquitat per a

verificar que la possibilitat de fugues o perdues sigui nul-la.

El gas utilitzat per a la prova d’estanquitat sera aire. Si no és aixi, haura de ser no toxic i

no inflamable, amb una pressio de servei de 0.30 bary.

El procediment a executar consistira en augmentar la pressié gradualment fins arribar a

la pressi6 establerta per I’empresa instal-ladora.

La prova de pressio pneumatica haura de contenir un dispositiu d’alleujament de pressid
no major que el valor de la pressidé de prova més un 10 % de la pressié de prova ja que

impliquen un perill d’alliberacié d’energia emmagatzemada en un gas comprimit.
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4.2.7.10. Pérdues de carrega
Taula 4.8. Perfils de caiguda de pressio de les canonades.
Linia Fluid DN Fase Cabal massic ~ Velocitat Densitat ~ Viscositat dinamica ~ Nombre Factor Longitud he (M) he (m) Perdua de carrega
(kgls) (m/s) (kg/m?) (Pa-s) Reynolds  de fricci6 (m) F - (bar)
P-08R01-300-1SP Clorur d’hidrogen 300 Gas 2.77 22.7 1.689 1.34-10° 8.70-10° 0.012 15 15.74 57.79 0.012
P-08R02-300-10SP Acid clorhidric 300 Liquid 7.66 0.09 1140 1.01-10°% 3.20-10% 0.023 10 0.000 0.217 0.024
P-08R03-200-10SP Acid clorhidric 200 Liquid 7.66 0.21 1140 1.01-10° 4.70-10* 0.021 7 0.002 6.221 0.696
P-08R04-200-10SP Acid clorhidric 200 Liquid 7.66 0.21 1151 1.24-10°3 3.86-10* 0.022 7 0.002 0.023 0.002
P-08R05-200-10SP Acid clorhidric 200 Liquid 7.66 0.21 1151 1.24-10°3 3.86-10* 0.022 15 0.004 6.217 0.702
P-08R06-80-10BD Aigua 80 Liquid 4.89 1.15 995.7 7.98:10* 1.06-10° 0.018 20 0.327 5.143 0.534
P-08R07-80-10SP Aigua 80 Liquid 4.89 1.03 995.7 7.98-10* 1.00-10° 0.018 10 0.125 7.618 0.756
P-08R08-500-1SP Aireacio (acid amb dissolvent) 500  Gas 1.51 10.2 0.826 1.24-10° 3.22-10° 0.014 7 1.116 17.96 0.002
P-08R09-50-10SD Aigua acidulada 50 Liquid 1.51 0.70 992.2 6.53-10* 5.59-10* 0.020 15 0.146 0.051 0.019
P-08R10-25-1SD Aireacié (TAR) 25 Gas 0.002 1.73 1.868 1.57-10° 5.47-10° 0.036 15 3.113 0.152 0.001
P-08R11-200-10SP Acid clorhidric 200 Liquid 7.66 0.21 1151 1.24-10°3 3.86-10* 0.022 10 0.002 6.217 0.702
P-08R12-100-10SD Acid clorhidric 100 Liquid 1.51 0.16 1163 1.63-10°° 1.15-10* 0.029 15 0.006 0.003 0.001
P-08R13-100-10SD Acid clorhidric 100 Liquid 1.51 0.16 1163 1.63-10°3 1.15-10* 0.029 33 0.012 10.55 1.205
P-08R14-150-10SP Acid clorhidric 150 Liquid 4.31 0.20 1134 9.2.10* 3.87-10% 0.022 15 0.004 10.78 1.200
P-08R15-150-10SP Acid clorhidric 150 Liquid 4.31 0.20 1151 1.24-10°3 2.86-10% 0.024 15 0.005 0.022 0.003
P-08R16-150-10SP Acid clorhidric 150 Liquid 4.31 0.20 1151 1.24-10°® 2.86-10* 0.024 20 0.006 0.102 0.012
P-08R17-150-10SP Acid clorhidric 150 Liquid 4.31 0.20 1151 1.24-10°® 2.86-10* 0.024 23 0.007 10.66 1.205
S-08R01-250-10BD Aigua 250 Liquid 30.8 0.61 995.7 7.98-10* 1.92.10° 0.016 100 0.117 5.191 0.518
S-08R02-250-10BD Aigua 250 Liquid 30.8 0.62 977.6 4.04-10* 3.80-10° 0.014 100 0.107 7.333 0.713
S-08R03-150-10BD Aigua 150 Liquid 11.9 0.64 995.7 7.98-10* 1.23-10° 0.017 100 0.234 5.202 0.531
S-08R04-150-10BD Aigua 150 Liquid 11.9 0.65 977.6 4.04-10* 2.43-10° 0.015 100 0.212 7.337 0.724
S-08R05-150-10BD Aigua 150 Liquid 12.4 0.67 995.7 7.98-10* 1.29-10° 0.017 100 0.254 5.463 0.533
S-08R06-150-10BD Aigua 150 Liquid 12.4 0.68 977.6 4.04-10* 2.54-10° 0.015 100 0.230 7.571 0.726
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4.2.7.11. Categoritzacio de les canonades

Taula 4.9. Categoritzacié de les canonades segons ’article 9 i 10 del Reial Decret 769/1999.

Condicions de treball

Condicions de disseny

Condicions de prova

o . Grup Color . Nivell — ; -
Linia Fluid del fluid canonada DN Categoria d’inspeccid Marcat CE Pressio (barg) Temperatura (°C) Pressio (barg) Temperatura (°C) FIuFi)crjovanrzspsrigS?éng) FTJ%Va (érzsst;gq(ut;;?;)

P-08R01-300-1SP Clorur d’hidrogen 1 Taronja 300 I NivellBiC X 0.12 0.11 1.00 15.0 Aire 2.00 Aire 0.30
P-08R02-300-10SP Acid clorhidric 2 Taronja 300 Art. 3.3 0.78 58.8 10.0 70.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
P-08R03-200-10SP Acid clorhidric 2 Taronja 200  Art. 3.3 1.32 59.0 10.0 70.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
P-08R04-200-10SP Acid clorhidric 2 Taronja 200 Art. 3.3 1.16 34.0 10.0 50.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
P-08R05-200-10SP Acid clorhidric 2 Taronja 200  Art. 3.3 1.16 34.0 10.0 50.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
P-08R06-80-10BD Aigua 2 Verd 80 Art.33 5.07 30.0 10.0 35.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
P-08R07-80-10SP Aigua 2 Verd 80 Art.33 4.54 30.0 10.0 35.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
P-08R08-500-1SP  Aireacio (acid amb dissolvent) 1 Gris 500 Il Nivell Bi C X 0.11 105 1.00 115 Aire 2.00 Aire 0.30
P-08R09-50-10SD Aigua acidulada 2 Taronja 50  Art. 3.3 0.10 29.0 10.0 40.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
P-08R10-25-1SD Aireaci6 (TAR) 1 Gris 25 Art.33 0.10 29.0 1.00 40.0 Aire 2.00 Aire 0.30
P-08R11-200-10SP Acid clorhidric 2 Taronja 200 Art. 3.3 1.16 30.0 10.0 50.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
P-08R12-100-10SD Acid clorhidric 2 Taronja 100 Art. 3.3 0.00 30.0 10.0 35.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
P-08R13-100-10SD Acid clorhidric 2 Taronja 100 Art. 3.3 3.94 30.0 10.0 35.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
P-08R14-150-10SP Acid clorhidric 2 Taronja 150  Art. 3.3 0.11 65.0 10.0 80.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
P-08R15-150-10SP Acid clorhidric 2 Taronja 150  Art. 3.3 0.13 31.0 10.0 50.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
P-08R16-150-10SP Acid clorhidric 2 Taronja 150  Art. 3.3 0.00 31.0 10.0 50.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
P-08R17-150-10SP Acid clorhidric 2 Taronja 150  Art. 3.3 2.67 31.0 10.0 50.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
S-08R01-250-10BD Aigua 2 Verd 250 Art. 3.3 2.00 30.0 10.0 35.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
S-08R02-250-10BD Aigua 2 Verd 250 Art. 3.3 1.37 60.0 10.0 70.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
S-08R03-150-10BD Aigua 2 Verd 150 Art. 3.3 2.00 30.0 10.0 35.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
S-08R04-150-10BD Aigua 2 Verd 150 Art. 3.3 1.42 45.0 10.0 70.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
S-08R05-150-10BD Aigua 2 Verd 150 Art. 3.3 2.00 30.0 10.0 35.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
S-08R06-150-10BD Aigua 2 Verd 150 Art. 3.3 1.41 45.0 10.0 70.0 Aigua 15.0 Aire 0.30
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4.2.8. Disseny del sistema de bombeig 08P01 i 08P02

El sistema d’absorci6 requereix la utilitzacio de dos bombes, PO1 i P02, per impulsar

acid clorhidric a diferents punts de la columna 08KOL1.

Al tractar-se d’un fluid corrosiu el tipus de bomba més adequat pel procés és un bomba
centrifuga d’arrossegament magnetic disposada de manera horitzontal. Aquesta posseeix un
parell d’imants que activen el funcionament de la bomba, el imant exterior situat a 1’eix del
motor transmet el moviment al imant interior solidari al rodet aillat hermeticament. El rodet
de la bomba no esta connectat fisicament a 1’eix del motor, per tant, s’eliminen juntes
d’estanquitat i, per consegiient, les pérdues de liquid bombejat provocades pel desgast. El
grup bombejador esta constituit per una quantitat reduida de components, fet que facilita

extremadament el manteniment.

El proveidor de I’equip és I’empresa Richter, Process pumps and valves®, actual

subministrador de Bayer.

4.2.8.1. Caracteristiques del liquid

Préviament al disseny del sistema de bombeig, s’especifica el tipus i les caracteristiques
del liquid a bombejar, ja que determinen la grandaria de bomba, tipus d’impulsors i materials

que s’han d’utilitzar aixi com la poténcia absorbida pel motor.

Taula 4.10. Propietats fisiques i quimiques de 1’acid clorhidric 36 % en pes.

Temperatura Gravetat especifica Viscositat dinamica oH Solids en suspensio
Q) (Pa-s) (%)
Bomba P01 50.0 1.15 1.24-103 <1 0.00
Bomba P02 35.0 1.16 1.63-10°3 <1 0.00

A I’ Apartat 4.4 es troben les propietats més detallades.

4.2.8.2. Conceptes hidraulics

4.2.8.2.1. Altura d’elevacio de la bomba

A partir d’un balan¢ d’energia mitjangant 1’Equacié 4.2.15 de Bernoulli s’obté 1’altura
necessaria de la bomba que determina I’energia que necessita el fluid per a vencer la caiguda

de pressio present en la sortida de la mateixa.

LIS s SIS IS - SN (4.2.15)

pg 1T 2arg P pgl 27 2ayg | T o
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On P31 és la pressio absoluta al inici de 1’aspiracio (Pa), P2 és la pressié absoluta al final
de la impulsio (Pa), p és la densitat (kg/m®), g és la gravetat, 9.81 (m/s?), z és I’altura als
respectius punts (m), v és la velocitat del fluid (m/s), o és un terme que depén del tipus de flux
(laminar: 0.5 turbulent: 1), hy és I’altura de la bomba (m) i htsén les perdues de carrega totals

(m)

La Taula 4.11 mostra els resultats obtinguts. A I’Annex 11.3.1 es mostra el procediment

més detallat.

Taula 4.11. Altura de bomba necessaria.

Cabal (mslh) Naspiracis (M) Nimputsie (M) hbomba (M)
Bomba P01 135 9.87 32.6 22.7
Bomba P02 4.70 9.87 43.4 33.6

4.2.8.2.2. Cavitacio

La cavitacio és un dels problemes més greus que afecten a les bombes. Es un fenomen
termodinamic segons el qual un liquid canvia d’estat al reduir-se la pressié per sota de la
pressio de vapor del liquid. El problema de la cavitacio no es troba en les bombolles de vapor
generades per la disminuci6 de la pressio, sind en I’ implosié d’aquestes quan la pressio es
recupera i es supera la tensié de vapor. El col-lapse instantani de les bombolles de vapor
genera elevadissimes pressions que erosionen el material arribant a perforar-lo i inclds a la

seva desintegracio.

La Figura 4.2 mostra el decreixement del rendiment de la bomba degut a aquest

fenomen.
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Curva caracteristica
NPSHd = NPSHr

Altura (H)

Curva en cavitacion *
MNPSHA = NPSHr '

Caudal (Q)

Figura 4.2. Corba caracteristica de la bomba en cavitacio.

Per evitar problemes de cavitaciéo es calcula el NPSHuaisponible €l qual correspon a
I’energia disponible a ’entrada de la bomba, i es compara amb el NPSHrequerit €l qual depén
del disseny de la bomba i representa I’energia necessaria per a omplir la part d’aspiracié de la
mateixa i vencer les perdues per fregament i augment de velocitat des de la connexid de

’aspiracio fins el punt on s’incrementa 1’energia. S’utilitzen les equacions 4.2.16 i 4.2.17.

_ Ppo—-Py

NPSH ;s = (4.2.16)

NPSHdis = NPSHrequerit (4-2-17)

On Pa és la pressio absoluta a I’entrada de la bomba (Pa), Py és la pressio de vapor del

liquid a la temperatura d’operacié (Pa).

TaUIa 412 NPSHdisponible | NPSHrequerit.

NP SHoisponible (m) NPSHrequeritg- (m)
Bomba P01 4.56 4.05
Bomba P02 7.15 1.45

% Valor definit pel fabricant de la bomba, indicat en I’ Apartat 4.4.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 49-114

Des del punt de vista de la utilitzacio s’ha d’assegurar que el NPSHuisponible €n €l sistema

sigui sempre superior al NPSHrequerit.

4.2.8.2.3. Submergencia

Per a evitar problemes de formacié de remolins a I’entrada de la bomba es calcula
I’altura de submergéncia necessaria. Aquest fenomen pot afectar al bon funcionament de la

bomba.
Com a valor indicatiu de la submergéncia minima necessaria, es pot adoptar la que
s’obté per I’aplicacié de I’Equacio 4.2.18.

S=2 1050 (4.2.18)
2-g

On S és la submergéncia (m) i v la velocitat a la canonada d’aspiracio (m/s).
L’altura minima calculada és es mostra a la Taula 4.13.

Taula 4.13. Submergencia minima.

Submergéncia (m)

Bomba P01 0.50
Bomba P02 0.50

El diposit 08B02 anterior a la bomba no haura de treballar per sota d’aquest nivell.

4.2.8.3. Eleccio del tipus de bomba. Punt de funcionament del sistema

L’eleccio del tipus de bomba ve definit pel volum de liquid a bombejar 1 I’altura total

d’elevacio.

A partir de les bombes d’arrossegament magnétic disponibles al cataleg de Richter®
s’ha escollit la més adient amb un rang d’operacido ampli que permeti treballar en diferents
condicions d’operacio. El tipus de bomba escollit es tracta del model MNK-B monobloc, el

qual el motor i la bomba es troben en el mateix conjunt.

El material de disseny ve definit per I’empresa subministradora i es pot observar més
detalladament a I’ Apartat 4.4. Son materials adequats per al transport d’un fluid corrosiu com

I’acid clorhidric.

Treball de Final de Grau 1501_mariorodriguez Ve %\
(BayE R]
R




Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 50-114

La Taula 4.14 mostra I’especificacio general d’aquest tipus de bombes.

Taula 4.14. Especificacio general de la bomba model MNK-B monobloc.

Série

Disseny

Diametre nominal

Pressio nominal
Revestiment

Material de la carcassa
Brides

Interval d’al¢ada (m)
Descarrega de flux (m®/h)
Velocitat del motor
Interval de temperatura permes (°C)
Especificaci6 tecnica
Dimensions

Certificacio

MNK-B

Monobloc

Veure Apartat 4.2.8.7

PN 16

PFA, PTFE, PE-UHMW, PFA conductor
EN-JS 1049% ASTM A 395

Brides segons ISO 7005-2, tipus B
Dela95

300

1450, 1750, 2900, 3500

De -60 a 180

ISO 15783

ISO 2858

2006/42/EC Directiva de maquines, 94/9/CE
Equips d’atmosfera explosiva

'Fosa de grafit esferoidal.

A partir de les corbes de la bomba, Figura 4.3, a diferents velocitats del motor, s’ha

establert les dimensions de les connexions d’aspiracidé i impulsié adequades al punt de

funcionament present en el sistema.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 51-114

n = 3500 min (60 Hz)
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n = 2900 min (50 Hz)

Figura 4.3. Corbes de la bomba centrifuga d’arrossegament magnétic model MNK-B

monobloc.

Les dimensions de les connexions tant a la bomba P01 com a la bomba P02 sén de 25-
25-160. A I’apartat 4.2.8.8 es poden observar les parts que constitueixen la bomba, les

dimensions especifiques 1 les forces 1 moments generats en les connexions d’entrada 1 sortida.

4.2.8.4. Corbes caracteristiques

Les corbes de funcionament senyalen graficament la dependéncia entre el caudal i

’altura, rendiment, NPSHrequerit 1 la poténcia absorbida en I’eix de la bomba.

Les Figura 4.4 i Figura 4.5 mostren les corbes caracteristiques de la bomba P01 i P02,
respectivament, ajustades a les propietats del fluid establertes a la Taula 4.10 Aquestes corbes
han sigut obtingudes a partir d’assajos amb diferents graus d’obertura de la valvula de
regulacio situada en la canonada d’impulsi6 i1 registrades en un sistema de coordenades

rectangulars.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 %

52-114
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Figura 4.4. Corbes caracteristiques corresponents a la bomba P01, velocitat 2900 rpm.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 53-114
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Figura 4.5. Corbes caracteristiques corresponents a la bomba P02 velocitat 2900 rpm.

El sumari dels resultats es pot observar més detalladament al full d’especificacions de

cada bomba, mostrats a I’ Apartat 4.4.

4.2.8.5. Funcionament de les bombes centrifugues

4.2.8.5.1. Accessoris instal-lats

Per a 1’adequat funcionament de la bomba es necessari la instal-lacié de diferents
accessoris juntament amb 1’estratégia de control aplicada. La Figura 4.6 mostra els accessoris

instal-lats.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 54-114
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Figura 4.6. Accessoris instal-lats al sistema de bombeig

a — Valvula de diafragma: S’utilitza per a poder aillar el circuit de la bomba en cas de

necessitat de reparacid o manteniment, tant de la bomba com per a qualsevol altra element

pertanyent al circuit.

b — Filtre en Y: Per a evitar I’entrada de solids en suspensi6 a la bomba.

¢ — Reduccio concéntrica: La seva funcid es prevenir la formacié de bosses d’aire

(causants de la cavitacid) augmentant la velocitat a I’entrada de la bomba.

d — Maneguet: Eviten que durant el funcionament de la bomba, les vibracions afectin a

la canonada.

e — Valvula de retencio6: Situada sempre a la sortida de la bomba, evita la inversio del

fluid, i consegtientment, la possible cavitacio de la bomba.

f — Valvula de diafragma de control: La seva funcié és la de regular el punt de

funcionament de la bomba variant el cabal que circula pel circuit.

Les bombes es troben en carrega. La canonada de connexid del dipdsit a I’entrada de la

bomba presenta una inclinaci6 del 3 % per a evitar bosses d’aire a 1’aspiraci6 de la bomba.

Per diferéncia de densitats, el possible aire present a I’interior de la canonada tendira a

ascendir a través de la mateixa degut a la inclinacié.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 55-114

El cabal minim de la bomba queda garantit per mitja d’un palpador situat a I’entrada de
cada bomba, anomenat LTO8R16.2 al P&ID 08HCI columna i definit al
TFG_1501 rubenmolina.

4.2.8.5.2. Regulacio de les condicions d’operacio. Sistema de cabal variable

La regulacié del cabal de les bombes es realitza mitjancant la obertura o tancament de la
valvula situada a la sortida de la bomba, lletra f de 1’apartat anterior. Al tancar la valvula,
canvia la corba d’operacio de la instal-lacid, sent possible reduir el cabal d’impulsio fins a un
valor desitjat. EI rendiment de la bomba pujara o baixara segons la posicié de partida respecte
del maxim. Es tracta d’un métode habitual de regulacid, per el qual s’aconsegueix una
disminucié de I’energia total consumida. L’estrangulacié sempre es realitzara a la canonada
d’impulsié ja que si es realitzés a la canonada d’aspiracid podria provocar la cavitaci6 de la

bomba.

Les dimensions i model de la valvula d’estrangulaci6 es troben detallats al
TFG_1501_rubenmolina.

4.2.8.5.3. Bomba en standby

Es disposa d’una bomba centrifuga alternativa per a mantenir la continuitat del procés,
com es pot observar a la Figura 4.6. S’utilitzara com a mesura de proteccié en cas d’un
funcionament no adequat de 1’altra bomba, manteniments especificats o per a allargar la vida

util d’ambdues.

La bomba en standby operara un cop al mes per a mantenir un adequat estat de
funcionament una vegada hagi d’operar en continu. L’alternaci6 entre una bomba i I’altre es
realitzara per mitja de les valvules de diafragma situades a I’entrada i sortida de la bomba,

lletra a, tancant el circuit de la bomba i desviant el fluid a la bomba en repos.

4.2.8.6. Forces i moments externs sobre les brides

Segons la Norma UNE -EN ISO 5199, les forces i moments que les canonades
exerceixen sobre la bomba han de trobar-se per sota d’un valor fixat. Aquestes forces i
moments poden provocar la desalineacio del eix de la bomba i del eix del motor
d’arrossegament., la deformacio 1 un esfor¢ excessiu a la carcassa de la bomba, o un esforg

excessiu als ancoratges de fixacié de la bomba a la placa de base.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 56-114

La Taula 4.15 permet verificar que les carregues transmeses a la bomba degut a les

canonades romanen dins dels limits establerts per la norma esmentada anteriorment.
Els valors son valids per ambdues bombes, ja que son de la mateixa dimensio.

Taula 4.15. Forces i moments per a brides de DN max. 200.

Forces (N) Moments (N-m)
Eix Fy F, Fx >'F My M, My >M
Limit eix x 750 700 850 1300 600 700 900 1300
Bomba eix x 425 400 485 755 340 400 510 730
Limit eix z 700 850 750 1300 600 700 900 1300
Bomba eix z 425 400 485 755 340 510 400 730

La disposicid de les forces sobre cada eix de la bomba es poden observar a 1’ Apartat
4.2.8.7.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 59-114

4.3. Llistats

4.3.1. Llistat de canonades

SD: Polipropilé; SP: Polifluorur de vinilide; BD: Acer al carboni; W130: Llana de vidre amb recobriment d’alumini exterior

Taula 4.16. Llistat de canonades corresponents al P&ID 08 HCI column.

Condicions de treball Condicions de disseny Condicions de prova
Cabal = Gruix Diametre . .
. . . . . Prova de pressio Prova d’estanquitat . Gruix  Longitud
Linia Fluid DN  Schedule Material Des de Fins Fase Color massic Pressio Temperatura Pressio Temperatura Aillament aillament intern (mm) m)
— — mm m
0 0 Pressio Pressio
(kg/h) (barg) (°C) (barg) (°C) Fluid Fluid (mm) (mm)
(barg) (barg)
P-08R01- Entrada . . .
Clorur d’hidrogen 300 40 SP 08KO01 Gas Taronja 2.77 0.12 6.00 1.00 15.0 Aire 2.00 Aire 0.30 303.3 10.3 15
300-1SP procés
P-08R02- o . . . . .
300-10SP Acid clorhidric 300 40 SP 08K01 P-08R03 Liquid Taronja 7.66 0.78 58.8 10.0 70.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 W130 25.0 303.3 10.3 10
P-08R03- o . . . . .
200-10SP Acid clorhidric 200 40 SP P-08R02 08W02 Liquid Taronja 7.66 1.32 59.0 10.0 70.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 W130 25.0 202.7 8.18 7
P-08R04- o . P-08RO5 i . . . .
Acid clorhidric 200 40 SP 08W02 Liquid Taronja 7.66 1.16 34.0 10.0 50.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 202.7 8.18 7
200-10SP P-08R11
P-08R05- o . Producte oo . . .
Acid clorhidric 200 40 SP P-08R04 Liquid Taronja 7.66 1.16 34.0 10.0 50.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 202.7 8.18 15
200-10SP acabat
P-08R06- ) Aigua de oo . .
Aigua 80 80 BD P-08R0O7 Liquid Verd 4.89 5.07 30.0 10.0 35.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 73.66 7.62 20
80-10BD torre
P-08R0O7- . . ; ;
80-105P Aigua 80 40 SP P-08R06 08KO01 Liquid Verd 4.89 4.54 30.0 10.0 35.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 77.92 5.49 10
P-08R08- Aireaci6 (acid amb . . .
) 500 40 SP 08KO01 08W01 Gas Gris 151 0.11 105 1.00 115 Aire 2.00 Aire 0.30 4 477.8 15.1 7
500-1SP dissolvent)
P-08R09- . . . . . .
510D Aigua acidulada 50 40 SD 08W01 08B01 Liquid Taronja 151 0.10 29.0 10.0 40.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 52.5 391 15
P-08R10- . . . .
515D Aireacio (TAR) 25 40 SD 08W01 TAR Gas Gris 0.002 0.10 29.0 1.00 40.0 Aire 2.00 Aire 0.30 26.6 3.37 15
P-08R11- R
200-10SP Acid clorhidric 200 40 SP P-08R04 08B01 Liquid Taronja 7.66 1.16 30.0 10.0 50.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 202.7 8.18 10
P-08R12- . ) 08P02-1 i ) ) ) )
Acid clorhidric 100 40 SD 08B01 Liquid Taronja 151 0.00 30.0 10.0 35.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 102.3 6.02 15
100-10SD 08P02-2
P-08R13- o . 08P02-1 i . . . .
Acid clorhidric 100 40 SD 08KO01 Liquid Taronja 151 3.94 30.0 10.0 35.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 102.3 6.02 33
100-10SD 08P02-2
P-08R14- o . . i . .
150-105P Acid clorhidric 150 40 SP 08KO01 08W03 Liquid Taronja 431 0.11 65.0 10.0 80.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 W130 25.0 154.0 7.11 15

4 Canonada no accessible al personal.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 %

60-114

Taula 4.16. (Cont.) Llistat de canonades corresponents al P&ID 08 HCI column.

Condicions de treball

Condicions de disseny

Condicions de prova

Cabal Gruix
. . . . . Prova de pressio Prova d’estanquitat Diametre Gruix  Longitud
Linia Fluid DN  Schedule  Material Des de Fins Fase massic Color Pressi6 Temperatura Pressié Temperatura Aillament  Aillament .
) ) _ - ~ Pressio intern (mm) ~~ (mm) ~ (m)
(kg/s) (barg) (°C) (barg) (°C) Fluid  Pressié (barg)  Fluid (mm)
(barg)
P-08R15- Acid
150 40 SP 08wW03 08B02 Liquid 431 Taronja 0.13 31.0 10.0 50.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 154.0 7.11 15
150-10SP clorhidric
P-08R16- Acid 08P01-11i
150 40 SP 08B02 Liquid 431 Taronja 0.00 31.0 10.0 50.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 154.0 7.11 20
150-10SP clorhidric 08P01-1
P-08R17- Acid 08P01-11i . . . .
150 40 SP 08KO01 Liquid 431 Taronja 2.67 31.0 10.0 50.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 154.0 7.11 23
150-10SP clorhidric 08P01-1
S-08RO1- . Aigua de o . .
Aigua 250 40 BD 08W01 Liquid 30.8 Verd 2.00 30.0 10.0 35.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 254.6 9.27 100
250-10BD torre
S-08R02- . Aigua de o . .
Aigua 250 40 BD 08W01 Liquid 30.8 Verd 1.37 60.0 10.0 60.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 254.6 9.27 100
250-10BD torre
S-08R03- . . . .
150-108D Aigua 150 40 BD KWO03 08w02 Liquid 11.9 Verd 2.00 30.0 10.0 35.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 154.0 7.11 100
S-08R04- . o . .
150-108D Aigua 150 40 BD 08wW02 KWO03 Liquid 11.9 Verd 142 45.0 10.0 60.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 154.0 7.11 100
S-08R05- . o . .
150-108D Aigua 150 40 BD KW30 08wW03 Liquid 124 Verd 2.00 30.0 10.0 35.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 154.0 7.11 100
S-08R06- . o . .
150-108D Aigua 150 40 BD 08wW03 KW30 Liquid 124 Verd 141 45.0 10.0 60.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 154.0 7.11 100
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una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 %

61-114

4.3.2. Llistat de valvules

Taula 4.17. Llistat de valvules de control, instrumentacié i manuals de la instal-lacio

Material

Tag Utilitat Descripcio Canonada @ cos (mm) c0S Senyal  Targeta
Vv08.01 Control Valvula de globus amb posicié de seguretat fail open entrada aigua de refrigeracié 08W02 S-08R04-150-10BD 100 CS AO 030
Vv08.02  Control Valvula de globus amb posici6 de seguretat fail open entrada aigua refrigeracio 08W01 S-08R01-250-10BD 150 CS AO 031
V08.03  Control Valvula de diafragma amb posicio de seguretat fail open recirculacio cap a 08K01 P-08R13-100-10SD 40 CIPTFE AO 032
V08.04  Control Valvula de diafragma amb posicio de seguretat fail open entrada aigua absorcié a 08K01 P-08R07-80-10SP 65 CIPTFE AO 033
V08.05 Control Valvula de diafragma amb posicio de seguretat fail close sortida producte a parc de tancs P-08R05-200-10SD 200 CIPTFE DO 034
V08.06  Control Valvula de globus posicio6 de seguretat fail open sortida aigua refrigeracio 08W03 S-08R06-150-10BD 100 CS AO 038
V08.65  Control Valvula de diafragma amb posici6 de seguretat fail open recirculacio producte a 08B01 P-08R11-200-10SP 200 CIPTFE DO 035
V08.67  Control Valvula de diafragma amb posici6 de seguretat fail open entrada pumparound a 08K01 P-08R17-150-10SP 80 CIPTFE AO 037
Vv08.83  Control Valvula de diafragma amb posici6 de seguretat fail open producte P-08R04-200-10SP 200 CIPTFE AO 038
V08.07  Obrir/Tancar Valvula de diafragma normalment oberta P-08R07-80-10SP 80 CIPTFE - -
V08.08  Obrir/Tancar Valvula de diafragma normalment oberta P-08R13-100-10SD 100 CIPTFE - -
V08.09  Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R13-100-10SD 25 CIPTFE - -
V08.10  Obrir/Tancar Valvula de bola normalment oberta a la impulsio de la bomba 08P02.1 P-08R12-100-10SD 100 CS - -
V08.11  Seguretat Valvula de retenci6 a la impulsio de la bomba 08P02.1 P-08R12-100-10SD 100 DIPTFE - -
V08.12  Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R12-100-10SD 25 CIPTFE - -
V08.13  Instrumentacid Valvula de comporta del PIOBRP16.1 normalment oberta P-08R12-100-10SD 50 DIPTFE - -
V08.14  Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R12-100-10SD 25 CIPTFE - -
V08.15  Obrir/Tancar Valvula de diafragma normalment oberta a I’aspiracié de la bomba 08P02.1 P-08R12-100-10SD 100 CIPTFE - -
V08.16  Obrir/Tancar Valvula de diafragma normalment oberta a la impulsié de la bomba 08P02.2 P-08R15-150-10SP 80 CIPTFE - -
V08.17  Seguretat Valvula de retenci6 a la impulsio de la bomba 08P02.2 P-08R12-100-10SD 80 DIPTFE - -
V08.18 Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R12-100-10SD 25 CIPTFE - -
V08.19  Instrumentacio Valvula de comporta del PIO8RP14.1 normalment oberta P-08R12-100-10SD 50 DIPTFE - -
V08.20 Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R12-100-10SD 25 CIPTFE - -
V08.21  Obrir/Tancar Valvula de diafragma normalment oberta a I’aspiracié de la bomba 08P02.2 P-08R12-100-10SD 100 CIPTFE - -
V08.22  Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R16-150-10SP 25 CIPTFE - -
V08.24  Purga Valvula de bola normalment tancada S-08R01-250-10BD 25 CS - -
V08.25 Purga Valvula de bola normalment tancada S-08R01-250-10BD 25 CS - -
V08.26  Purga Valvula de bola normalment tancada S-08R02-250-10BD 25 CS - -
V08.27 Purga Valvula de bola normalment tancada de la canonada de la PSV V08.28 S-08R02-30-10SD 25 CS - -
V08.28  Seguretat PSV amb preClié de seguretat de 5.5 barg S-08R06-30-10SD 25 CS - -
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 62-114

Taula 4.17. (Cont.) Llistat de valvules de control, instrumentaci6 i manuals de la instal-lacio.

Material

Tag Utilitat Descripcio Canonada @ cos (mm) COS Senyal  Targeta
V08.29  Obrir/Tancar Valvula de papallona normalment oberta S-08R06-250-10BD 250 CS - -
V08.30  Purga Valvula de bola normalment tancada S-08R02-250-10BD 25 CS - -
V08.31  Obrir/Tancar Valvula check (vacuum breaker) S-08R02-250-10BD 50 CS - -
V08.32  Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R17-150-10SP 25 CIPTFE - -
V08.33  Obrir/Tancar Valvula de diafragma normalment oberta P-08R17-150-10SP 80 CIPTFE - -
V08.34  Instrumentacio Valvula de comporta del PI08K01.1 08K01 80 DIPTFE - -
V08.35 Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R03-200-10SP 25 CIPTFE - -
V08.36  Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R04-200-10SP 25 CIPTFE - -
V08.37  Obrir/Tancar Valvula de papallona normalment oberta S-08R03-150-10SD 150 CS - -
V08.38  Purga Valvula de bola normalment tancada S-08R05-150-10BD 25 CS - -
V08.39  Seguretat PSV amb preCli6 de seguretat de 5.5 barg S-08R06-30-10SD 25 CS - -
V08.40 Purga Valvula de bola normalment tancada de la canonada de la PSV V08.39 S-08R06-30-10SD 25 CS - -
V08.41 Purga Valvula de bola normalment tancada S-08R06-150-10SD 25 CS - -
V08.42  Instrumentacid Valvula de comporta del LT08B01.1 normalment oberta 08B01 25 DIPTFE - -
V08.43  Instrumentacio Valvula de comporta del LT0O8B01.1 normalment oberta 08B01 25 DIPTFE - -
V08.44  Instrumentacid Valvula de comporta del LTO8KO01.1 normalment oberta 08KO01 25 DIPTFE - -
V08.45  Instrumentacio Valvula de comporta del LTO8KO01.1 normalment oberta 08K01 25 DIPTFE - -
V08.46  Instrumentacid Valvula de comporta del PTO8RP25.1 normalment oberta P-08R25-200-10SP 25 DIPTFE - -
V08.47  Instrumentacio Valvula de comporta del PTO8RP17.1 normalment oberta P-08R17-100-10SD 25 DIPTFE - -
V08.48  Instrumentacid Valvula de comporta del LT08B02.1 normalment oberta 08B02 25 DIPTFE - -
V08.49  Instrumentacio Valvula de comporta del LT08B02.1 normalment oberta 08B02 25 DIPTFE - -
V08.50 Drenatge Valvula de drenatge del tanc 08B01 normalment tancada P-08R19-200-10SP 200 DIPTFE - -
V08.51 Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R14-150-10SP CIPTFE

V08.52  Obrir/Tancar Valvula de diafragma normalment oberta P-08R03-200-10SP 200 CIPTFE - -
V08.53  Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R11-200-10SP 25 CIPTFE - -
V08.54  Obrir/Tancar Valvula de diafragma normalment oberta P-08R11-200-10SP 200 CIPTFE - -
V08.55  Drenatge Valvula de diafragma del drenatge del tanc 08BO1normalment tancada P-08R12-200-10SP 25 CIPTFE - -
V08.56  Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R16-150-10SP 25 CIPTFE

V08.57 Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R09-80-10SD 25 CIPTFE - -
V08.58 Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R16-150-10SP 25 CIPTFE

VV08.59  Obrir/Tancar Valvula de diafragma normalment oberta a 1’aspiracio de la bomba 08PO01.1 P-08R16-150-10SP 150 CIPTFE - -
V08.60  Obrir/Tancar Valvula de diafragma normalment oberta a I’aspiracié de la bomba 08P01.2 P-08R16-150-10SP 150 CIPTFE - -
V08.61  Obrir/Tancar Valvula de papallona normalment oberta S-08R06-150-10BD 150 CS - -
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 63-114

Taula 4.17. (Cont.) Llistat de valvules de control, instrumentacid i manuals de la instal-lacio.

Material

Tag Utilitat Descripcio Canonada @ cos (mm) COS Senyal Targeta
V08.62  Obrir/Tancar Valvula de papallona normalment oberta S-08R05-150-10BD 150 CS - -
V08.63  Obrir/Tancar Valvula de papallona normalment oberta S-08R04-150-10BD 150 CS - -
VV08.64  Purga Valvula de bola normalment tancada S-08R04-150-10BD 25 CS - -
V08.66  Seguretat PSV amb pressio de tarat 5.5 barg S-08R04-150-10BD 25 CS - -
V08.68  Obrir/Tancar Valvula de papallona normalment oberta S-08R06-150-10BD 150 CS - -
V08.69  Obrir/Tancar Valvula de papallona normalment oberta S-08R01-250-10BD 250 CS - -
V08.70  Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R06-80-10BD 25 CIPTFE - -
V08.72  Purga Valvula de bola normalment tancada S-08R03-150-10BD 25 CS - -
V08.73  Instrumentacio Valvula de comporta del PTO8RP23.1 normalment oberta P-08R17-150-10SP 50 DIPTFE - -
V08.74  Instrumentacid Valvula de comporta del PTO8RP21.1 normalment oberta P-08R17-150-10SP 50 DIPTFE - -
V08.75 Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R17-150-10SP 25 CIPTFE - -
V08.76  Purga Valvula de diafragma normalment tancada P-08R17-150-10SP 25 CIPTFE - -
V08.77  Seguretat Valvula de retenci6 a la impulsié de la bomba 08P01.1 P-08R17-150-10SP 150 DIPTFE - -
V08.78  Seguretat Valvula de retenci6 a la impulsio de la bomba 08P01.2 P-08R17-150-10SP 150 DIPTFE - -
V08.79  Obrir/Tancar Valvula de diafragma normalment oberta a la impulsi6 de la bomba 08P01.1 P-08R17-150-10SP 150 CIPTFE - -
V08.80  Obrir/Tancar Valvula de diafragma normalment oberta a la impulsié de la bomba 08P01.2 P-08R17-150-10SP 150 CIPTFE - -
V08.81  Obrir/Tancar Valvula de diafragma normalment oberta P-08R05-200-10SP 200 CIPTFE - -
V08.82  Drenatge Valvula de diafragma del drenatge del tanc 08B02normalment tancada P-08R16-150-10SP 25 CIPTFE - -
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 64-114

4.3.3. Llistat d’instrumentacio

Taula 4.18. Llistat d’instrumentacio.

Tag Canonada/Equip Descripcio Connexio Senyal Targeta*
TI08K01.1 08K01 Indicador de temperatura de la columna d’absorcié 08K01 Soldada - -
TI08RP02.1 08K01 Indicador de temperatura del fons de la columna d’absorcié 08K01 Bridada - -
TI08RS03.1 S-08R04-150-10BD Indicador de temperatura de la sortida de refrigeracio del bescanviador de plaques 08W02 Soldada - -
TI08RS09.1 S-08R06-150-10BD Indicador de temperatura de la sortida de refrigeracié del bescanviador de plaques 08W03 Soldada - -
T108B01.1 08B01 Indicador de temperatura del diposit 08B01 amb alarma de nivell alt Soldada - -
T108B02.1 08B02 Indicador de temperatura del diposit 08B02 amb alarma de nivell baix Soldada - -
TI08RP10.1 P-08R10-150-1SD Indicador de temperatura a la sortida dels gasos incondensables del 08W01 Soldada - -
TTO8RP04.1 P-08R04-200-10SP Transmissor de temperatura de la sortida del bescanviador de plaques 08W02 Soldada Al 010
TTO8RPO08.1 P-08R08-500-10SP Transmissor de temperatura del cap de la columna d’absorcié 08K01 Soldada Al 011
TTO8RP17.1 P-08R17-150-10SP Transmissor de temperatura de 1’entrada del pumparound Soldada Al 012
TTO8RS02.1 S-08R02-250-10BD Transmissor de temperatura de la sortida de refrigeracié del bescanviador de tubs i carcassa 08W01 Soldada Al 013
PI0O8RP23.1 P-08R16-150-10SP Indicador de pressid a la impulsié de la bomba 08P01.1 Bridada - -
PIO8RP21.1 P-08R16-150-10SP Indicador de pressio a la impulsio de la bomba 08P01.2 Bridada - -
PIO8RP16.1 P-08R12-100-10SD Indicador de pressid a la impulsié de la bomba 08P02.1 Bridada - -
PI0O8RP14.1 P-08R12-100-10SD Indicador de pressio a la impulsio de la bomba 08P02.2 Bridada - -
PTO8KO01.1 08K01 Transmissor de pressio de la columna d’absorciéo 08KO01 Bridada Al 014
PTO8RP17.1 P-08R17-150-10SP Transmissor de pressio a la impulsié de les bombes 08P01.1/2 Bridada Al 015
PTO8RP13.1 P-08R13-100-10SD Transmissor de pressio a la impulsié de les bombes 08P02.1/2 Bridada Al 016
FTO8RPO06.1 P-08R06-80-10BD Transmissor de cabal de Coriolis a I’entrada d’aigua desmineralitzada Bridada Al 017
FTO8RP13.1 P-08R13-100-10SD Transmissor de cabal de Coriolis a I’entrada d’aigua recirculada Bridada Al 018
FTO8RP17.1 P-08R17-150-10SP Transmissor de cabal de Coriolis pumparound Bridada Al 019
FTO8RS03.1 S-08R03-150-10BD Transmissor de cabal de placa d’orifici de I’entrada de refrigeracio del bescanviador de plaques 08W02 Bridada Al 020
FTO8RS01.1 S-08R01-250-10BD Transmissor de cabal de placa d’orifici de I’entrada de refrigeracié del condensador 08WO01 Bridada Al 021
FTO8RS05.1 S-08R05-150-10BD Transmissor de cabal de placa d’orifici de I’entrada de refrigeracié del bescanviador de plaques 08W03 Bridada Al 022
LTO8KO01.1 08KO01 Transmissor de nivell de la columna d’absorciéo 08K01lamb alarma d’alt nivell Bridada Al 027
LT08B01.1 08B01 Transmissor de nivell del diposit 08B01 amb alarmes d’alt i baix nivell Bridada Al 028
LTO8B01.1 08B01 Transmissor de nivell del diposit 08B02 amb alarmes d’alt 1 baix nivell Bridada Al 029
LT08B02.2 08B02 Transmissor palpador sec de seguretat de les bombes 08P02.1/2 amb alarma d’alt nivell Enroscat DI 041
LT08B02.2 08B02 Transmissor palpador sec de seguretat de les bombes 08P01.1/2 amb alarma d’alt nivell Enroscat DI 042
LTO8R12.1 P-08R12-100-10SD Transmissor palpador mullats de seguretat de la bomba 08P01.1 amb alarma de baix nivell Bridada DI 043
LTO8R12.2 P-08R12-100-10SD Transmissor palpador mullats de seguretat de la bomba 08P01.2 amb alarma de baix nivell Bridada DI 044
LTO8R16.1 P-08R16-150-10SP Transmissor palpador mullats de seguretat de la bomba 08P02.1 amb alarma de baix nivell Bridada DI 045
LTO8R16.2 P-08R16-150-10SP Transmissor palpador mullats de seguretat de la bomba 08P02.2 amb alarma de baix nivell Bridada DI 046
DTO8RP04.1 P-08R04-200-10SP Transmissor nuclear de densitat de la sortida del bescanviador de plaques 08W02 Soldada Al 040

Treball de Final de Grau

1501_mariorodriguez Ve E{\\
@A’éé R
R




Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 65-114

4.3.4. Llistat d’equips

Taula 4.19. Llistat d’equips.

Nom P&ID Material Descripcio Pressio de disseny(barg) T. disseny(°C)
08KO01 08 HCI column Acer al carboni/Teflon/Fibra de vidre Columna d’absorcio 0.5/-1 130
08W01 08 HCI column DIABON NS2 Condensador de tubs i carcassa 6/-1 170/-10
08W02 08 HCI column DIABON F100 Bescanviador de plaques 6/-1 120/-10
08W03 08 HCI column DIABON F100 Bescanviador de plaques 6/-1 120/-10
08P01.1/2 08 HCI column Fosa de grafit esferoidal Bomba centrifuga d’arrossegament magnétic 16 50
08P02.1/2 08 HCI column Fosa de grafit esferoidal Bomba centrifuga d’arrossegament magnétic 16 35
08B01 08 HCI column 10028-5 P355ML/PVDF Diposit 2/-1 100
08B02 08 HCI column 10028-5 P355ML/PVDF Diposit 2/-1 100
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Disefio de una absorcién de gas HCl en agua, apto para 66/114
una conseguir una concentracién de acido clorhidrico en peso > 35 %
Bayer MaterialScience
FULL D'ESPECIFICACIONS BOMBA P01 N*1
A CONDICIONS D'OPERACIO
1 |Fluid Acid clorhidric Cabal nominal mh 13.5
2 S6lids Tipus Altura nominal m 22.7
3 Pes % 0.00 NP SHiisponible m 4.56
4 |Temperatura de bombeig t. bl °C 50.0 Pressi6 a I'entrada Oldg
5 |pHat.b <1 Viscositat cinematica at. b mm?3/s 1.08
6 |Densitat kg/m3 1151 Viscositat dinamica at. b mBP24
7 |Pressi6 de vaporat. b bar 0.60
B CARACTERISTIQUES DE LA BOMBA
1 [Fabricant Richter Tipus de rodet Tancat
2 |Tipus de boma MNK-B/F 25-25-160 Dissenyat mm 129
3 Disseny Bomba quimica Rodet g Max. mm 180
4 Monobloc Min. mm 105
5 JAutoaspirant No Nominal myh 13.5
6 |Velocitat mip 1 2900 Flux Max. mi/h 18.5
7 |Etapes 1 Min. mdh 1.00
8 Pressi6 de disseny PN 16 Nominal m 24
9 |Connexid aspiracio Diametre nominal DN 25 Altura Max. m 25.p
10 Normativa ISO 7005-2 Min. m 21.0
11 Pressio de disseny PN 16 AlturaaQ =0 m 25.2
12 [Connexi6 d'impulsio Diametre nominal DN 25 NP SHequerit m 4.05
13 Normativa ISO 7005-2 Poténcia de l'eix kw 2.55
14 Carcassa Drenate No, brida cega Max. _Poténcia de l'eix a max. Rodet kW 5.30
15 Escalfament No Rendiment % 35.0
16 |Tipus de lubricacio greix Pot. accionament magneétic a 2900 rpm kW 7.29
17 Par nominal accionament magnétic Nm25.0
18 Pes kg55.0
C MATERIAL
1 |Cos EN-JS1049/PFA Rodet 1.0601/PFA
2 |Revestiment del cos PFA Eix de la bomba 1.4057/PFA
3 |Base del coixinet EN-JS1049/PFA Carcassa CFK-F
4 |Coixinet SSiC/SG-Plus Revestiment carcassa PTFE
5 [JIimant interior de la bomba 1.0601/PFA Anell de segellat FFKM
6 |Junta de la carcassa TFM 1600
D CARACTERISTIQUES DEL MOTOR
1 |Fabricant European standard (VCI) [Tipus de proteccio E
2 |Disseny especific Seguretat incrementada |Velocitat min 12900
3 [|Voltatge electric V 400/690 Muntatge IM B35
4 |Frequéncia Hz 50 Protecci6 contra explosions EEx Il
5 [JTancament No aplica Pes kg 55
E
1 ObServacions Cree.zt per Mario R.C
2 Revisat per
3 |Data de consulta Data de creaci6
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Disefio de una absorcién de gas HCl en agua, apto para 67/114
una conseguir una concentracién de acido clorhidrico en peso > 35 %
Bayer MaterialScience
FULL D'ESPECIFICACIONS BOMBA P02 N®2
A CONDICIONS D'OPERACIO
1 |Fluid Acid clorhidric Cabal nominal m3/h 4.70
2 Solids Tipus Altura n.omingl m 33.6
3 Pes () 0.00 NPSHdisponible m 7.15
4 |Temperatura de bombeig t. bf °C 35.0 Pressio a I'entrada 0ay
5 |[pHat. b <1 Viscositat cinematica a t. b mim3/s 1.40
6 |Densitat kgym? 1163 Viscositat dinamica at. b mMHAa6S
7 |Pressio de vapor at. b bar 0.31
B CARACTERISTIQUES DE LA BOMBA
1 [Fabricant Richter Tipus de rodet Tancat
2 |Tipus de boma MNK-B/F 25-25-160 Dissenyat mm 149
3 Disseny Bomba quimica Rodet @ Max. mm 180]
4 Monobloc Min. mm 105
5 JAutoaspirant No Nominal m3/h 4.70
6 [Velocitat “min 2900 Flux Max. m3/h 18.5
7 |Etapes 1 Min. m3h 1.00
8 Pressio de disseny PN 16 Nominal m 33|6
9 [Connexio6 aspiracid Diametre nominal DN 25 Altura Max. m 35.4
10 Normativa ISO 7005-2 Min. m 32.(
11 Pressio de disseny PN 16 Alturaa Q=0 m 35.9
12 |Connexié d'impulsio Diametre nominal DN 25 NPSHrequerit m 1.45
13 Normativa ISO 7005-2 Poténcia de l'eix kw 2.20
14 Carcassa Drenate No, brida cega Max. .Poténcia de l'eix a max. Rodet kW 5.30
15 Escalfament No Rendiment % 21.0
16 |Tipus de lubricacio greix Pot. accionament magnétic a 2900 rpm kW 10.2
17 Par nominal accionament magnetic Nm 25.0
18 Pes kg 55.0
C MATERIAL
1 |Cos EN-JS1049/PFA Rodet 1.0601/PFA
2 |Revestiment del cos PFA Eix de la bomba 1.4057/PFA
3 |Base del coixinet EN-JS1049/PFA Carcassa CFK-F
4 |Coixinet SSiC/SG-Plus Revestiment carcassa PTFE
5 |Imant interior de la bomba 1.0601/PFA Anell de segellat FFKM
6 |Junta de la carcassa TFM 1600
D CARACTERISTIQUES DEL MOTOR
1 |Fabricant European standard (VCI)|Tipus de proteccio E
2 |Disseny especific Seguretat incrementada |Velocitat “Mmin 2900
3 |Voltatge eléctric \' 400/690 Muntatge IM B35
4 |Frequencia Hz 50 Protecci6 contra explosions EEx Il
5 |Tancament No aplica Pes kg 55
E ALTRES
1 Observacions Cre:.ztt per Mario R.C
2 Revisat per
3 |Data de consulta Date de creacio
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 68-114

4.5. Descripcions

4.5.1. Descripci6 funcional del projecte

El clorur d’hidrogen procedent de la zona de fosgenacid, amb petites traces de fosgeg,
nitrogen, monoxid de carboni, dioxid de carboni i monoclorbenze de processos previs, entra al
procés i es dirigit cap a la columna d’absorcié 08K01 on té lloc la operaci6 basica, I’absorcid

del clorur d’hidrogen en aigua per a produir acid clorhidric al 36.12 %.

La principal problematica d’aquesta operacid és la gran quantitat de calor que es
despren al tenir lloc la absorcio, ja que aquesta fa que la temperatura dins de la columna
augmenti i part de 1’aigua utilitzada per a dur 1’absorci6 s’evapori, i la concentracio d’acid
sigui inferior a la desitjada. Aquest problema juntament amb la termodinamica del procés

limita la maxima concentracio d’acid clorhidric que es pot obtenir.

Per tal de solucionar I’anterior problema, la columna d’absorcié de rebliment estructurat
08KO01 opera a condicions atmosferiques i compta amb un pumparound, amb el qual es retira
liquid de I’etapa 14, es refreda mitjancant el bescanviador de plaques 08K03 i es torna a
introduir a I’etapa 13. Aquest sistema compta amb un diposit (08B02) i un sistema de bombes

(08P01.1 i1 08P01.2) per assegurar-ne el correcte funcionament.

Amb aquest sistema, el que es pretén és extreure la calor generada, mitjancant la
introducci6é del mateix liquid de procés d’una etapa més baixa a una de més alta, amb

refredament intermedi, per aixi poder assolir la concentracié desitjada.

Per una banda, s’obté acid clorhidric per fons de columna concentrat fins a un 36.12% a
una temperatura de 59 °C, el qual es refreda a 40 °C i s’envia a la zona de transport i
distribuci6 del producte. Tot 1 aixi, si I’acid no compleix les expectatives de qualitat o la
columna esta en I’etapa inicial de posada en marxa, aquest producte es redirigeix al diposit
08B01, el qual mitjancant la zona de bombes 08P02.1 i 08P02.2 és torna a introduir a la

columna, actuant com a liquid d’absorcid, fins que s’aconsegueix el producte desitjat.

Per I’altra banda, obtenim el vapor d’aigua i les impureses de 1’alimentacio i traces de
clorur d’hidrogen pel cap de columna a una temperatura de 105 °C. Tot i comptar amb el
sistema de pumparound explicat anteriorment, el procés és tant altament exotérmic que, a
excepcio de treballar de forma totalment isotermica, és inevitable la generacié de vapor

d’aigua. Aixi doncs, aquest corrent s’envia al condensador de tubs i1 carcassa 08KO01, el qual
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condensa el vapor d’aigua es pot tornar a utilitzar com a aigua d’absorci6 a la columna 08KO1,
i també compta amb una sortida d’incondensables per evitar 1’acumulacié d’impureses al
procés. Un cop condensada 1’aigua, aquesta s’envia al diposit 08B01 que, com anteriorment,

mitjangant la zona de bombes 08P02.1 i 08P02.2 es introduida de nou al procés.
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5. SEGURETAT EN EL DISSENY DE LES INSTAL-LACIONS

5.1. Sequretat de processos
5.1.1. Estudi HazOp

S’ha realitzat un estudi HazOp per tal d’avaluar el risc del procés. S’ha dut a terme
incloent tots els equips de la zona d’absorciéo d’acid clorhidric (la columna 08KO1, els
bescanviadors 08W01-08W02-08W03, els diposits 08B01-08B02 i la zona de bombeig
08P01-08P02).

A les pagines segiients s’hi pot trobar el HazOp del procés.
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Taula 5.1. HazOp del procés d’absorci6 d’acid clorhidric.

Paraula guia Desviacio Possibles causes Consequencies  Respostes del sistema Accions a emprendre
: El transmissor de
Nivell al fons de Falladg del Sobreompliment nivell LTO8KO01.1 té
. transmissor de 08KO01. Sense .
Més la columna . . una alarma de nivell
LTO8KO1.1. Indica consequencies de .
08KO01. . alt que envia la senyal
menys nivell del real. seguretat.
a la torre de control.
Sobreompliment de
08B02. La pressio
. o Falladg del augmenta\. Ruptura Actuacio del palpador
Nivell al diposit transmissor catastrofica amb L T0SB02.2 que tanca
08B02 LT08B02.1. Indica projeccio d’aigua acida <4
: \08.50.
menys nivell del real. que pot afectar a les
persones i al medi
ambient.
Sobreompliment de
08B01. La pressio
Fallada de augmenta. Ruptura  Actuacié del palpador
Nivell al diposit L TOSBOL.1. Indica catastrofica amb LT08B01.2 i es
08B01 O projeccio d’HCI i condensa menys al

menys nivell del real.
traces gasoses que pot

afectar a les persones i
al medi ambient.

08WOL1.
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Paraula guia Desviacio Possibles causes Consequiencies  Respostes del sistema Accions a emprendre
. Fallada del
Nivell al : .
Menys fons de la transmissor Sense conseqliencies
LTO8WO1.1. Indica de seguretat.
columna 08K01 L.
meés nivell del real.
Cavitacio de la bomba
Fallada del 08P01.1/2. Possible L
. . Actuacio del palpador
Nivell al transmissor ruptura de la tanca L T0SR16.1/2 que
diposit 08B02 LT08B02.1. Indica mecanica amb e
. , . atura la bomba.
més nivell del real.  vessament a ’exterior
d’aigua acida.
Cavitaci6 de la bomba
Fallada del 08P02.1/2. Possible L
. . Actuacio del palpador
Nivell al transmissor ruptura de la tanca LT0SR12.1/2 que
diposit 08B01 LTO8BO1.1. Indica mecanica amb e
L , . atura la bomba.
meés nivell del real.  vessament a 1’exterior
d’HCl.
Cabal i Fallada del Sobreompliment de
Jai transmissor de cabal 08KOL. Veure Més
Més aigua FTO8RP05.1 0 :

d’absorcid a la
columna 08K01

FTO8RP11.1. Indica
menys cabal del real.

nivell al fons de la
columna 08KO01.

Cabal

d’aigua de
refrigeracio al
bescanviador
08wWo01

Fallada del
transmissor de cabal
FTO8RS04.1. Indica

menys cabal del real.

L’aigua condensada
s’envia a la columna a
menys temperatura.
Sense conseqiéncies
de seguretat.
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Paraula guia Desviacio Possibles causes Consequéncies Respostes del sistema Accions a emprendre
. Cabal Fallada del El producte s’envia a
. d’aigua de . la zona de tancs a
Més refrigeracio al transmissor de cabal menys temperatura
gerac FTO8RSOL.1. Indica ys temperatura.
bescanviador menvs cabal del real Sense consequiencies
08W02 Y ' de seguretat.
Cabal L’acid s’envia a la
, . Fallada del
d’aigua de . de cabal columna a menys
refrigeracio al transmissor de caba temperatura. Sense
. FTO8RSO07.1. Indica oy
bescanviador menvs cabal del real consequencies de
08W03 y ' seguretat.
Fallada del
Cabal .
, transmissor de cabal Augment de la .,
d’aigua o Actuacio del
Menys , > FTO8RP25.1 0  pressid i temperatura
d’absorcid a . , ., PTO8KO01.1.
FTO8RPO06.1. Indica d’operacio.
08KO01 .
més cabal del real.
s . Cabal Fallada del Possiblitat de no
d’aigua de

refrigeracio al
bescanviador

transmissor de cabal
FTO8RS04.1. Indica

condensacié amb
emissio de gasos acids

Actuacid de I’alarma
del TIOSRP10.1

08WOL1 més cabal del real. al TAR.

El producte

Jai Czb(fl Fallada del s’envia a la zona de
gua de transmissor de cabal tancs a més

refrigeracio al
bescanviador
08wW02

FTO8RS01.1. Indica
més cabal del real.

temperatura. Sense
consequencies de
seguretat.
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Paraula guia Desviacid Possibles causes Consequiéncies  Respostes del sistema Accions a emprendre
Cabal d’aigua de Fallada del L aCIdI s envia a !a
fri i0 al transmissor de cabal columna a mes
Menys retrigeracio a . temperatura. Sense
bescanviador FTO8RS07.1. Indica conse Uénlcies de
08W03 més cabal del real. a
seguretat.
L’HCI gas
Cabal s’absorbeix als
N d’aigua V08.07 i V08.03 scrubbers dels
0 , > .
d’absorci6 a tancades. incondensables.
08KO01 Sense consequiencies
de seguretat.
Cabel incondensabls
d’aigua de V08.69 o Senvien als
refrigeracio al VV08.02 0 VV08.29
: scrubbers. Sense
bescanviador tancada/es. conseaiiencies de
08W01 g
seguretat.
Cabal s’envia aE :;’;2?}:‘32
d’aigua de V08.37 0 tancs a mes
refrigeracio al VV08.63 0 V08.01
: temperatura. Sense
bescanviador tancada/es. conseaiiencies de
08WO02 g
seguretat.
Cabal
d’aigua de V08.62 0 L’aigua acida ElI TI08B02.1 ho
refrigeracio al V/08.68 0 VV08.06 s’envia al 08B02 a detecta actua alarma
bescanviador tancada/es. més temperatura. nivell alt.

08W03
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Paraula guia Desviacid Possibles causes Consequéncies

Respostes del sistema

Accions a emprendre

Possibilitat de buit
total, amb implosio de

El vacuum breaker

Cabal d’aigua Fallada del , . V08.31 actua i la
. i . I’equip 1 vessament - .
Invers de refrigeracio transmissor de cabal $aieua cida que ot pressio del sistema
a 08W01 FTO8RS03.1. gt que pot s’iguala a
afectar a les persones i , ..

) ] I’atmosfeérica.

al medi ambient.

Pressio Augment de la .

, S Actuacio del
Més a la columna Foc extern. pressio a la columna PTOSKOL 1
08K01 08KO01. o

. Idem No cabal

Fallada aigua

d’aigua d’absorcio a la

d"absorci6. columna 08KO01.
Expansi6 termica . .
3 de I’aigua. Ruptura Si la pressi6 arriba a
Pressio sivul :f. b 5.5 barg, la PSV
a Iaigua de ~ Lesvalvules catastrofica am \V08.28 actua i es
. - V08.29 1 V08.02 estan  projeccid d’aigua acida .
refrigeracio de q f | produeix vessament
08wo01 tancades. que pota e(.;tar a’es d’aigua de refrigeracid
persones i al medi , .
. a I’exterior.
ambient.
Expansio térmica . S
3 de I’aigua. Ruptura Si la pressio arriba a
Pressio X : . 5.5 barg, la PSV
) . Valvules 08.37 i catastrofica amb .
a l’aigua de C o, .. V08.66 actua i es
. - la V08.01 estan  projeccio d’aigua acida :
refrigeracio de produeix vessament
tancades. que pot afectarales , " : .
08W02 . . d’aigua de refrigeracio
persones i al medi 2 Pexterior
ambient. exteriot.
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. L Possibles . Respostes del .
Paraula guia Desviacio Consequencies . Accions a emprendre
causes sistema
Si la pressio
Expansid termica de arriba a 5.5 barg,
. . . . I’aigua. Ruptura laPSV V08.'39
Pressio a I’aiguade  Valvules 08.62 i la ‘g R actua i es
. . ” catastrofica amb projeccio ;
Més refrigeracio de V08.06 estan $ai Scid A produeix
08W03 tancades. algua aclca que po vessament
afectar a les persones i al .
medi ambient. d a1gung
refrigeracio a
I’exterior.
L’aigua acida s’evapora
Pressio al diposit Foc extern augmentant la pressio a Dissenyar PSV per
08B01 I’interior del diposit amb aquest escenari.
ruptura catastrofica.
L’acid s’evapora
Pressio al diposit Foc extern augmentant la pressio a Dissenyar PSV per
08B02 I’interior del diposit amb aquest escenari.
ruptura catastrofica.
Fallada del
transmissor de
temperatura
Més Temperatura TTO8RPO07.1. Indica Idem més pressi6 a
a la columna 08K01 menys temperatura la columna 08KO01.
del real i idem més
pressid a la columna
08KO01.
Altra Composicit a Fons columna Sense conseqliencia
08KO01. de seguretat.
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Paraula guia Desviacio Possibles causes

Consequéncies

Respostes del sistema

Accions a emprendre

Fallada energia

No Utilities .
electrica

Parada de les

bombes 08P01.1/2 i
08P02.1/2. Parada de
I’aire de les valvules 1
aquestes van a la seva
pertinent posicid
segura.

Fallada aire
d’instrumentacio

V08.01 oberta
V08.02 oberta
V08.03 oberta
VV08.04 oberta
V08.05 tancada
\V08.06 oberta
V08.65 oberta
VV08.67 oberta
V08.83 oberta
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5.1.2. Disseny de les valvules de sequretat

Referenciat al TFG_1501_rubenmolina
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6. MEDIAMBIENT AL DISSENY DE LES INSTAL-LACIONS

6.1. Estudi d’Impacte Ambiental

L Estudi d’Impacte Ambiental (EsIA) s ha dut a terme considerant el projecte com un

procés de nova implantacio, tal i com es va recomanar a l’assignatura de Tecnologia del

Medi Ambient (TMA).

6.1.1. Descripci6 del projecte

El present document recull la incidéncia ambiental que suposa 1’Ampliacio de la planta

de produccio de MDI amb una seccio d’absorcio d’acid clorhidric.

L’ampliacié de la planta de producci6 de MDI s’ha decidit dur a terme per a poder
tractar una corrent gasosa altament rica amb clorur d’hidrogen (99,8 % en massa) i petites
traces de fosgé, monoclorbenze (MCB), nitrogen, monoxid de carboni i dioxid de carboni.
Amb aquest tractament, el que es vol és convertir aquest corrent gas6s en una corrent
concentrada d’acid clorhidric (al 35 % en massa), el qual es pot comercialitzar amb la
consequent generacio de beneficis 1 garantir un correcte tractament dels residus (algun d’ells

altament toxic com el fosge).

L’objectiu del procediment d’avaluacié d’impacte ambiental és actuar amb un
instrument efica¢ per a avaluar les afeccions, o impactes ambientals significatius, que una
activitat pot tenir sobre el medi ambient en el que incideix. EI nucli al voltant del qual
s’articula tot el procediment administratiu d’avaluaci6 d’impacte ambiental és I’Estudi
d’Impacte Ambiental, que es tracta d’un document técnic que descriu i valora, de forma
adequada, els efectes que es preveu que la realitzacio del projecte pot arribar a produir sobre

els diferents components ambientals del medi, tant en la fase de construccié com d’explotacio.
6.1.1.1. Localitzacio

Es troba a I’ Apartat 3.2.2.

6.1.1.2. Marc legal

El marc legal que li és d’aplicacié a una Avaluacié d’Impacte Ambiental compren les
directives de la Unio Europea i la normativa desenvolupada per les diferents administracions
amb competéncia en matéria ambiental (estatal i autonomica). També cal considerar les

ordenances municipals especifiques que regulen determinats aspectes ambientals.

Treball de Final de Grau 1501 mariorodriguez o

AN
(BAYER)
N R



Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 80-114

Aixi doncs, d’acord amb la Llei 21/2013, de 9 de desembre, el present projecte queda

classificat de la segiient manera:

Taula 6.1. Classificacio legislativa del projecte.

Annex  Grup Activitat

1.1 5.a).1.iv Instalaciones para la produccion a escala industrial de sustancias
mediante transformacion quimica o bioldgica, de los productos o grupos
de productos siguientes: Hidrocarburos nitrogenados, en particular,
aminas, amidas, compuestos nitrosos, nitricos o nitratos, nitrilos,
cianatos e isocianatos.

1.1 5.a).2.i Instalaciones para la produccién a escala industrial de sustancias
mediante transformacion quimica o biologica, de los productos o grupos
de productos siguientes: Gases Yy, en particular, el amoniaco, el cloro o
el cloruro de hidrdgeno, el fltor o fluoruro de hidrogeno, los oxidos de
carbono, los compuestos de azufre, los Oxidos del nitrogeno, el
hidrégeno, el dioxido de azufre, el dicloruro de carbonilo.

1.1 5.a).2.ii Instalaciones para la produccion a escala industrial de sustancias
mediante transformacion quimica o bioldgica, de los productos o grupos
de productos siguientes: Acidos y, en particular, el acido crémico, el
acido fluorhidrico, el &cido fosforico, el &cido nitrico, el acido
clorhidrico, el acido sulfurico, el acido sulfdrico fumante, los acidos
sulfurados.

6.1.2. Descripcio de Pactivitat

El Diisocianat de difenil meta (0 MDI) és un dels productes que BAYER fabrica al site
que t¢ a la Canonja. En el procés de produccié d’aquest producte es genera, entre d’altres,

clorur d’hidrogen com a subproducte.

Originalment, la previsioé que s’havia fet era que una part d’aquest clorur d’hidrogen es
subministraria directament en forma gasosa a una empresa veina. Aquesta previsio finalment
no s’ha fet efectiva, i €s per aixo s’ha decidit que tot el clorur d’hidrogen generat sera absorbit

amb aigua, generant aixi acid clorhidric (el qual té molta tirada en el mercat).

Malauradament, segons les MTD disponibles sobre la producci6 de MDI, aquesta opcio
no es considera i per tant aquest procés en conjunt no va subjecte a cap MTD establerta (ref.
13). De totes maneres, algunes de les MTD disponibles poden associar-se a ’absorcio de
clorur d’hidrogen amb aigua, com és el cas del procés de Recovery of HCI from exhaust gases,
en el qual s’aprofita el clorur d’hidrogen per generar un corrent d’acid clorhidric concentrat al

30% (ref. 14).
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La planta d’absorcié de clorur d’hidrogen té 1’objectiu principal de transformar el clorur

d’hidrogen que es genera com a subproducte en acid clorhidric concentrat al 35 % en massa.

Com que la produccio de MDI és un procés continu que treballa les 24 h del dia els 365
dies de I’any (tedricament), la planta d’absorci6 d’acid clorhidric també treballara sota les

mateixes condicions.
Aixi doncs, la planta consta de 4 parts principals:

- Columna d’absorcid isotérmica: s’encarrega de posar en contacte 1’aigua amb el clorur
d’hidrogen, per tal de generar una solucio liquida d’ambdos, és a dir, 1’acid clorhidric.

- Condensador: degut al caracter altament exotérmica de 1’absorcid, part de 1’aigua que
s’utilitza per absorbir el clorur d’hidrogen surt en forma de vapor d’aigua pel cap de
columna. Aixi doncs, mitjancant aquest condensador, es pot recircular I’aigua i
disminuir molt notablement el seu consum. Aquest condensador €s un bescanviador de
tubs 1 carcasses, en el qual s’utilitza aigua com a fluid per a dur a terme la condensacio.

- Zona d’scrubbers: mitjancant dos scrubbers, s’absorbeix en aigua els corrents gasosos
residuals del procés.

- Zona d’emmagatzematge: la generacio d’acid clorhidric en el site és enormement gran,

cosa que fa que sigui necessaria una gran capacitat d’emmagatzematge.
A I’Apartat 4.1.2 s’hi troba el PFD del procés.

6.1.2.1. Columna d’absorcio

La columna d’absorcio6 s’encarrega de posar en contacte el clorur d’hidrogen (juntament
amb totes les traces que porta) amb 1’aigua encarregada d’absorbir-lo. L’aigua encarregada de
dur a terme 1’absorci6 prové de dos corrents diferents: una prové d’un corrent de recirculacio
intern d’aigua evaporada durant I’absorcié (d’aquesta manera el consum d’aigua és molt
inferior) 1 la resta d’aigua necessaria prové de la xarxa de subministrament d’aigua

desmineralitzada.

El disseny i el funcionament de la columna 08KO01 es troba detalladament explicat a
I’Apartat 4.2.1.

Treball de Final de Grau 1501_mariorodriguez




Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 82-114

6.1.2.2. Condensador

El condensador té la funcié de condensar el vapor d’aigua que es genera en la columna
d’absorcié degut a que, com s’ha dit anteriorment, el procés és altament exotérmic. Aquest
bescanviador compta amb una sortida per a incondensables, ja que totes les impureses que
entren amb el clorur d’hidrogen surten del procés en aquesta purga. Aquest corrent
d’incondensables s’envia a la zona de scrubbers, on s’absorbeixen aquests gasos per evitar

cap mena d’emissio atmosferica.

El disseny i el funcionament del condensador 08WO01 es troba detalladament explicat a
I’Apartat 4.2.2.

6.1.2.3. Scrubbers

Soén els encarregats d’absorbir el fosgeé 1 el monoclorbenzeé dels corrents de gasos
residuals del procés. En aquests, I’absorcio es duu a terme mitjangant aigua, la qual es tracta

posteriorment.

Segons les MTD disponibles, aquest tipus de tractament de corrents de gasos residuals
rep el nom de Wet Scrubbers for gas removal (ref. 15). Aquest sistema és ideal per a VOC

perillosos, com és el cas del fosge.

6.1.2.4. Zona d’emmagatzematge

El site compta amb una capacitat total d’emmagatzematge d’acid clorhidric de 11.700

m?3 repartits de la segiient manera: tres tancs de 1.900 m? i dos tancs de 3000 m®.

Com que I’acid clorhidric és un acid altament fort, els tancs seran d’acer al carboni

recoberts amb un lining interior d’ebonita.

Aquest nou tanc anira connectat interiorment a la ventilacio de la resta de tancs ja
construits, per evitar qualsevol mena d’emissid. Aquestes ventilacions van connectades a un

sistema de rentats amb aigua.

6.1.2.5. Productes i quantitats

La modificacid6 més important amb la introducci6é de la nova planta és que el clorur
d’hidrogen, en la seva forma gasosa, deixara de ser producte 1 aquest es convertira en acid

clorhidric 1 a banda, s’utilitzara aigua per a dur a terme 1’absorcio.
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Taula 6.2. Quantitats i naturalesa dels productes de procés.

Producte Quantitat (kg/h)  Naturalesa
Clorur d’hidrogen/Acid clorhidric (HCl) 9,977 Reactiu/Producte
Aigua (H20) 50,000 Liquid de procés
Fosgeé (COCly) 4.1 Impuresa
Monoclorbenze “MCB” (CsHsCl) 1.3 Impuresa
Nitrogen (N2) 3.1 Impuresa
Monoxid de carboni (CO) 5.9 Impuresa

Dioxid de carboni (CO3) 8.4 Impuresa

6.1.2.6. Consum energetic

Amb la implantacié de la nova planta d’absorcio d’acid clorhidric, el consum eléctric
del site augmentara considerablement. Aquest consum electric estara fonamentat basicament

en el consum per part de les bombes d’impulsi6 i de la instrumentacié del procés.

Aixi doncs, a la Taula 6.3 es mostra el consum estimat d’energia eléctrica que suposara

la nova planta.

Taula 6.3 Consum eléctric estimat del nou projecte.

Situacio actual Situacio futura

Consum eléctric anual (MWh) 0 108

6.1.2.7. Consum d’aigua

Com s’ha dit anteriorment, el consum d’aigua amb la nova planta augmentara
considerablement per 4 factors: I’aigua que s’utilitza per dur a terme I’absorcid (part
d’aquesta s’evapora en el procés i es pot reutilitzar) i I’aigua que s’utilitza per al condensador,

el bescanviador d’acondicionament de producte i el bescanviador del pumparound.

D’aquesta manera, a la Taula 6.4 es mostra el consum estimat d’aigua. En aquest
consum no s’hi t€ en compte I’aigua que es recircula dins del mateix procés, ja que aixo no

suposa un consum extra, sind que aquesta aigua es reutilitza.

Taula 6.4 Consum d’aigua del nou projecte.

Consum d’aigua (kg/h) Situacié actual Situacid futura

Absorcio 0
Refrigeracio 08WO01
Refrigeracié 08W02
Refrigeracié 08W03

0
0
0
TOTAL 0
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6.1.3. Analisi d’alternatives

6.1.3.1. Alternatives a ’emplacament

L’emplagament de la nova planta de producci6 ha vingut determinat principalment pel
fet que I’empra BAYER disposa de terrenys lliures al site en el qual es produeix el MDI. Aixi
doncs, en aquest cas no s’ha considerat cap altre alternativa que no sigui construir la nova

planta en el site ja existent situat a la Canonja, ja que aporta els segiients avantatge:

- Proximitat amb la planta de produccié de MDI.
- Disponibilitat de totes les instal-lacions i sistemes auxiliars necessaris.
- Disponibilitat de bones infraestructures i comunicacions.

- Impacte ambiental poc considerable degut a que s’integrara dins del site ja construit.

6.1.3.2. Alternatives de procés

Les alternatives al procés d’absorci6 d’acid clorhidric es troben explicades i discutides a

I’Apartat 2.4.

6.1.4. Descripci6 del medi

La instal-lacié de la zona de tractament del clorur d’hidrogen es realitzara en un entorn
altament industrialitzat, les caracteristiques del qual es detallen a continuacié. Aquesta
descripcio s’ajusta integrament al medi el qual és susceptible a veure’s afectat. En la present
descripcio de ’entorn s’han considerat aproximadament 15 km al voltant de la planta, tal 1

com es mostra a la Figura 6.1.
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Figura 6.1. Zona de la qual es realitza la descripcié del medi.

6.1.4.1. Medi abiotic

6.1.4.1.1. Geologia

L’orografia del Camp de Tarragona forma part de la plana costanera de la depressio
prelitoral catalana. EI costat muntanyds interior correspon a la Serra Prelitoral Catalana.

Els sols que caracteritzen 1’area d’estudi son de tipus marrd calcic. A la Vall del

Francoli es localitzen sols d’al-luvions i a la costa es localitzen els sorrasols en forma de
dunes.

6.1.4.1.2. Hidrologia

El sistema fluvial esta basicament constituit per dos rius, el Gaia i el Francoli, i un

conjunt de rieres, que formen una xarxa prou densa.

La hidrografia subterrania esta constituida per un sistema d'aquifers multicapes,

superficial i profund. Es recarreguen amb aigua de pluja i sén fortament explotats.

6.1.4.1.3. Meteorologia i clima

El tipus de clima és mediterrani temperat calid, amb régim de pluges d’uns 500 mm

anuals i una temperatura mitjana anual de 16 ° C aproximadament.
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Els vents predominants son tipicament la tramuntana, el mestral i el migjorn. A més,
degut a la proximitat al mar en determinades epoques, el régim de marinada pot ser

considerable.

Al tractar-se d’una zona clarament industrialitzada, a 1’atmosfera es detecta una
contaminacié de fons de certs contaminants, tot i que la mitjana d'aquests valors no

sobrepassa en cap cas la legislacio establerta al respecte.

6.1.4.1.4. Medi biotic

Segons la categoria d’Espais d’Interés Natural, la ubicacio de la planta de tractament de
clorur d’hidrogen, no coincideix amb cap area assenyalada amb algun tipus de protecciod
juridica.
6.1.4.1.5. Vegetacid

Tenint en compte les caracteristiques mediambientals descrites anteriorment, la
vegetacio climatica que dominaria seria l'alzinar litoral, acompanyada de lianes i arbustos de
fulla perenne. Pel contrari la realitat mostra que la intervencio de I'home, tan en 1’agricultura i
en la industria, és molt aparent en aquest entorn, de manera que practicament no queda rastre

d’aquesta vegetacio.
6.14.1.6. Fauna

L'area on s'inscriuen les noves instal-lacions presenta una fauna bastant empobrida i

d'escas valor ambiental. Basicament es poden diferenciar dos tipus de fauna:

e Fauna d’arees cultivades: tords, alaudids, sargantana ibérica, serp verda, eri¢d
comu, la rata agrest, i el talp.
e Fauna de matolls i arees naturals degradades: collalbes, tallarols, merles, eri¢o

comu, la guineu, el gripau d’esperons, culibrilla cega 1 la sargantana cendrosa.
6.1.4.2. Medi social
En aquest apartat es descriuen els aspectes demografics, socials i economics de la zona.

6.1.4.2.1. Demografia i poblacio

En l'area estudiada s'assenta una poblacié de 489.452 habitants, el que suposa

aproximadament un 60% de la poblacio de la provincia de Tarragona.
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6.1.4.2.2. Socioeconomia

El Camp de Tarragona disposa d’un dels complexes quimics més importants d'Espanya.
Sector el qual ha impulsat en gran part I'activitat urbana-industrial que s’ha anat concentrant
en l'area, creant una situacié social i economica molt diferent a la que presentava décades
anteriors. S’han generat més de 10.000 llocs de treball directes d’ocupacié estable i

qualificada i 30.000 llocs de treball induit.
6.1.4.2.3.  Us del sol

A la zona estudiada pren especial importancia l'activitat industrial quimica i
petroquimica derivada del petroli, i que es localitza principalment en dos poligons denominats
Nord i Sud de Tarragona.

6.1.4.2.4. Infraestructures de comunicacio

El Camp de Tarragona disposa de bones comunicacions tan a nivell, maritim, terrestre i

aeri.

6.1.5. Deteccio o identificacié dels impactes

Un impacte ambiental és qualsevol activitat humana que modifica el medi ambient.
L’efecte que causa sobre aquest pot ser tant positiu (generacié de llocs de treball) o negatiu

(emissions a I’atmosfera).

6.1.5.1. Generadors d’impacte

Els generadors d’impacte son els elements de la instal-lacié capacos d’alterar el medi,
tant en la fase de construccid com en la fase d’explotacid. Aquests, poden ser referir-se tant a

la planta d’absorci6 d’acid clorhidric com a les infraestructures associades.

Aixi doncs, a la Taula 6.5 s’hi troben els generadors d’impacte tant per la fase de

construccid com per la fase d’explotacio.
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Taula 6.5 Generadors d’impacte associats al projecte.

Generadors d’impacte associats

Fase de construccid Ocupacio del terreny (i terrenys auxiliars), obra civil,
instal-lacions auxiliars de construccio, instal-lacions auxiliars de
subministrament  eléctric,  instal-lacions  auxiliars  de
subministrament d’aigua, instal-lacions de manteniment de
maquinaria, emissions atmosferiques, emissions sonores (i
vibracions), generacié i abocament de residus i incidencia
socioeconomica.

Fase d’explotacio Emissions sonores (i vibracions), emissions atmosferiques (i
olors) i vessament de liquid, emissions luminiques, generacio i
abocament de residus, transformacio del territori i incidencia
socioeconomica.

6.1.5.2. Receptors d’impacte

Els receptors d’impacte son els elements de la instal-laci6 que reben directa o

indirectament els efectes generats en la fase de construccié o explotacio de la planta.

Taula 6.6. Receptors d’impacte associats al projecte.

Receptors d’impacte associats

Fase de construccid Modificacié de I’estructura i qualitat del sol, modificacid dels
aquifers (ja que tenen un alt grau de filtraci0), emissions
atmosfeériques, destruccio total o parcial de comunitats vegetals,
pérdua o pertorbacié d’habitats faunistics, repercussid en el sector
constructiu/enginyeril i modificacié de I’activitat de la poblacié
propera.

Fase d’explotacio Augment del nivell sonor, contaminacidé luminica, vessament de
liquid i emissions atmosfériques, modificacié del paisatge,
repercussio en el sector quimic/enginyeril, augment del transit diari
i modificacio de ’activitat de la poblacid propera.

6.1.6. Caracteritzaci6 dels impactes

Els impactes ambientals considerats son el resultat de la interaccid entre els generadors i
els receptors d’impacte a través d’un mecanisme determinat. A la Taula 6.7 es troben els

impactes ambientals associats a la nova planta d’absorcié d’acid clorhidric.

Per tal de poder tipificar els diferents impactes, s’ha emprat la caracteritzaci6 basada
amb els criteris establerts pel Real Decret 1131/1988, la qual es detalla a continuacio. Per
cadascuns dels impactes s’ha realitzat una taula, disponible a I’Annex 11.1, on es detalla el

tipus d’impacte, la zona d’afectacid, el periode d’afectacid 1 la pertinent caracteritzacio.

e Positiu o negatiu.

e Efecte minim o notable.
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e Directe o indirecte.

e Simple, acumulatiu o sinergic.
e A curt, mitja o llarg termini.

e Temporal o permanent.

e Reversible o irreversible.

e Recuperable o irrecuperable.
e Periodic o irregular.

e Continu o discontinu.
Un cop caracteritzats, es poden classificar com:

e Compatible: aquell que té una recuperacié immediata un cop finalitzada l'activitat i
no requereix practiques protectores o correctores.

e Moderat: aquell en qué la seva recuperacioé no requereix de practiques correctores
intensives i en qué la consecucid de les condicions ambientals inicials requereix
cert temps.

e Sever: aquell en qué la recuperacio de les condicions del medi exigeix I'adequacié
de mesures protectores o correctores i en el qual, encara amb aquestes mesures,
aquella recuperacié requereix d'un periode de temps dilatat.

e Critic: aquell amb una magnitud superior al limit de I'acceptable.

Tal i com es mostra a la Taula 6.7, gracies a I’aplicacio de les mesures correctores, tots
els impactes son caracteritzats com a tipus compatible. Aixi doncs, la planta estara amb

acordanga amb el medi que 1’envolta i no en suposara un inconvenient.

Taula 6.7. Resum de la caracteritzacio dels diferents impactes.

Impacte Fase de manifestacid Tipologia

Modificaci6 de ’estructura i qualitat del sol Construccio Comepatible
Contaminacio acustica Construccio/Explotaci6 ~ Compatible
Contaminaci6 atmosférica Construccio/Explotaci6 ~ Compatible
Contaminacié quimica de 1’aigua superficial Construccio/Explotacio6  Compatible
Contaminacié dels aquifers Construccid Compatible
Contaminacio del sol Construccio/Explotacio6 ~ Compatible
Impacte sobre la flora Construccio/Explotacio Compatible
Impacte sobre la fauna Construccio/Explotacio6 ~ Compatible

Treball de Final de Grau 1501_mariorodriguez




Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 90-114

Taula 6.8. Resum de la caracteritzacio dels diferents impactes. (cont)

Molesties a la poblacié humana Construccio/Explotaci6 ~ Compatible
Modificacio del paisatge Construccio/Explotaci6 ~ Compatible
Canvis sobre ’estructura socioeconomica Construccio/Explotaci6  Compatible

6.1.7. Avaluacio i valoracié dels impactes

Per tal de dur a terme una avaluacid quantitativa dels impactes, s’ha utilitzat el métode

de la Matriu de Leopold.
A continuacio es justifiquen les interaccions i els valors atorgats a cadascuna:

- Material de construccio-Modificacié de 1’habitat: és un impacte negatiu, que indica que
en el procés de construccid de la planta es modificara part de I’habitat natural de la
zona.

- Material de construccio-Alteracié del sol: és un impacte negatiu, que indica que en el
procés de construccio de la planta es modificara part de I’habitat natural de la zona.

- Afectacio del sol-Superficies pavimentades: és un impacte positiu, ja que s’evitara
possibles filtracions de liquids al sol (i aquifers).

- Afectacio del sol-Excavacions superficials: és un impacte negatiu, ja que es modifica
I’estructura 1 estética original del sol.

- Afectacio del sol-Fugues i vessaments: és un impacte negatiu, tot i que s’espera que no
se’n produeixin en el funcionament nominal de la planta.

- Qualitat de I’aigua-Alteracio de la hidrologia: és un impacte negatiu, tot i que no es
preveu una gran generacio d’aigiies residuals.

- Qualitat de I’aigua-Superficies pavimentades: és un impacte positiu, ja que el paviment
evitara el contacte entre les aigues utilitzades en el proceés i el sol (i aquifers).

- Qualitat de ’aigua-Fugues 1 vessaments: és un impacte negatiu, tot i que no s’esperen
ni fugues ni vessaments que afectin la qualitat de I’aigua.

- Qualitat atmosferica-Camions: és un impacte negatiu, ja que s’espera un elevat transit
de camions que generen emissio de gasos d’efecte hivernacle.

- Qualitat atmosférica-Emissions de gasos residuals: és un impacte negatiu, tot i que no
s’esperen emissions de gasos residuals en el funcionament nominal de la planta.

- Qualitat atmosferica-Fugues i vessaments: és un impacte negatiu, tot i que no s’esperen
evaporacions de possibles liquids que hagin fugat en el funcionament nominal de la

planta.
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- Animals terrestres-Alteracié del sol: és un impacte negatiu, ja que la possible
modificacio del sol pot afectar les espécies de les quals n’és part del seu ecosistema.

- Animals terrestres-Sorolls i vibracions: és un impacte negatiu, ja que la possible
generacio de sorolls o vibracions pot afectar el ritme de vida de les especies proximes.

- Animals terrestres-Camions: és un impacte negatiu, ja que 1’augment del transit de
camions pot comportar I’atropellament d’espécies animals de la zona.

- Vistes panoramiques i paisatge-Inddstria quimica: és un impacte negatiu, ja que la nova
planta afecta fortament a la estetica del site.

- Vistes panoramiques i paisatge-Emmagatzematge de productes: és un impacte negatiu,
ja que ’emmagatzematge de producte ocupa un gran volum que afecta fortament a la
estetica del site.

- Llocs de feina-Industria quimica: és un impacte positiu, ja que la nova planta generara
llocs de treball (majoritariament places fixes).

- Llocs de feina-Camions: és un impacte positiu, ja que la nova planta generara llocs de
treball.

6.1.8. Mesures correctives

Degut a que tots els impactes ambientals de la planta s’han considerat com a
compatibles, no €s necessaria 1’aplicaci6 de cap mena de mesura correctiva a banda dels

sistemes dels quals es disposara a la instal-lacid, explicats en el document.

6.1.8.1. Mesures correctives especials pel fosgé

Tot i que I’Estudi d’Impacte Ambiental no suposi la implementacié de cap mesura
correctiva, degut a la perillositat del fosge, s’ha decidit que es col-locaran detectors d’aquest a
les zones critiques de fuga, acompanyades amb sprinklers d’amoniac gas per a combatre-les.
Els operaris disposaran de detectors de fosgeé i sempre hauran d’anar equipats amb mascares

de cara complerta.

A més a més, a les canonades per les quals circuli aquest gas se les sobre-segmentara
mitjancant un extra de valvules automatiques del tipus on/off connectades als detectors
mencionats anteriorment. A banda, les bombes seran del tipus magnetic, ja que aguestes
bombegen liquid amb fosge dissolt 1 d’aquesta manera s’evita qualsevol mena de fuga que

amb un altre tipus de bomba podria produir-se.
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6.1.8.2. Mesures correctives especials per ’acid clorhidric

Tot i que I’Estudi d’Impacte Ambiental no suposi la implementacié de cap mesura
correctiva, degut a que 1’acid clorhidric és un acid altament fort, s’ha decidit que es

col-locaran les mesures preventives per a possibles vessaments d’aquest.

En el cas de vessaments considerables, aquests es recolliran en cubetes i es
neutralitzaran mitjangant sosa caustica. Un cop neutralitzat, s’enviara cap a la zona de

tractament d’aiglies esmentada anteriorment.

Si el vessament és minim, 1’acid clorhidric sera absorbit amb sorra absorbent i tractat a

la zona de tractament de residus solids.
6.1.9. Conclusions

Després de realitzar I’Estudi d’Impacte Ambiental de la nova planta d’absorcié d’acid
clorhidric, es pot concloure que aquesta no suposa cap mena d’amenaga considerable per al
medi ambient. Aix0 és pot demostrar degut a 1’analisi qualitatiu i quantitatiu dels impactes

que es produeixen pel fet de construir i operar aquesta nova planta.

Aix0 ¢és degut a que des de 1I’Administracid del projecte s’ha apostat per les MTD

aplicables al procés d’absorcio i tractament dels gasos residuals.

Aixi doncs, tot i que el procés treballi amb un producte altament toxic (fosge), en
condicions de funcionament nominal la fiabilitat que aporta la planta és molt alta, i només en
casos extrems es podrien donar casos de fugues i vessaments no controlats (pels quals es

disposa d’equips per a combatre-ho).
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7. ESTUDI ECONOMIC

Referenciat al TFG_1501 rubenmolina
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8. CONCLUSIONS

S’han dissenyat els elements que composen la nova instal-lacié de la zona d’absorcio

d’acid clorhidric de la planta de Bayer MaterialScience.

Amb aquest projecte s’ha pogut concloure que el procés més adequat per aconseguir la
concentracio d’acid clorhidric desitjada és el sistema isotérmic (pumparound). Amb aixo

s’aconsegueix una reduccié de la manipulacié i de les operacions logistiques.

La inversid necessaria per a dur a terme la nova instal-lacio sera retornada com a maxim
durant el sis¢ any de I’activitat. La reduccio dels costs logistics permetran obtenir un benefici
del 14 % respecte la configuracid actual. Considerant que la vida del projecte és de 10 anys

els factors financers VAN i TIR del projecte son favorables, 55.7 M€ i 14% respectivament.
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9. RECOMANACIONS

L’equip d’enginyers encarregats de la realitzacid d’aquest projecte en recomanen
realitzar un estudi de detall de la configuracié suggerida, ja que amb aquesta inversio es

preveu un futur benefici d’un producte amb un baix valor de mercat.
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11. ANNEX

11.1. Estudi d’Impacte Ambiental

11.1.1. Caracteritzacio dels impactes

Taula 11.1. Avaluaci6 i valoracio de la modificaci6 de I’estructura i la qualitat del sol.

Modificacié de ’estructura i la qualitat del sol
Detall de ’impacte

Aquest impacte es generara en la fase de construccié de la Planta, pero tindra una
repercussio al llarg de tota la vida del projecte. L'adequacié dels terrenys en la zona
d’actuacid, que permetin la construccid de les instal-lacions productives 1 de logistica de la
nova planta, aixi com 1’execuci6 de rases per al soterrament de les xarxes de subministrament
electric 1 d’aigua, en produiran l'alteracio.

Zona i temps d’afectacio

L’impacte afecta exclusivament a la zona d’actuacio i no té impactes indirectes en altres
ambits.

Disposa d’un efecte prolongat al llarg del temps, ja que es produeix des d’abans de
l'inici d’obres, es manté al llarg de tota la fase de construccié i al llarg de la fase d'explotacio.
Fins i tot en el cas de desmantellament de les instal-lacions en finalitzar la vida util,
provablement I’impacte tindria continuitat a través d'una nova adequacid urbanistica

Caracteritzacio*

Positiu Simple Reverible Periodic

Negatiu C/O | Acumulatiu C/O Irreversible C/O Irregular C/O
Temporal Directe C/O Recuperable Continu C/O
Persistent C/O | Indirecte Irrecuperable C/O Discontinu
Tipificacio

Ateés que els danys ocasionats afecten a recursos de baix valor i tenint en compte que la
zona d’absorcid s’instal-lara dins d’un parc industrial, 'impacte sera tipificat com impacte
compatible.

* C = construccié O = Operacio.

Taula 11.2. Avaluacid i valoracié de la contaminacié acustica.

Contaminaci6 acustica
Detall de I’impacte

Aquest impacte consisteix en ’alteracio de les condicions acustiques de la zona degut a
I'emissio de sorolls i vibracions que es descriuen a continuacio per a les dues fases:

En la fase d'obres és producte de les emissions procedents de la realitzacié de 1’obra
civil aixi com de la logistica dels materials. Els operaris encarregats de 1’obra civil, s’hauran
d’equips amb els elements de proteccié adequats, quan es realitzin activitats les quals puguin
ocasionar dany a I’oida humana, tipicament d’uns 90 dB.

En la fase d'operacio, I’emissio de soroll i vibracions a I’exterior sera baix, basicament
guedara reduit al soroll i vibracions generats pels camions encarregats de fer la logistica del
producte. Ates que la instal-laci6 només disposa de dos elements dinamics els quals poden
generar vibracions i soroll, dues bombes centrifugues, les quals en condicions normals
d’operacio, ben lubricades i revisades, generen poc soroll.

Zona i temps d’afectacio
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No només repercuteix a on s’ubicaran les noves instal-lacions sSinG que també les vies
d'accés.

Aguest és un impacte d'efecte permanent, ja que tot i que I’efecte de I’impacte no sigui
el mateix en 1’etapa de construccid que en la d’operacio, I’impacte es manté des de 1’inici fins
al final de la vida util.

Caracteritzacio*

Positiu Simple Reverible C Periodic O
Negatiu C/O | Acumulatiu C/O Irreversible @) Irregular C
Temporal C Directe C/O Recuperable  C/O Continu @)
Persistent O Indirecte Irrecuperable Discontinu |
Tipificacio

Degut a que el nivell de soroll mitja enregistrat al limit al limit dels terrenys del Parc
Industrial no superaran els 60 dB en horari nocturn i 70 dB en ditrn/vesperti, limits establerts
segons la legislacié vigent al terme municipal de la Canonja.

L'impacte sera tipificat com a impacte compatible.

* C = construccid O = Operacio.

Taula 11.3. Avaluaci6 i valoracié de la contaminacié atmosfeérica.

Contaminaci6 atmosférica
Detall de ’impacte

Aquest impacte consisteix en l'alteracié de les condicions actuals dels valors de
contaminants atmosferics a la zona produida per I'emissié de contaminants a traves d'una serie
d'accions que es descriuen en dues fases diferents:

Fase d'obres, és producte de les emissions generades per la combustio interna de la
maquinaria utilitzada en la construccid. A més, a causa de I'erosio i al trafec dels materials es
produira un increment en els nivells de particules solides contaminants, tant sedimentables
com en suspensio.

Fase d'operacio, és un impacte que es produeix per I'emissio dels gasos relacionats amb
el procés només a través dels focus puntuals, ja que totes les corrents que poden contenir
clorur d’hidrogen i gasos residuals s’envien a una etapa de doble absorcio (scrubber) amb
aigua en la qual queden absorbits el fosge i el MCB abans de ser emmagatzemades. EI CO, el
COz2 i el N2 son alliberats a I’atmosfera, sota el limits establerts per la legislacio. En el cas de
produir-se una fuita inesperada s’actuaria tal i com es detalla a les mesures correctives. Cal
afegir les emissions generades per la logistica del producte.

Zona i temps d’afectacio

Afecta principalment la zona d'ubicacié de la nova planta i I'area de dispersié maxima
dels contaminants. Per altra banda, les vies d'accés a la instal-laci6 seran I'ambit d'expressid
de focus lineals associats al transit de camions, degut a la construccid i a la logistica del
producte.

El seu efecte és permanent, ja que es produeix tant en la fase d'obres com en la de
operacio.

Caracteritzaciéo™

Positiu Simple Reverible C Periodic @)
Negatiu C/O | Acumulatiu C/O Irreversible O Irregular C
Temporal C Directe C/O Recuperable C Continu @)
Persistent O Indirecte Irrecuperable O Discontinu  C
Tipificacio
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Amb anterioritat a la introducci6é de mesures preventives, I'impacte es podria considerar
com impacte moderat, ja que seria un impacte de gran magnitud sobre recursos de valor mitja
amb possibilitat de recuperacié a mitja termini amb el cessament de I'activitat.

L'impacte després de la introducciod de mesures correctores sera: impacte compatible.

* C = construccid O = Operacio.

Taula 11.4. Avaluaci6 i valoraci6 de la contaminacié quimica de I’aigua superficial.

Contaminacié quimica de I’aigua superficial
Detall de ’impacte

Per a aquest impacte cal tenir en compte els segtients aspectes:

La nova planta de fabricacié d’acid clorhidric esta dissenyada per minimitzar
I’abocament d’aigiies residuals, a través de la recirculacio de les corrents de procés. Totes les
aiglies residuals generades a la nova planta s’enviaran als diposits de neutralitzacio en el quals
s’ajusta el pH entre 6 1 9. La descarrega del diposit de neutralitzaciéo es fara de forma
discontinua al sistema d’aigiies residuals del Parc Industrial BAYER.

El sistema esta dotat d’instal-lacions de mesura i control on-line de TOC i pH, que
asseguren el compliment dels parametres d’abocament establerts.

Zona i temps d’afectacio

Les aigiies residual abocades per I’establiment sén actualment abocades al Mar
Mediterrani.

Aquest impacte repercuteix en la fase d’operacié de la planta, ja que es considera
irrellevant durant la fase de construccié de la mateixa

Caracteritzacio*

Positiu Simple Reverible @) Periodic O
Negatiu O Acumulatiu O Irreversible Irregular
Temporal Directe Recuperable O Continu @)
Persistent O Indirecte O] Irrecuperable Discontinu
Tipificacio

Amb anterioritat a la introducci6é de mesures preventives, I'impacte es podria considerar
com impacte moderat, ja que seria un impacte de gran magnitud sobre recursos de valor mitja
amb possibilitat de recuperaci6 a mitja termini amb el cessament de I'activitat.

L'impacte després de la introduccioé de mesures correctores sera: impacte compatible.

* C = construccié O = Operacio.

Taula 11.5. Avaluacio i valoracio de la contaminacio de I’aqiiifer.

Contaminacié de I’aqiiifer
Detall de I’impacte

Degut a que la planta sera situada en una zona adaptada per ’activitat industrial,
I'ocupacio dels terrenys i la implantaciéo dels diferents elements no suposara canvis
substancials en les condicions actuals de recarrega de l'aquifer, ja que, tal com s’ha comentat
anteriorment, la profunditat a la que es troba 1’aqiiifer en la zona d’actuacié és de major de 10
metres. A meés, no es preveu existéncia de risc de contaminacio de la qualitat de les aigles
subterranies en disposar el sol de paviment.

Zona i temps d’afectacio

L’impacte s’inicia amb les obres i es manté al llarg de tota la vida 1til de la planta i
afectara basicament a I’aqiiifer.

Caracteritzacio*
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Positiu Simple Reverible CIO Periodic

Negatiu C/O | Acumulatiu C/O Irreversible Irregular C/IO
Temporal Directe C/O Recuperable  C/O Continu

Persistent C/O | Indirecte Irrecuperable Discontinu  C/O
Tipificacio

Atés, que I’impacte disposa d’un risc molt baix, es tipifica com a impacte compatible.

* C = construccio O = Operacio.

Taula 11.6. Avaluacio i valoraci6 de la contaminacié del sol.

Contaminacio del sol
Detall de ’impacte

Aquest impacte consisteix en l'alteracié de les condicions actuals de la qualitat del
substrat a la zona produida per I'emissio de contaminants a través d'una série d'accions que es
descriuen segons la fase, en la qual es generen:

e Enla fase d'obres, la construccio d'edificis i infraestructures associades, aixi com el
muntatge de la maquinaria d’instal-lacié, comportaran un risc associat de
contaminacio del substrat per possibles abocaments accidentals de substancies que
es considerin perilloses (olis i lubricants per al manteniment de vehicles i
maquinaria d'obra, carburants, pintures resines, formigo i additius del formigd, etc.)
També durant la construccié es generaran residus que tindran una implicacié
directa amb la contaminacié del sol depenent de la seva gestio final.

e En la fase d'operacid, continua existint el risc associat de contaminacio del substrat
per possibles abocaments accidentals de substancies perilloses. A més, la planta
sera permanentment un productor de residus, els quals indirectament acabaran
afectant ala qualitat del sol. Per altra banda, no es preveu l'existéncia d'un risc de
contaminacié del sol dels blocs on s’ubicaran les noves instal-lacions, ja que
aquestes estaran completament pavimentades.

Zona i temps d’afectacio

L’impacte és permanent, ja que es produira des de Il'inici de les obres fins al final de
I’explotacio i afectara a la zona on s’ubica la planta i a la zona d’emmagatzematge dels
residus generats.

Caracteritzaciéo™

Positiu Simple Reverible Periodic

Negatiu C/O | Acumulatiu C/O Irreversible C/O Irregular C/O
Temporal Directe C/O Recuperable  C/O Continu

Persistent C/O | Indirecte Irrecuperable Discontinu  C/O
Tipificacio

Tenint en compte que la nova planta esta dissenyada amb sol pavimentat (zona tancs,
produccid, carrega i descarrega de camions, vials i annexos a zones de produccid), l'impacte
sera tipificat com impacte compatible.

* C = construccié O = Operacio.

Taula 11.7. Avaluacio i valoracio de 1’impacte sobre la flora.

Impacte sobre la flora
Detall de ’impacte

Les obres de la planta i de les seves infraestructures auxiliars no impliquen la destruccio
0 degradaci6 de comunitats vegetals dins de I'area d'afectacio.
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Els efectes de les particules emeses durant I'obra civil i dels gasos contaminants emesos
per la planta sobre la vegetacié dins de I'ambit d'estudi, no es preveu que siguin significatius,
a més al voltant de la instal-lacig, en els quals la vegetacio és forca escassa.

Zona i temps d’afectacio

L’impacte s’inicia amb les obres i es manté al llarg de tota la vida util de la planta i
afectara a la zona d’actuacid i de manera indirecta a 1’area de dispersi6 maxima dels
contaminants.

Caracteritzacio*

Positiu Simple Reverible Periodic O
Negatiu C/O | Acumulatiu C/O Irreversible C/O Irregular C
Temporal C Directe Recuperable Continu @)
Persistent O Indirecte C/O Irrecuperable C/O Discontinu  C
Tipificacio

Degut a que la planta es situa dins d’una zona industrialitzada i que es tracta d'un
impacte indirecte de petita magnitud, I'impacte sera tipificat com impacte compatible.

* C = construccié O = Operacio.

Taula 11.8. Avaluacio i valoracio de 1’impacte sobre la fauna.

Impacte sobre la fauna
Detall de ’impacte

Durant la fase d'obres, les afeccions sobre la fauna poden tenir dos possibles origens: la
pérdua o pertorbacio dels habitats faunistics, per la destruccié o alteracié d'altres components
de I'ecosistema i pel pas de maquinaries i vehicles d'obra.

D'altra banda, durant la fase d'explotacié no es preveu cap afectacio a excepcio del flux
de camions que transportaran 1’acid clorhidric.

Zona i temps d’afectacio

En aquest cas es produeix en les dues fase, pero és sobretot en la de construccié quan és
més notable i afecta a la fauna dels voltants de la planta, la qual és escassa.

Caracteritzaciéo™

Positiu Simple Reverible Periodic

Negatiu C/O | Acumulatiu C/O Irreversible C/IO Irregular C/O
Temporal Directe C/O Recuperable Continu

Persistent C/O | Indirecte Irrecuperable C/O Discontinu  C/O
Tipificacio

Gracies a que la zona d'implantacié de la Planta és molt industrialitzada, I'impacte sera
tipificat com impacte compatible.

* C = construccid O = Operacio.

Taula 11.9. Avaluacio i valoracio de les molesties a la poblacié humana.

Molésties a la poblacié humana
Detall de ’impacte

Durant la fase de construcci6 s'incrementaran lleugerament els nivells sonors a causa de
la propia obra civil i construccid, com a lI'augment del transit rodat de camions per al transport
de materials, aixi com l'augment de pols i emissions a causa de l'obra.

D'altra banda, durant la fase d'explotacié degut a un lleuger increment dels nivells
sonors ambientals, de les emissions atmosferiques, les emissions luminiques per I'enllumenat
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nocturn i de seguretat.

Zona i temps d’afectacio

Es un impacte permanent i afecta a la zona d'obres, en les vies d'accés i també en l'area

de dispersio de les emissions associades a la nova activitat.

Caracteritzaci6o*

Positiu Simple Reverible C/IO Periodic C/IO
Negatiu C/O | Acumulatiu C/O Irreversible Irregular

Temporal Directe Recuperable  C/O Continu C/O
Persistent C/O | Indirecte C/O Irrecuperable Discontinu
Tipificacio

Degut a les mesures correctores que s'implantaran, I'impacte es pot tipificar com
impacte compatible.

* C = construccié O = Operacio.

Taula 11.10. Avaluacio i valoracid de la modificacio del paisatge.

Modificacio del paisatge
Detall de ’impacte

Durant la fase d’obres es produiran una serie d’alteracio dels elements paisatgistics
actuals degut als elements necessaris per a la construccio.

En la fase d'explotacid els impactes es deriven exclusivament de la implantacio de la
nova Planta i tots els seus elements auxiliars. Les instal-lacions de major altura seran també
les de més pes en la modificacio del paisatge.

Zona i temps d’afectacio

S'iniciara amb les obres i finalitzara amb el desmantellament de la planta i afectara a
tota I’area la qual pot percebre una alteracid de les condicions actuals.

Caracteritzacio

Positiu Simple Reverible Periodic C/O
Negatiu C/O | Acumulatiu C/O Irreversible C/O Irregular
Temporal Directe C/O Recuperable  C/O Continu C/O
Persistent C/O | Indirecte Irrecuperable Discontinu
Tipificacio

La situacié de convivencia i veinatge amb el Poligon Industrial afavoreix la diluci6
perceptiva en I'entorn industrial existent, de manera que l'impacte sera tipificat com impacte
compatible.

* C = construccié O = Operacio.

Taula 11.11. Avaluacid i valoracid dels canvis sobre 1’estructura socioeconomica.

Canvis sobre ’estructura socioeconomica
Detall de ’impacte

La construccié de la Planta dinamitzara lleugerament les activitats subsidiaries, com ara
I'activacio del sector de la construccid, enginyeria, muntatge d'equips, etc... Mentre que
I'explotacio d'aquesta, fixara l'activitat quimica.

Zona i temps d’afectacio

L’impacte és d'efecte permanent ja que s'inicia amb les obres i s'expressa al llarg de tota
’activitat, i afecta sobretot a I’economia del Camp de Tarragona.

Caracteritzacio*
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Positiu C/O | Simple Reverible CIO Periodic CIO
Negatiu Acumulatiu  C/O Irreversible Irregular
Temporal Directe Recuperable  C/O Continu C/O
Persistent C/O | Indirecte C/O Irrecuperable Discontinu
Tipificacio

Els impactes sobre el medi socioeconomic son totalment compatibles amb la
conservacid de I’estructura socioeconomica de la zona, ja que serd un procés de potenciacio.
Es tipificara com impacte compatible.

* C = construccioé O = Operacio.
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11.1.2. Avaluacio i valoracié dels impactes

Taula 11.12. Matriu de Leopold, emprada per 1’avaluacié quantitativa dels diferents impactes associats a 1’activitat.

Modificacio

Alteracio del sol

a3

de

Alteracio

hidrologia

Superficies
paviments

Sorolls i vibracions

IndUstria quimica

Excavacions

superficials

Emmagatzematge de

productes

Camions

Emissions de gasos

residuals

Fugues i vessaments

Material de construccié

-2/4

Afectacid del sol

2/4

-1/3

-1/8

Qualitat de I’aigua

-1/5

2/5

-1/9

Qualitat atmosferica

-3/8

-1/8

-1/9

Animals terrestres

-3/2

-3/2

-3/2

Vistes panoramiques
paisatge

-4/3

-4/2

Llocs de feina

4/5

4/5
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11.2. Disseny de les canonades

11.2.1. Calcul de la gruixaria de I’aillament térmic W130

En el procés de disseny s’han tingut en compte la transferéncia de calor per mitja de la

conduccid, la convecci6 i radiacio.

La resistencia termica per conduccié ve definida per I’Equaci6 11.2.1 de Fourier.

q AT

i (11.2.1)
n
2-1-k
La resisténcia térmica per conveccio ve regida per I’Equacio 11.2.2 de Newton.
AT
e — (11.2.2)

Z'ﬁ'r'hconv
L’equacio que determina la resistencia térmica per radiacio és 1’equacio 11.2.3 de
Stefan-Boltzman.

q
= =0-& (Taup1 — Teupa) (11.2.3)

L’estimaciod del aillament necessari es realitza igualant el flux de calor total transferit al
corresponent entre la superficie que es vol protegir (la exterior) i 1’ambient exterior.

L’equacio resultant €s la segiient:

Tsup,ext—T ext _ Tint—T ext (11.2.4)
1 - ln(ri"'l) L.
rext'(hconvthrgg)ext 1 + Ty + 1
Tint'hconv,int kj rext'(hconvthypaglext

Mitjangant un procediment iteratiu s’obté el gruix de llana de vidre necessari per
mantenir la temperatura de la superficie a un valor determinat. El valor dels coeficients de
transferéncia de calor i constants utilitzades es troben a la Taula 11.13. Les condicions de
disseny emprades han sigut les més desfavorables, velocitat minima del vent i temperatura

exterior elevada.
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Taula 11.13. Informaci6 de disseny de ’aillament térmic.

o (W/m?-K#% 5.67-10° k PVDF (W/m?-K) 0.160
g 0.88 k LDV (W/m2-K) 0.043

P-08R02-300-10SP  P-08R03-200-10SP  P-08R14-150-10SP
T superficie exterior (°C) 40.0 40.0 40.0
T interior (°C) 70.0 70.0 80.0
T exterior (°C) 35.0 35.0 35.0
Velocitat del vent(m/s) 0.50 0.50 0.50
R conveccio6 interior (m-K/W) 0.0019 0.0014 0.0017
R conduccid PVDF (m-K/W) 0.0654 0.0772 0.0878
R conduccié LDV(m-K/W) 0.4022 0.573 0.9302
R conveccio radiaci6 exterior (m-K/W) 0.0783 0.1087 0.1275
Gruix de disseny(mm) 18.6 18.4 24.0
Gruix aplicat (mm) 25.0 25.0 25.0
Diametre exterior sense aillament 323.9 219.1 168.3
Diametre exterior amb aillament (mm) 373.9 269.1 218.2

On r és radi de la canonada (m), k és la conductivitat del material (W/m?2-K), heony és el
coeficient de transferéncia per conveccié (W/m-K), o és la Constant Stefan Boltzman

(W/m?-K*) i € és el coeficient d’emissi6 del material, plastic en aquest cas.

11.2.2. Coeficients de pérdua de carreqga dels accessoris

Es mostren els valors aplicats a les pérdues de carregues localitzades.

Taula 11.14. Accessoris, coeficient adimensional ki i perdua de carrega.

Accessori Tipus Coeficient ki AP (bar)

Té flux recte 20.0-f

Té flux derivat 60.0-f

Colze a 90° 30.0-f

Colze a 45° 16.0-f
. Manual 340-f

Valvula de globus Control 0.70
. i Manual 340-f

Valvula de diafragma Control 0.70

Valvula de papallona Manual 100 f

Valvula antiretorn Accionament automatic 100-f

Reductor d1/d> = 0.8 0.06

Reductor di/d2 = 0.5 0.07

Entrada tub 0.50
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Taula 11.14 (Cont.). Accessoris, coeficient adimensional k. i pérdua de carrega.

Accessori Tipus Coeficient k. AP (bar)
Sortida tub 1.00
Junta d’expansio 1.70
Filtre 5.00
Densimetre 2.00
, Coriolis 0.50
1
Cabalimetre Placa d’orifici 0.50
@100 0.01
Orifici de restriccié® @ 85 0.06
P-08R03-200-10SP @ 55 0.18
@ 45 0.43
Orifici de restriccio! g 4718 8&23
P-08R14-150-10SP @ 30 0.46
Refrigerant 0.108
08Wo1 Procés 0.004
. Refrigerant 0.046
6
Bescanviador 08wW02 Procés 0.018
Refrigerant 0.057
08W03 Procés 0.007

11.2.3. Informacio complementaria d’equips a pressio

Informacié complementaria extreta del Reial Decret 769/1999 i 2060/2008.

11.2.3.1. Classificacio6 del fluid

Els fluids es divideixen en dos grups, 11 2.

Dintre del grup 1 s’inclouen els fluids perillosos. Per fluid perillés s’entén una
substancia explosiva, extremadament inflamable, facilment inflamable, inflamable, toxica,

molt toxica i comburent.
El grup 2 inclou tots els fluids no contemplats en el grup 1.

Per més informaci6 es pot consultar ’apartat 2 de ’article 2 de la Directiva 67/548/CEE,

del Consell de 27 de juny, per la qual es classifiquen les substancies quimiques.

S pérdua de carrega calculada al TFG_1501_rubenmolina

® pérdua de carrega calculada al TFG_1501_joancrusells
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
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11.2.3.2. Cateqoritzaci6 de les canonades

Els equips a pressio es classifiquen per categories en funcié del grau creixent de

perillositat. La categoritzacio es regeix per mitja dels aparts mostrats a continuacio:

a) Gasos, gasos liquats, gasos dissolts a pressio, vapors i liquids la pressié de vapor dels
quals a la temperatura maxima admissible sigui superior a 0.5 bar a la pressié atmosférica

normal, dintre dels seguents limits:
Per a fluids del grup 1, si el DN és superior a 25 (Figura 11.1).

Per a fluids del grup 2, si el DN és superior a 32 i el producte PS-DN superior a 1000
bar (Figura 11.2).

b) Liquids la pressié de vapor dels quals a la temperatura maxima admissible sigui

inferior a 0,5 bar per damunt de la pressié atmosferica normal, dintre dels seguents limits:

Per a fluids del grup 1, si el DN és superior a 25 i el producte PS-DN superior a 2000
bar (Figura 11.3).

Per a fluids del grup 2, si PS és superior a 10 bar, el DN superior a 200 i el producte
PS-DN superior a 5000 bar (Figura 11.4).
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Apartado 3 del articula 3
=J'
&

=

P&E=0,6

T -
ol 1 i0 25 100 28] 1000 [=L]

Figura 11.1. Quadre 6. Canonades contemplades en el primer incis del apartat 1.3 a) de
I’article 3 del Reial Decret 769/1999.
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Figura 11.2. Quadre 7. Canonades contemplades en el segon incis del apartat 1.3 a) de
I’article 3 del Reial Decret 769/1999.
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Pg
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Figura 11.3. Quadre 8.Canonades contemplades en el primer incis del apartat 1.3 b) de

I’article 3 del Reial Decret 769/1999.
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Figura 11.4. Quadre 9.Canonades contemplades en el segon incis del apartat 1.3 b) de I’article

3 del Reial Decret 769/1999.
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11.2.3.3. Inspeccions

Tots els equips a pressio de les categories I a IV s’han de sotmetre periodicament a
inspeccions i proves que garanteixin el manteniment de les condicions técniques i de

seguretat, necessaries per al seu funcionament.

Les inspeccions periodiques les ha de realitzar una empresa registrada com instal-ladora

d’equips a pressio, en aquest cas I’OCA (Organisme de Control Autoritzat).

Taula 11.15. Canonades incloses segons 1’article 3.2 del Reial Decret 769/1999, als quadres 6,
7,819 del annex Il del mateix.

Agent i periodicitat

Nivell d’inspeccid

I-2 -2 -2 -1 -1 -1
Nivell B 0.C.A 12 anys O.C.A 6 anys O.C.A 6 anys
Nivell C No obligatori No obligatori 0.C.A 12 anys

Les comprovacions a realitzar i especificacions necessaries per cada nivell d’inspeccid

es troben a 1’annex III (inspeccions periodiques) del Reial Decret 2060/2008.
11.2.4. Normes UNE

- UNE-EN ISO 225. Elementos de fijacion. Pernos, tornillos, esparragos y tuercas.

Simbolos y designacion de las dimensiones.

- UNE-EN 1092-1. Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia,

accesorios y piezas especiales, designacion PN. Parte 1: Bridas de acero.

- UNE-EN 1092-2. Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia,

accesorios y piezas especiales, designacion PN. Parte 2: Bridas de fundicion.

- UNE-EN ISO 1594. Sistemas de canalizacion en materiales plésticos para aplicaciones

industriales. Polibutileno (PB), polietileno (PE) y polipropileno (PP).

- EN 10216-3. Tubos de acero sin soldadura para usos a presion. Condiciones técnicas

de suministro. Parte 3: Tubos de acero aleado de grano fino
- UNE-EN 10242. Accesorios roscados de fundicion maleable para tuberias.

- UNE-EN 10253:u Accesorios para tuberias soldados a tope. Parte 2: Aceros al

carbono y aceros aleados ferriticos con control especifico.

- UNE-EN 1ISO 12162. Materiales termoplasticos para tubos y accesorios para
aplicaciones a presion. Clasificacion, coeficiente de disefio y designacion.

Treball de Final de Grau 1501 mariorodriguez —
/¥
IBAYER]




Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 113-114

- UNE-EN 12560-1. Bridas y sus juntas. Juntas para las bridas designadas por Clase.

Parte 1: Juntas planas no metalicas con y sin insertos.

- UNE-EN 12560-4. Bridas y sus juntas. Juntas para las bridas designadas por Clase.
Parte 4: Juntas metélicas corrugadas, planas o estriadas y juntas metaloplasticas para bridas de

acero.
- UNE 13480-3. Tuberias metalicas industriales. Disefio y calculo.

- UNE 14692-2. Petroleum and natural gas industries. Glass-reinforced plastics (GRP)

piping. Qualification and manufacture.
Especificaciones para componentes y el sistema.

- UNE 14692-3. Petroleum and natural gas industries. Glass-reinforced plastics (GRP)
piping. System design.

- UNE 19046. Tubos de acero sin soldadura roscables. Tolerancias y caracteristicas.

- UNE 100171. Climatizacion. Aislamiento térmico. Materiales y colocacion.

11.3. Disseny del sistema de bombeig 08P01 i 08P02

11.3.1. Calcul de ’alcada d’aspiracio i impulsio

L’altura necessaria que ha de tenir la bomba per superar la pressié a la sortida de la
mateixa es calcula per mitja de I’Equacié 11.3.1, ’Equacié 11.3.2 i ’Equacio 11.3.3. La

Figura 11.5 mostra un esquema de la situacio present.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 114-114
Zona Aspiracié Zona Impulsid
1] o 2]
Py i —. i P
AW N B .
Figura 11.5. Situacié de la bomba.
P, P;
== —h 11.3.1
pg  pg AL 0TI (11.3.1)
P _ P2
g g + Zy + hTZ (1132)
PB-PA _ AR (11.3.3)
P8

Pa és la pressio absoluta a I’entrada de la bomba (Pa); Ps és la pressié absoluta a la

sortida de la bomba (Pa)

Taula 11.16. Caracteristiques dels corrents P-08R16-150-10SP (1) i P-08R17-150-10SP (2) i

altura de bomba.

Parametre Bomba P01 Bomba P02
P1 (Pa) 1.01-10° 1.01-10°
P2 (Pa) 1.11-10° 1.11-10°
Pa (Pa) 1.10-10° 1.11-10°
Ps (Pa) 3.67-10° 4.95-10°
v1 (m/s) 0.20 0.16
V2 (m/s) 0.20 0.16
z1 (m) 1.00 1.00
z2 (m) 12.0 23.0
p (kg/m®) 1151 1163
hr1 (m) 0.11 0.01
hr2 (m) 10.7 10.6
hp (m) 22.7 33.6
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