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1.LA FLEXOGRAFIA

La flexografia és un sistema de impressio directa mitjangant planxes
flexibles gravades amb relleu, per realitzar la impressid s’utilitzen maquines
rotatives i tintes de rapid assecatge.

Primerament tenim el dispensador de tinta, després tenim el corrd de
anilox, seguidament el corrd de la placa, el substrat absorbent i per finalitzar el
corrd de contrapressio. Ara s’explicara la funcié de cada component per separat:

- Camera de tinta (5): és la encarregada de dipositar la tinta sobre el
corrd anilox.

- Corrd de anilox (4): aquest conte la tinta de la camera i es preparada
per aplicar-la sobre la planxa.

- Planxa (1): esta al voltant del corré principal i té la forma que ha de
tindre la impressid, la seva funcio es passar la tinta del corré de anilox
fins al substrat absorbent.

- Corrd principal(2): suporta la planxa i la fa girar.

- Sostrat absorbent (3): és I’element que es vol pintar.

- Corrd de contrapressio (6): es el que hi ha sota del sostrat per a que

suporti aquest.

Figura 1.1 Distribuci6 dels corrons.
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1.1 Tipus de pintures

Segons les necessitats hi ha diferents tipus de pintures que s’ajusten
millor a les necessitats, les més utilitzades son, en primer lloc, les de base
dissolvent i, en segon lloc, les de base aigua, pero també hi ha d’altres com les
ultraviolades i les Electron-Beam. Segons les caracteristiques de cadascuna son
més aconsellables per un tipus d’impressio.

Les de base aigua emeten menys quantitat de COVs pero tenen
I'inconvenient de que triguen més temps a assecar-se, tenen més tensio
superficial i poden formar espumes, a més la neteja de tota la maquinaria s’ha
de realitzar després d’haver realitzat d’impressio.

Les tintes UV son tintes solides, per tant no emeten cap mena de
contaminacié per COVs i a més la neteja no cal fer-la just al acabar, per contra el
procés de secat és un procés fotoquimic amb radiacié ultraviolada. Les
lampades acostumen a ser de vapor de mercuri a pressi6 amb electrodes de
tungste.

Les tintes EB funcionen de manera similar a les UV, les tintes s’han de
curar , tot i que en aquest cas es a partir d'una reaccié de polimeritzacié en la
que passen d’estat liquid a estat solid. La diferencia és que en aquest cas
utilitzen una energia molt superior a la llum ultraviolada, aconseguint un
consum inferior perd amb una inversio inicial molt superior.

Finalment les tintes en base dissolvent es caracteritzen pel seu baix cost
economic, perd amb l'inconvenient de la generacié de COV’s bastant elevada, a
més son tintes que assequen de manera més rapida i aconsegueixen un acabat

molt millor que en el cas de les pintures en base aigua.
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1.2Problematica COV’s

Els compostos organics volatils (COV’s) son substancies quimiques amb
base de carboni que s’evaporen a temperatura i pressio atmosferica i formen
vapors. A part, el carboni també és possible trobar altres compostos com
hidrogen, fluor, oxigen, clor, brom, nitrogen o sofre.

Algunes caracteristiques d’aquests compostos son:

e Volatilitat: Son compostos que s’evaporen a temperatura i pressio

atmosferica.

e Liposolubles: Presenten una gran afinitat amb els greixos, cosa que fa

que s’acumulin al nostre cos.
¢ Inflamables: S'inflamen facilment en contacte amb l'aire.

e Toxics: Aquesta caracteristica depen del compost en cada cas. Amb una
exposicid prolongada poden ocasionar lesions neurologiques, afectant a

la memoria, I’estat d’anim i la concentracio.

La problematica dels COV’s té dues vessants, la industrial i la
mediambiental.

La primera recau en que els COV’s sén uns excel-lents dissolvents, molt
utilitzats en pintures i vernissos. A més, també son bons desengreixants.
Aquestes grans propietats fan que siguin molt utilitzats en la industria del
rentat en sec, en dissolvents en pintures, en aerosols, en dissolvents de greix i en
altres camps, suposant un greu impacte mediambiental.

Per altre part, mediambientalment els compostos organics volatils tenen
un gran contrasentit, per un costat, alguns COV’s sén precursors de la
degradacié de 1’0z estratosferic, aix0 fa que augmenti I'efecte hivernacle. Per
I’altre costat, també és el desencadenant de 1'0zd troposferic, on reacciona de la

seglient manera.
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Durant el dia el dioxid de nitrogen es dissocia en monoxid de nitrogen i

radicals d’oxigen.
NO: + hv— NO + O-
L" O- es combina amb 1’oxigen per formar '0zé:
O +0:2—0s

Amb I'abséncia de COV’s aquest 0z6 oxida al monoxid de nitrogen de

l'etapa anterior:
O3+ NO — O2+ NO2

Pero en presencia de COV’s, aquests es transformen en radicals peroxids

que alhora oxiden en NO:
ROO:- + NO — RO- + NO2

D’aquesta forma I’'NO no esta disponible per reaccionar amb 1'0z¢6 i

aquest s’acumula a I’atmosfera.

Cal esmentar que 1’0z es irritant i, per tant, que es produeixi 0z6 a la

capa més baixa de la atmosfera suposa un greu problema per la salut.

Figura 1.2 Problemes mediambientals
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També cal esmentar que els COV’s i els 0xids de nitrogen, juntament

amb els rajos solars, formen ’anomenat “smog” fotoquimic.

L"”smog” fotoquimic es forma en condicions d’inversi6 termica i fa que
I'atmosfera agafi un to vermellds carregat de components perjudicials per la
salut. A més els COV’s poden anar acompanyats de compostos halogenats, cosa

que comporta més risc mediambiental.

Figura 1.3 Esquema d I"”smog” fotoquimic

Figura 1.4 Exemple d"”smog fotoquimic”.
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Donat que es forma gracies a I'energia solar, aquest és major durant els

mesos d’estiu i durant les hores centrals del dia.
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Figura 1.5 Evolucidé del'NOx i de I'0z¢ al llarg del dia.

En aquesta figura es pot observar la influencia dels rajos solars en la
aparicio de 1'0z6. A partir de les 8 del mati, quan surt el sol, augmenta
considerablement la concentracié d’oz6 fins arribar al seu maxim a les 12 del

migdia.

1.3 Riscos laborals dels COV’s

Els efectes provocats pels COV’s a la salut son molt variable en funcio de
quin sigui el compost al que estas exposat. Tot i aix0, és sap que els COV’s en
general son molt liposolubles i, gracies a la seva afinitat pels greixos,
s’acumulen en moltes parts del cos.

Hi ha dos vies per les quals els COV’s ens poden afectar, la primera és la
inhalacio donat que aquests, a temperatura ambient, provoquen vapors que son
molt facils d’inhalar, i la segona és pel contacte, ja que la nostra pell pot

quedar-se impregnada d’aquetes substancies.
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Els COV’s poden produir tan efectes a curt termini com a llarg, els

efectes a curt termini sén :

Irritacions a ulls, gola i nas
Nausees

Mal de cap i vomit de sang
Reaccions al-lergiques

Mareig, mal d’estomac i intestinal

Fatiga i taques a la pell

A llarg termini poden causar mal al fetge, al ronyo i al sistema nervios

central. També hi ha productes que son cancerigens com per exemple el Benze.

També pot arribar a causar problemes a l'intesti prim, fins el punt de crear

orificis que podrien provocar la mort.

Per tal d’evitar aquest riscos s’han de tenir uns controls d’higiene i

seguretat rigorosos, cal donar especial emfasis a:

Condicions de ventilacid

Emmagatzematge i manipulacio de substancies perilloses

Manipulacié de maquinaria i equips

Element de proteccid personal

En termes generals, la proteccid dels treballadors te quatre components:
Identificaci6 de riscos

Capacitacid, educacio i difusié de informacio necessaria

Provisio dels elements de seguretat i proteccio personal

Instrumentacid i procediment especific per totes les tasques del treball

Aquests elements conformen el programa de seguretat ocupacional de

I'empresa. Aquest programa ha d’incorporar activitats preventives, com per

exemple:

Analisi de presencia i concentracié de contaminants en l'aire

Avaluacio del funcionament del sistema de ventilacié
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- Control medic previ al inici de I’activitat i periodics al llarg d’aquesta
- Eliminacié de riscos en l'origen de la font (canvis en la metodologia de
utilitzacid per exemple)

- Utilitzacio d’equips de proteccié personal

Alguns dels elements basics de salut i seguretat ocupacional son:

- Farmaciola

- Manual de seguretat

- Formulari per I'anotacié i investigacio dels accidents

- Fulles de seguretat

- Cartells amb informacio d’emergencia

- Uniforme, sabates de seguretat i casc

- Protecci6 ocular

- Faixa de protecci6 per I'esquena

- Guants resistents als solvents

- Eines d"tis comu

- Contenidors etiquetats per la disposicio i emmagatzematge de draps
bruts, solvents i olis utilitzats

- Extintores (tipus ABC)

- Mascares de proteccio respiratoria amb filtro per a vapors organics

- Programa de manteniment de les maquines, equips, i materials

- Elements per controlar vessaments
A més, degut a la seva alta inflamabilitat, cal prendre precaucions durant

I'emmagatzematge, transport i ts. Cal evitar les fons d’ignicid, mantenir els
contenidors tancats i allunyats de fonts de calor i d’altres compostos amb els

quals puguin reaccionar, tals com el clor, els oxidants, els acids, els nitrats, etc.
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2. MARC LEGAL

L’empresa, 1"utilitzar una tecnica flexografica amb pintures esta sotmesa
al Reial Decret 117/2003, de 31 de gener, sobre limitacid d’emissions de
compostos organics volatils causades per I'ts de dissolvents en determinades
activitats. El Reial Decret té com objectiu evitar o reduir els efectes de les
emissions de COV’s sobre el medi ambient i la salut de les persones.

Aquest, ens indica els deures que té I'empresa davant aquest Reial Decret,
quins son els requisits i els limits d’emissions de COV’s per les diferents
activitats. Pel que fa al regim sancionador, larticle 10 determina:
“L’'incompliment de les obligacions que estableix aquest Reial Decret es
qualifica, en cada cas, com a infraccio lleu, greu o molt greu i es sanciona de
conformitat amb el que estableix el titol IV de la Llei 16/2002, de I'1 de juliol, de
prevencio i control integrat de la contaminacid”.

Aquesta llei, t¢ com objectiu evitar o reduir la contaminacié de
I'atmosfera, de l'aigua i de la terra, mitjancant la implantacié d’un sistema de
prevencid i control integrat de la contaminacid, amb el fi d’arribar a una elevada
proteccié del medi ambient. Aixi doncs, aquesta llei determina la gravetat de les
infraccions i les multes que aquestes comporten.

D’acord amb el RD 117/2003 les emissions maximes han de ser de 100 mg
C/Nm?. Com que el procés incompleix aquest valor, segons l’article 10 del Reial
Decret, el titular de la instal-lacié ha de:

- Comunicar-ho a I'organ competent i adoptar les mesures necessaries

per tal de no superar el limit d’emissions.

- Suspendre I'activitat quan hi hagi perill imminent per la salut.

A més, I'article 32 de la Llei 16/2002, indica les sancions per superar el
limit permes. Al ser una falta greu, la sancié va de 20.001 € a 200.000 €. Si es

continues amb la il-legalitat, 'administracié pot imposar multes coercitives
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emparant-se a I'article 36. El valor d’aquestes son d’uns 200 € cada mes i al final
del tercer mes una multa de 6.000€ i el tancament de I'empresa.

A partir del dia 1/01/2005 van entrar en vigor els valors limit del SO,
PM10 (diametre de la particula en ug), Pb (excepte a les rodalies de fonts
industrials especifiques) i CO del Reial decret 1073/2002. Cal notar els valors
limit del Reial decret 1073/2002 respecte al NO: i al benze entren en vigor aquest
any per tant encara s’han avaluat amb el corresponent marge de tolerancia. A
més, en el cas del NO: encara disposa de valors legislats en vigor del Reial
decret 717/1987. També romanen valors de referencia anteriors al Reial decret
1073/2002 per al H2S, Cl2 i HCL. Per altra banda els contaminants As, Ni, Cd i
BaP disposen de valors objectiu pel 2013 del Reial decret 812/2007. Finalment
des de l'aprovacié de la Directiva 2008/50/CE el PM2.5 disposa d'un valor
objectiu pel 2010 i un valor limit amb marge de tolerancia que entrara en vigor

el 2015.

10
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Figura 2.1 Limit de la concentracié d’0z6 a I’atmosfera.

3. ABAST DEL PROJECTE

El problema a resoldre en aquest projecte consisteix a reduir les
emissions de COV’s d'una industria flexografica. Aixo es degut a que esta sent
sancionada per excés en emissions de COV’s a I’atmosfera, regulats pel Reial
Decret 117/2003. El projecte ha de decidir si és més favorable tancar I'empresa,
amb tot el que aix0 comporta (desmantellament, indemnitzacions per
acomiadaments, etc) o installar un equip per tractar aquests COV’s i mantenir
I'empresa en funcionament.

Es realitzara un estudi de les diferents opcions tenint en compte els limits
d’emissions fixats per les lleis i el cost economic de cada mesura i finalment es

decidira quina es la millor opcid.

4. UBICACIO DE LA PLANTA

La industria flexografica esta ubicada dins la zona industrial del poligon
de la Pobla de Mafumet.

Per determinar la ubicacié optima de la planta és necessari considerar:

11
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1. Proximitat de les materies primeres

2. Proximitat de I'energia.

Amb aquestes consideracions, es van tenir en compte per determinar
I'emplagament, el qual compleix amb els dos requeriments esmentats és una

parcella d'uns 750 m? situada al sud del complex de Repsol.
S’utilitzaran els racs de canonades provinents del port de Tarragona per a

transportar el de gas natural necessari per al oxidador.

4.1 Dades climatologiques

4.1.1 Temperatura

Mitja anual 18 °C
Minima -12 °C
Maxima 42 °C
Mitjana trimestral:

Taula 4.1 Temperatures trimestrals de Tarragona

Trimestre °C
Primer 8.5
Segon 18
Tercer 24
Quart 11.5

4.1.2 Pressio baromeétrica i humitat

Taula 4.1 Pressions i humitats de Tarragona

Pressio mm Hg Humitat %
Minima 740 Minima 66
Maxima 770 Maxima 96

12
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Figura 4.1 Condicions atmosferiques anuals.

4.1.3 Precipitaci6

Pluja total mitjana 35 l/any

4.1.4 Radiacio solar

A la figura segtlient es pot veure la progressio de la radiacié solar al llarg

del dia.
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Figura 4.2 Evolucio de les dades climatologiques al llarg del dia

5. ESTUDI DE LES MILLORS TECNIQUES DISPONIBLES

MTD

El procés que s’esta estudiant necessita un tractament a final de linia per
tal de reduir les emissions de COV’s que es produeixen. Per aquesta ra6 s"han
estudiat les millors tecniques disponibles pel tractament de COV’s en corrents
gas. Aquestes tecniques es divideixen en dos grans grups, els de recuperacio i

els d’eliminacié.
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5.1 Técniques de recuperacio de COV’s

Es tracta de mesures que concentren la quantitat de COV’s d"un corrent
per tal d’aplicar un altre mesura posterior, reutilitzar el corrent en el sistema o
per tal de separar algun compost que pugui tenir una utilitat posterior. Es tracta
de mesures amb absorcid, condensacio, separaci6 per membrana o rentat
humit.

Separaci6 per membrana: aquest procés aprofita la permeabilitat
selectiva dels vapors organics. Aix0 permet que es filtrin els COV’s mentre que
el corrent d’aire continuaria pel conducte. Aquest metode només concentra el
corrent contaminant pero no elimina els COV’s.

Cost: 300000€/1000Nm3/h*36000Nm3/h=10,8 milions d’euros.

Condensacio: és una tecnica que elimina els vapors de dissolvents d"un
corrent gas, disminuint la temperatura per sota del punt de rosada. Hi ha
diferents condensacions segons el rang de temperatura, es poden classificar en:

e Condensacid6 amb fluid refrigerant: amb una temperatura de
condensacié d"uns 25°C.

e Condensacié amb refrigerant: temperatures fins a 2°C.

e Condensacié amb salmorra: temperatures fins a -10°C.

e Condensacié amb salmorra d’amoniac: temperatures de fins a -
4°C amb una etapa o fins a -60°C amb dues.

e Condensacid criogenica: temperatura fins a -120°C, tot i que
normalment s’aplica entre -40 i -80°C.

La refrigeracid es porta a terme de manera directa (contacte entre gas i

liquid) o indirecta (amb un intercanviador de calor).
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Figura 5.1 Esquema de una condensacio

Cost: en aquest cas degut a les nostres condicions caldria una
condensacio criogenica, en aquest cas el cost seria:

500000€/1000Nm3/h*36000Nm3/h=18 milions d’euros.

Adsorcio: consisteix en una reaccié heterogenia, en la qual les molecules
de gas son retingudes en una superficie solida anomenada adsorbent. Aquesta
superficie té una selectivitat major de certs compostos i amb aixo els elimina del
corrent.

Un cop adsorbits, es desorbeixen, regenerant el adsorbent, i

posteriorment han de ser eliminats amb un altra mesura d’eliminacio.
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Figura 5.2 Esquema d"una adsorcio

Cost: El cost del equip d’adsorcié hauria d’incloure el sistema de
recuperacio, d’aquesta manera el cost €s de:

240€/Nm3/h*36000Nm3/h=8,6 milions d’euros.

Rentat humit per la eliminacié de gasos: és una transferencia de materia
entre un gas soluble i un dissolvent en contacte entre ells. Hi ha dos tipus de
rentat, el fisic i el quimic. El primer és millor per la recuperacié de compostos
quimics, mentre que el segon serveix per eliminar compostos gasosos. També
existeix una solucié intermedia que és el rentat fisicoquimic. E1 component es
dissol en el liquid absorbent i intervé una reaccié quimica reversible que permet
la recuperacié del component gasos.

Aquest metode serveix especialment per la recuperacié de compostos
perillosos i en el cas dels COV’s per alcohols, acetones o formaldehids, per tant

aquest sistema no seria molt adient pel nostre procés.
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Figura 5.3 Esquema de rentat humit

Tot i que son mesures que poden tenir un bon rendiment i que sén molt
utils el alguns casos, sobretot per recuperar compostos molt cars que siguin
necessaris per algun procés, no sén adequats pel procés estudiat ja que no
eliminen els compostos i seria necessari aplicar una segona MTD amb la qual

cosa augmentaria el cost encara més.

5.2 Técniques de eliminaciéo de COV'’s

Consisteixen en totes aquelles mesures que degraden o destrueixen els
COVs, ja sigui per tractaments biologics o combustions. Les millors tecniques
disponibles sén biofiltracid, rentat biologic, goteig biologic, oxidacié termica,
oxidacio catalitica i combusti6 a torxa.

El cost d’aquestes tecniques s’ha calculat mitjangant una interpolacié que
segueix la formula 5.1.

1 — o)

y=yo+(x—xo)-(x1_x0)

Biofiltracid: consisteix en fer passar el corrent per un llit de material
organic on els COVs son oxidats biologicament per microorganismes donant

dioxid de carboni, aigua i biomassa. Es un procés que no consumeix energia ja
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que els microorganismes es poden re-alimentar dels materials que produeixen
al acabar la seva vida i després de ser tractats.
Aquest metode només pot aconseguir una eficiencia de eliminacié de

COV’s del 95%, per tant no aconseguiriem arribar al limit legal.

SALIDA DE GAS LIMPIO
MATERIAL

T T T T ‘I}TRANTE

ENTRADA
%igﬁf CAPA DE
GRAVA

" «— DESAGUE

Figura 5.4 Esquema de biofiltraci6

Rentat biologic: combina el rentat humit de gasos i la biodegradacio.
L’aigua de rentat conté microorganismes adequats per oxidar els components
nocius del gas, aquests compostos s’han de poder oxidar de manera aerobica.

Com en el cas anterior no s’aconseguiria arribar al limit legal perque

I'eficiéncia del métode només arriba al 90%.

Gas residual limpio

1

Gas
residual
crudo

—ip| —

T

Agua con
nutrientes

T a purga
Aire

Biolavador

Figura 5.5 Esquema de rentat biologic
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Goteig biologic: Funciona semblant al rentat biologic, pero els
microorganismes estan fixos en elements de suport. Es fa circular una fase
aquosa de forma continua a través d’un llit de material inert. Els contaminats
del gas residuals i 'oxigen son absorbits per la fase aquosa per tal de que es
transportin a un bio film que esta adherit al suport per oxidar els compostos.

La eficiencia d’aquest equip tampoc aconseguiria arribar a la conversio

necessaria ja que només té una eficiencia del 95%.

i

purificada

Bird

cargoco iy 3 3 3 3

rEiCh

i
o iy o

Figura 5.6 Esquema de goteig biologic.

Oxidacio térmica: es el procés d’oxidacié dels gasos i odorants de
combustibles d"una corrent de gas residuals. Seguidament s’escalfa la barreja de
contaminants d’aire o d’oxigen per sobre del punt d’inflamacié espontania.
Aixo0 es realitza en un forn i mantenint en aquest la corrent el temps suficient
per completar la combustiéo a dioxid de carboni i aigua. Les temperatures
acostumen a ser superiors a 1100°C i amb un contingut d’oxigen superior al 3%.
Dintre de les oxidacions termiques hi ha diferents sistemes per tal d’aprofitar
I'energia i reduir el cost. Aquest sén les oxidacions regeneratives i
recuperatives, a part de les oxidacions catalitiques que s’explicaran

posteriorment.
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Cost: (2800+(36000-900)*(59000-2800)/(86000-900)=9,35-10°€

Oxidacié térmica regenerativa: esta compost per un minim de dues
cambres de combustid recobertes generalment de material ceramic per tal de
aconseguir aprofitar al maxim l'energia d’escalfar el corrent. El sistema
consisteix en alternar les dues cambres de combustié de manera que el corrent

de sortida que va a altes temperatures escalfi la segona cambra. Posteriorment

¢

s’utilitzara per pre-escalfar la corrent que seguidament reaccionara.

FUEL 7 ' e - e
7 & N\ :
- | EEtE Ea! ______ i
HHSH B il |
| i ]
— — jl
FIRE SH AR FAN TOWERMN . 1 TOWWER N, 3 TCRVER M. 5 CHINMMNEY

Figura 5.7 Esquema d"un oxidador termic regeneratiu.

Cost: (24000+(36000-900)*(89000-24000)/(86000-900)=1,82-10%
Oxidaci6 térmica recuperativa: consisteix en aprofitar la calor mitjan¢ant
intercanviadors de calor que aprofiten la corrent de sortida del oxidador per

escalfar la corrent de gasos a tractar.
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Figura 5.8 Esquema d"un oxidador termic recuperatiu

Cost: (8900+(36000-90)*(77000-8900)/(86000-90)=1,34-10%€

Oxidador térmic catalitic: consisteix en fer passar la corrent de gasos per
un llit catalitic, per tal d’aconseguir augmentar l'eficiencia de l'oxidador a
temperatures molt més baixes. D’aquesta manera es pot aconseguir estalviar
part de I'energia. Aquest oxidador també pot funcionar de manera regenerativa
o recuperativa, per0 l'estalvi energetic és molt menor degut a que la

temperatura d’operacio del oxidador catalitic és menor.
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CALOR
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ENTRADA DE LA
CORRIENTE
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Figura 5.9 Esquema d'un oxidador termic catalitic recuperatiu

Cost: (14000+(36000-1200)*(58000-14000)/(86000-1200)=1,15-10%€

Combustio en torxa: és un procés a alta temperatura utilitzat per cremar
components combustibles de gasos residuals, poden ser torxes elevades o a
nivell de terra. Les elevades son les més comuns, tenen major capacitat pero la
flama esta exposada a pertorbacions atmosferiques i necessiten combustible
extern. D’altra banda les torxes de terra rara vegada necessiten forca externa

pero han de tenir un contingut calorific minim de 11 MJ/Nm?.
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Figura 5.10 Esquema d’una torxa

Per tal de decidir quin sistema s’utilitzaria s’han tingut en compte dos
parametres diferents, per una banda el cost economic i per altra banda el limit
legal d’emissié de COVs.

El limit legal d’emissi6 de COVs per una installaci6 de les
caracteristiques del sistema de flexografia és del 100 mg de COVs/Nm?®. Tenint
en compte que les dades recollides indiquen que hi ha unes emissions d"uns
1650 mg de COVs/Nm? per tal d’arribar al limit es necessita una eficiencia del
90%. Tot i aixo, i per tal de tenir un marge d’error per si augmentessin les
emissions s’ha decidit que es necessitaria una eficiencia minima del 95%. Per
aquest motiu els sistemes biologics no aconsegueixen suficient rendiment.

D’altra banda, per tal d’aconseguir ajustar el cost economic s’ha realitzat
un ajust en funcio del cabal tenint en compte el rang de cabals de cada MTD i el

rang de cost dels equips.
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6. DESCRIPCIO DEL PROCES

El procés escollit consisteix en l'instal-lacié d"un oxidador termic. Aquest
consisteix en dues parts importants, la cambra de combustio, on es calenta el
corrent fins a la temperatura de la reaccio, i posteriorment un llit catalitic, on
s’augmenta la velocitat de la reaccio.

La cambra de combustio consisteix en una zona on es troben diferents
cremadors. Dels diferents tipus de cremadors s’han escollit els cremadors
distribuits, ja que sén els més recomanats per oxidadors catalitics. Aquests es
troben situats el 80% a la part inferior del oxidador i el 20% restant en les parets
d’aquest. La distribuci6 dels cremadors és molt important, ja que no pot haver
un gradient de temperatura dintre del 1lit catalitic.

El combustible utilitzat és el gas natural, degut a que és el més recomanat
per aquesta mena de catalitzadors. Aquest combustible allibera calor amb una
reaccid de combustio on es crema majoritariament meta i minoritariament altres
compostos que formen part del gas natural. Les reaccions segueixen el patro
seguent:

Compost organic + 0, - C0O, + H,0

En el cas del meta:

CH,+ 20, —» CO, + 2H,0

Un cop escalfat, el corrent passa al llit catalitic on s’oxiden els COV’s. La
conversio s’ha fixat en un 98% pero convé destacar que en les oxidacions a part
de la combustié en CO: es genera també NOx i CO. La formacid d’aquests es el
que es coneix com efectes cross-overs, que es troben més detallats en 1’apartat 7.

En la part del llit catalitic cal destacar que s’ha compensat la creacié de
CO i de NOx, es treballara a temperatures baixes per tal de reduir la formacio de
NOx. Aquest fet fara que es generi més CO, pero donat que el corrent té un

excés d’oxigen, es formara CO: en lloc de CO.
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El catalitzador que s’utilitzara aconsegueix una conversio de fins a un
99.9% a unes temperatures al voltant dels 230°C. Tot hi aix0, es treballara a
250°C per minimitzar la formacié de CO. L’oxidador esta format per coure i
manganes (MnyCun) i esta estudiat especialment per la oxidacié de acetat d’etil i
etanol. Degut a que les condicions de oxidaci6 del isopropanol estan entre les
del etanol i I'acetat d’etil i, a que es un compost prou semblant al etanol, s’ha
trobat coherent pensar que reaccionaria correctament amb el isopropanol.

Finalment i degut a que la proporcié de COV’s respecte a l'aire es tant
petita, s’ha cregut convenient menysprear el calor generat per aquests ja que no
canviara la temperatura del cabal de aire.

Un cop es coneixen les condicions d’operacié del sistema s’han dut a
terme els balangos de materia i energia de la planta. Aquests es troben en els

apartats 9.119.2 respectivament.

7. EFECTES CROSS-OVER

Els efectes cross-overs fan referencia a la generaci6 de compostos
contaminants a I’eliminar uns altres compostos d’un corrent. En el nostre cas, al
ser una oxidacio, es poden generar NOx i CO al cremar els COV’s. Per tal de
reduir la quantitat que es generen, s"han d’optimitzar les condicions d’operacid.

Cal destacar que la formacié de NOx i CO comporta un risc important
per la salut i pel medi ambient, ja que son compostos molt contaminants. El
NOx ajuda a que es produeixin efectes com la pluja acida.

Una de les conductes habituals per contrarestar aquest efecte és
incrementar voluntariament la restriccié imposada per la llei. Per aixo, i també
per anticipar-se a futures modificacions de la normativa, I'empresa a decidit
disminuir el limit d’emissié de 100 mgC/Nm? a 20 mgC/Nm?.

A més, per tal de reduir la generacié d’aquests compostos s’ha decidit

treballar amb un oxidador catalitic que, al treballar amb temperatures més
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baixes que un oxidador termic normal, genera menys quantitat de NOx. D’altra
banda, i per tal de reduir I'impacte de disminuir la temperatura en la formacio
de CO, sutilitzara oxigen en excés i un temps de residencia no massa petit per

tal que es formi CO: en lloc de CO.

8. ESTUDI MEDIAMBIENTAL

En aquest apartat s’explicara la problematica dels principals
contaminants del procés. Aquest son els oxids de nitrogen, el monoxid i dioxid
de carboni degut a que hi ha una oxidacié en el procés. També s’analitzara la

dispersi6 que es tindra en la xemeneia del procés.

8.1 Monoxid de carboni

El monoxid de carboni és un gas inodor, incolor, inflamable i altament
toxic. Es produeix en les combustions incompletes de substancies com gasolina,
querose, carbo, etc. Les xemeneies, calderes i altres aparells domestics com les
estufes o els fogons de la cuina, si no funcionen correctament poden generar
CO.

Efectes de la respiracié del monoxid de carboni:

Si es respira, tot i en quantitats moderades, el monoxid de carboni pot
causar la mort per enverinament en pocs minuts. E1 CO substitueix 1'oxigen en
la hemoglobina de la sang. Aix0 es degut a que la seva afinitat amb el grup
hemo és 220 vegades major que la del oxigen.

La carboxihemoglobina és el producte format. Aquest no pot transportar
oxigen, a més la presencia del compost interfereix en la dissociacié de 1’oxigen
en la oxihemoglobina restant, dificultat aixi la transferencia d’oxigen als teixits.

Una vegada respirada una gran quantitat de monoxid de carboni, la

unica forma de sobreviure es respirant oxigen pur. Les dones embarassades, els
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nadons, els nens petits, les persones grans i les persones que pateixen anémies,
problemes de cor o respiratoris poden ser molt més sensibles al CO.

Taula 8.1 Efectes en la salut produits per el CO.

Concentracio en l'aire Efecte en la salut

50 ppm Concentracié en la que es pot fer la jornada

laboral sense efectes adversos (TLV-TWA)

0,01% Exposicié de varies hores sense efectes

0,04 - 0,05% Exposicid de una hora sense efectes

0,06 — 0,07% Efectes apreciables a la hora d’exposicid

0,12-0,15% Efectes perillosos a la hora d’exposicié

1500 ppm Concentracié immediatament perillosa per la
vida i la salut (IPVS)

0,4% Mortal a la hora d’exposicio

El tractament consisteix en allunyar a una persona de la font d’exposicio,
i prendre mesures per la conservacié de la seva respiracio. L’oxigen funciona
com antagonista especific del CO i per aquesta rad, es subministra de
tractament. La vida mitja del CO a la sang és de 320 minuts, amb oxigen pur es
redueix a 80 minuts i amb oxigen hiperbaric (2 o 3 atmosferes) es pot reduir a 20

minuts.

8.2 Dioxid de carboni

El dioxid de carboni es produeix tant de forma natural, degut a la
respiracid dels essers vius o per les erupcions volcaniques per exemple. També
format a causa de les combustions, tant de compostos com gas natural, gasolina,
entre d’altres o per la crema de carbd, fusta, etc.

El principal efecte mediambiental ocasionat pel dioxid de carboni és
I'efecte hivernacle, que el produeix juntament amb el vapor d’aigua i altres

gasos. L’efecte hivernacle és el que manté la temperatura de la terra a un nivell
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tolerable per la biomassa. D’altra banda, un excés de dioxid de carboni suposa
que s’accentui aquest fenomen, reduint ’emissié de calor l'espai i provocant un
escalfament del planeta. Tot i aix0, es conegut que aquest escalfament també es
pot provocar per altres com un augment de la temperatura de 1'aigua del mar
provocada per un augment de la radiacio solar, aquest fet provocaria un
augment de la emissié del dioxid de carboni que es troba dissolt en els oceans.
Aquest fet podria ser causa o conseqiiencia dels canvis de temperatura.

En els ultims anys la quantitat de dioxid de carboni a la atmosfera ha
augmentat, de manera que s’ha passat d'uns 280 ppm en la era preindustrial a
uns 390 ppm en el 2009. Aquest augment podria contribuir a 1’escalfament

global del clima planetari.
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Figura 8.1: Representacio del efecte hivernacle.

8.3 Oxids de nitrogen

El terme d’oxids de nitrogen (NxOy) s’aplica a diversos compostos
quimics gasosos formats per la combinacié d’oxigen i nitrogen. El procés de
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formacié més habitual d’aquests compostos inorganics és la combustio a altes
temperatures, procés en la que habitualment l’aire és el comburent.

En funcié de la valencia atomica que utilitzi el nitrogen, els oxids de
nitrogen tenen diferents formulacions i per aixo, se’ls hi apliquen diferents
nomenclatures.

Taula 8.2 Diferents oxids de nitrogen.

Formula Nomenclaturatradicional

N:0 Oxid nitrés (anhidrid hiponitrds)
NO Oxid nitric

N:20s Anhidrid nitros

N204 Tetroxid de nitrogen

NO: Dioxid de nitrogen

N:0:s Anhidrid nitric

El monoxid de nitrogen i el dioxid de nitrogen constitueixen els dos
oxids de nitrogen més importants toxicologicament.

El monoxid de nitrogen és un cas a temperatura ambient, d'un aroma
dol¢ penetrant, és facilment oxidable a dioxid de nitrogen. Per altra banda,
aquest altim té un fort olor desagradable, a temperatures superiors dels 21 °C es
transforma en un gas vermellds. Cap dels dos compostos és inflamable.

Els o0xids de nitrogen son alliberats al aire des dels tubs d’escapament
dels vehicles, de la combusti6 del carbd, petroli o gas natural i durant processos
com la soldadura per arc, galvanoplastia, gravat de metalls o detonacié de
dinamita.

Els oxids de nitrogen, a través de reaccions fotoquimiques, formen
contaminants secundaris com el nitrat de peroxiacetil que ocasiona el smog

fotoquimic que s’ha explicat anteriorment en I’apartat 1.2.
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8.4 Dispersio del plomall

Per tal d’analitzar la influencia en el aire provocada per la nostra
xemeneia s’ha estudiat la distribucié d’aquesta en funcidé de la distancia i la
altura. Per portar a terme aquest analisi s’ha utilitzat el model gaussia de
distribucié del plomall de la xemeneia.

Aquest model consisteix en la dispersié de la contaminacidé provocada
per la resta de COV’s no oxidats en el medi. Aquesta dispersid parteix de la
suposicid de que la dispersid segueix una forma de campana de gauss, te la

mateixa distribucié a les dues bandes de 1’eix on es produeix la emissio.

C = s e? (=2 lexw (= 57) + e (- 7)) 81

On C és la concentraci6 al punt x, y, z en pg/md.

Q és I'emissid en pg/s.

u és la mitjana del vent a la altura del focus d’emissio en m/s.

y és la coordenada horitzontal en m.

z és la coordenada vertical des de el terra en m.

H és la altura efectiva H=Ah+h on h és la altura del focus i Ah és la altura que
guanya el plomall degut a les condicions de sortida de la xemeneia.

oy, 0z sOn els parametres de distribucioé que es troben en funcié de x.

oy=axPb.

o=cxd+f

on a, b, ¢, d i f depenen de la velocitat del temps i les condicions
atmosferiques, en el nostre cas hem fixat una velocitat de 4 m/s que és una

velocitat normal pel territori i amb una radiacio solar moderada.

Ah =2%[15 + 268 - 10°F, (*22) dy] (8.2)

T T,
On u és la velocitat mitjana del vent en m/s.
vs és la velocitat del gas en m/s.
ds és el diametre intern de la xemeneia en m,
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Pa és la pressié atmosferica en mb,
Ts és la temperatura del gas en K.

Ta és la temperatura atmosferica en K.

Un cop obtinguda la concentracio al llarg del recorregut del plomall s’ha
comprovat si la concentracié segueix el model gaussia, aix0 es pot comprovar

graficament a partir del segiient diagrama.

0 25000-30000
[J20000-25000
[115000-20000
00 10000-15000

Concentraciopg/m3

[J5000-10000
[J0-5000

pg/m3

= 20000-25000
m 15000-20000
= 10000-15000
= 5000-10000

O M W O N 1 0 dH T N m0-5000
o o o o — — — (o] (o] (o]
— — — - - - - - - -

x (km)

Figura 8.2 Dispersio de la concentracio.

Tal com es pot veure la concentracio6 te forma de campana de Gauss, per

tant es considera que les dades estan ajustades correctament al metode utilitzat.
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També es pot veure a partir dels 115 km la concentracio6 de COV’s es

practicament negligible.

9. BALANCOS

En el apartat segiient es podra observar el procediment que s’ha seguit
per saber les quantitats de material en cada corrent i el gas natural necessari per

arribar a la temperatura desitjada en el catalitzador.

9.1 Balan¢ de matéria

En el procés hi ha una emissié de compostos organics volatils formats
per isopropanol i acetat d’etil, les fraccions de cadasca son de 0.8 i 0.2
respectivament en liquid. A partir de les pressions de vapor i les densitats s’ha
calculat la fraccio massica en fase gas de 0.38 i 0.62. Un cop obtingudes les
fraccions i partint de unes emissions de 2000 mg/Nm? s’ha calculat el cabal de
cada corrent i s’ha realitzat el balang de materia. Seguint les reaccions que es
mostraran a continuacid. Cal esmentar que les emissions reals de la planta no
arriben a 2000mg/Nm3 pero s’ha fixat aquest valor per tal de prevenir un futur
augment de les emissions, tant pugui ser per un augment de la produccié com
per prevenir un possible augment puntual de les emissions a causa d'una fuga.

Isopropanol

9
C3HgO + 502 - 3C0, + 4H,0
Acetat d’etil

C,Hg0, + 50, — 4C0, + 4 H,0

Les reaccions tenen una conversio del 98.5% i el balan¢ de materia es
troba al PFD, indicant els cabals de cada compost al llarg de la planta, per tal de
realitzar-lo s’ha seguit la formula 9.1, on es considera que es treballa en 'estat
estacionari i que només hi ha reaccio6 en la part catalitica del oxidador termic.

A=E—-S +G 9.1)
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9.2 Balan¢ d’energia

En aquest apartat s’ha calculat quin sera el gradient de temperatura al
llarg de la planta, especialment al oxidador termic. Primerament s’ha calculat
I'energia que necessita el cabal de gas per arribar a la temperatura del llit
catalitic. Un cop trobat, s’ha calculat el cabal de fuel que es necessita per

escalfar-lo. S’ha partit de 'equacio general dels balangos (9.2)
Acumulaci6o =

Entrada d'energia — Sortida d'energia + Energia de reacci6 9.2)
En el nostre cas:
0=Xm," CP1(T1 - Tref) —Xmy: sz(Tz - Tref) +Q (9:3)
D’aquesta manera es troba I'energia que necessita el sistema per arribar a
la temperatura desitjada. Un cop trobada es fa el balang pel corrent de gas
natural, on en aquest cas I'equacio emprada és la 9.4.
Q = Myas naturar & AR 94)
Per tal de calcular I'energia de la reacci6 de combustid del gas natural
que es troba al apartat 6.
Com a hipotesis s’ha fixat que l’energia generada per l'oxidacié dels
COV’s del corrent és zero, ja que la concentracié d’aquests és molt petita i

suposaria una diferencia de temperatura a un corrent amb un cabal tan elevat.

10. CONTROL I SEGURETAT DE L'OXIDADOR

Per tal de mantenir I'equip en les condicions desitjades s’ha de controlar
la pressi6 i la temperatura d’aquest en tot moment, ja que un canvi d’aquestes
propietats podria originar un mal funcionament de I’equip. També s’ha de tenir

en conte la importancia de les arrancades i les parades d’aquest equip.

10.1 Estrategia de control

Donat que en aquesta installacié és molt simple nomes te dos controls

automatitzats en la planta. El primer i el més important és la temperatura,
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aquest té un controlador que afecta directament sobre el cabal de gas natural.
Aquest control és invers donat que, si la temperatura puja, el cabal ha de
disminuir i s’ha de col-locar el control de manera que si aquest falles es tanques.

D’altra banda tenim el controlador de pressid, aquest és molt semblant al
de temperatura ja que casualment també treballa de forma inversa i en cas de

fallida també es col-loca en normalment tancat.

10.2 Consideracions de seguretat

A part dels llacos de control també s’han de tenir en compte altres
consideracions per la seguretat de la planta. Basicament aquestes consten de la
neteja i el manteniment de l'oxidador i del catalitzador. El catalitzador es
necessari netejar-lo de forma periodica donat que si no és aixi, amb el temps va
perdent la seva eficiencia i pot arribar a contaminar-se, el que provocaria haver
de canviar-lo en al seva totalitat. També s’han de netejar els cremadors, en cas
de no ser aixi, es poden taponar i crear gradients de temperatura dintre del

oxidador.

10.3 Posta en marxa

10.3.1 Primera posta en marxa

La primera posta en marxa és molt important degut a que hi pot haver
restes d’oli, greixos o materies estranyes ocasionades pel muntatge del equip.
Aixi que primerament s’han d’eliminar totes les restes perque no intervinguin
en el procés, perjudicant el procés i/o I'equip.

Per tal de rentar-ho s’acostumen a utilitzar productes quimics com el
fosfat tri-sodic o la sosa caustica. Normalment venen determinats pel fabricant.
Primerament es dilueixen aquests abans d’aplicar-los i posteriorment cal
eliminar totes les restes que hagin pogut deixar perque res no intervingui en el

procés.
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10.3.2 Preparacio per a la posta en marxa

La situacid normal en la preparacié previa sera amb la linia de gas

natural amb pressio pero amb les valvules del cremador tancades.

10.3.3 Etapa previa

e Assegurar-se de que les valvules de control del gas estiguin tancades
i bloquejades.

e Assegurar-se de que totes les valvules d’alimentaci6 de cada
cremador estiguin tancades.

e Inspeccionar, mitjangant proves d’exposimetre i a traves dels miralls
de la cambra de combustio per assegurar-se de que no hi ha gas
natural en l'interior.

e Comprovar que no hi ha atmosfera explosiva al voltant del forn,
restes de hidrocarburs, bruticia o restes d’altres combustibles pel
terra, etc.

e Comprova que tots els instruments estan preparats per entrar a
servei.

e Comprovar que esta llest I'equip antiincendis.

10.3.4 Posada en marxa

Per a la posta en marxa del forn es necessari utilitzar, a més del
corresponent equip de proteccid individual (EPI), una pantalla protectora per la
cara anticalorica i uns protectors auditius.

e Encendre el isopo i introduir-lo dins del forn junt el cremador que és

vol encendre.

e Obrir poc a poc la valvula de control de pressid just abans

d’encendre el cremador.

e Obrir la valvula del cremador a encendre i observar a traves del

mirall que aquest esta.
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e Comprovar possibles fugues de la linia fins el cremador, jocs de
brides, etc.

e Continuar encenent els cremadors un a un segons es vaguin
necessitant. Mai s’ha d’encendre un cremador aprofitant un altre
contigu. Segons es vaguin encenent s’ha de comprovar que no hi hagi

fugues en aquests.

10.4 Parada de l’equip

e Disminuir el cabal de gas natural a poc a poc per tal de baixar la
temperatura a I'oxidador.

e Ajustar el cabal de gas a tractar.

e Tancar les valvules dels cremadors un a un.

e Tancar la valvula d’entrada de gas natural.

e Tancar la valvula de gas a tractar.

e Un cop finalitzat tot el procés s’hauria de realitzar una purga de

tots els cabals connectats al oxidador.

10.5 Parada prolongada

Si per qualsevol causa s’ha de deixar 1'equip sense funcionar durant un
periode llarg de temps cal prendre mesures extraordinaries per tal de que no es
pugui fer malbé.

Primerament cal dur a terme el mateix procés de la parada, baixant
gradualment la temperatura del equip i apagant-lo progressivament. Cal anar
amb compte al baixar la temperatura per tal de que no afecti 'equip i aquest es
vegi afectat per expansions o contraccions per el diferencial de temperatura.

Un cop aturat I'equip cal realitzar una neteja acurada d’aquest, prestant
especial interes en els cremadors o al catalitzador, eliminant el sutge en el
primer cas o revisant l'estat del catalitzador per si s’ha de canviar. Es

aconsellable rentar-ho amb aigua a pressié tot i que despres s’ha d’eliminar
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totalment les restes d’humitat, aix0 es pot fer o amb aire o aplicant calor.
Despres d’aixo es aconsellable aplicar alguna material anticorrosiu per tal de
que no s’oxidi, pero recordant que abans de tornat a utilitzar l'equip caldra

eliminar totalment les restes que hi puguin quedar d’aquests.

10.6 Manteniment

Degut a les regulacions o lleis locals es requereixen inspeccions
periodiques de 'equip. Generalment es planejaran amb antelacié per tal de
parar I'equip perque es pugui prepara per a la inspeccio.

Cal inspeccionar regularment els cremadors, per evitar que si acumuli
sutge, si aix0 passa s’han de netejar. Si se n‘acumula regularment s’han de
prendre mesures preventives, pot ser necessari fer un tractament preventiu al
corrent de gasos residuals que hi ha abans del cremador. Si els diposits son
causats pel carboni, pot se degut a una relacid incorrecta de gas residual i
combustible, per la qual cosa caldria comprovar els ajustos de control.

També cal inspeccionar les valvules dels equips, soldadures, connexions i
la resta de superficie dels materials i qualsevol reparaci6 anterior que es pugui
inspeccionar sense dificultat. Qualsevol variacié en aquests o que les valvules

no funcionin correctament caldra investigar-ho.

11. BALANC ECONOMIC

L’abast del projecte és decidir si s’ha d’invertir i seguir treballant o
assumir les multes i tancar 'empresa. Aixi doncs, un cop triat el millor equip
per I'eliminacié de COV’s de les MTD, es realitza un balang economic per veure
si el projecte és economicament viable. Es realitzen dos balangos, un per a cada
hipotesis. Per tal de realitzar el balang necessitem algunes dades inicials.

En la taula segilient es poden observar els Beneficis Abans d’Impostos

dels ultims 6 anys. Es pot observar que l'any 2009 va haver-hi una gran
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disminucié de guanys, aix0 es degut a algunes iniciatives de reduccié de bosses
en supermercats.

Taula 11.1 Beneficis durant els altims 7 anys

Any BAI (€)
2005 192500
2006 191200
2007 180290
2008 195300
2009 165080
2010 150280
2011 132100

Aixi doncs, es prendra el valor de I'any 2011 per a realitzar els calculs
economics. En el cas de no invertir, els guanys mensuals seran de 11.000 €, una
dotzena part del es que guanya a 'any.

L’interes és del 35%, ja que és el valor més utilitzat en aquests tipus de
calculs.

El primer balang sera doncs:

11.1 No invertir

Segons el Reial Decret 117/2003 i la Llei 16/2002, s’ha d’abonar una multa
de 200.000 € com a castig per superar les emissions de COV’s. Segons l'article 36
s’han de pagar unes multes coercitives de 200 € durant els 3 primers mesos. Un
cop passat aquest temps, es procedeix a tancar les installacions, amb les
conseqiients indemnitzacions als treballadors i desmantellament de la planta.
Aquest valor s’ha agafat com a un 10% de la inversi6 inicial a realitzar. A més,
s’ha de pagar una multa de 6.000 €.

Aixi doncs, podem extreure la segiient taula:
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Taula 11.2 Beneficis i costos de la opci6 no invertir

1r mes 2n mes 3r mes 4t mes
Beneficis (€) 11.000 11.000 11.000 11.000
Costos fixes (€) - - - -
Costos variables (€) -- -- - --
Costos extraordinaris (€) 200.000 +200 200 200 6.000

+410.200

Costos totals (€) 200.200 200 200 416.200
EBIT (€) -189.200 10.800 10.800 -405.200

Ara ja només fa falta calcular el cashflow restant I’'EBIT dels impostos i de
la inversi6 inicial (en aquest cas zero). També es realitza el cashflow acumulat,

els resultats dels quals es poden veure a continuacio.

Taula 11.3Cashflow i cashflow acumulat de I’opcid no invertir

1r mes 2n mes 3r mes 4t mes

cashflow (€) -189.200 7025 7025 -405.200
cashflow acumulat (€) -189.200  -182.200  -175.200 -580.300

Com es pot observar el cashflow acumulat és negatiu, aixo vol dir que al
final del 4t mes 'empresa sortira perden molts diners, a més del tancament

d’aquesta.

11.2 Invertir

Com en l'apartat anterior, la multa de 200.000 € s’ha de pagarigualment,
ja que es superen les emissions de COV’s. En aquest cas, per contrari, es
decideix fer el disseny d"un oxidador catalitic per tal d’eliminar-les. Tal com es
pot veure a ljapartat 11.3.2, la inversié inicial d’aquest oxidador és de 4.1

milions d’euros. Aixi doncs la taula de beneficis i costos es la seglient:
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Taula 11.4 Beneficis i costos de 1’opci6 invertir

2012 2013 2014 2015 2016
Inversid Inicial (€) 4.100.000 -- -- -- --
Beneficis (€) 132.100 132.100  132.100  132.100  132.100
Costos fixes (€) -- -- -- - -
Costos extraordinaris (€) 200.000 - - - -
Costos variables (€) 376.500 376.500  376.500  376.500  376.500
Costos finals (€) 576.500 376.500  376.500  376.500  376.500
EBIT (€) -1.020.900  -244.400 -244.400 -244.400 -244.400

2017 2018 2019 2020 2021
Inversid Inicial (€) -- -- -- -- --
Beneficis (€) 132.100 132.100  132.100  132.100  132.100
Costos fixes (€) -- -- -- -- --
Costos extraordinaris (€) -- -- -- -- --
Costos variables (€) 376.500 376.500  376.500  376.500  376.500
Costos finals (€) 376.500 376.500  376.500  376.500  376.500
EBIT (€) -244.400  -244.400 -244.400 -244.400 -244.400

Tot seguit es calculen les possibles amortitzacions, en el nostre cas,
s’amortitza el valor de I'oxidador a deu anys. Aixi doncs, I’amortitzacio sera de

410.000 €.

Com en l'apartat anterior es calcula cashflow i el cashflow acumulat de la

nova situacio.
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Taula 11.5 Cashflow i cashflow acumulat de I'opci6 invertir

2012 2013 2014 2015 2016

cashflow (€) -4.546.000  -244.400 -244.400 -244.400 -244.400
cashflow acumulat (€)  -4.546.000 -4.790.800 -5.035.200 -5.279.600 -5.524.000

2017 2018 2019 2020 2021

cashflow (€) -244.400 -244.400 -244.400 -244.400 -244.400
cashflow acumulat (€)  -6.013.00 -6.012.800  -5.257.200 -6.502.000  -6.746.000

Un cop calculat el cashflow s’ha de realitzar el VAN. El VAN és un
procediment que permet calcular el valor present d'un determinat numero de

cashflowfuturs, originats per una inversio. La formula del qual és:

VAN =yn | (4.1)

=11 4pt 10
On: Vi és el cashflow
K és el cost d’oportunitat
T és el periode
Io és la inversio inicial
La decisi6 important en aquest apartat és decidir el valor del cost
d’oportunitat. Aquest valor designa el cost de la inversid dels recursos
disponibles, a costa de la millor inversié alternativa disponible. El que s’ha
decidit és realitzar el VAN en diferents valors del cost d’oportunitat per tal de
veure la tendencia que té. Aixi doncs, els valors es poden veure en la taula

seglient:
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Taula 11.6 Valor del VAN per diferents valors d’oportunitat

Valor d’oportunitat VAN (€)
0,01 -6,57-10°
0,02 -6,42-10°
0,04 -6,12-10°
0,06 -5,86-10°
0,08 -5,62-10°
0,10 -5,41-10°
0,12 -5,22-10¢
0,14 -5,05-10°
0,16 -4,89-10°
0,18 -4,75-100
0,20 -4,61-10°

Amb els resultats de la taula anterior es pot concloure que el VAN és
negatiu, amb tots els valors del cost d’oportunitat, i per tant la inversio no seria

econoOmicament viable.

11.3 Estudi econOmic alternatiu

Donat que la planta ha de tancar, s’ha realitzat un estudi alternatiu per si
aquest mateix mercat en el futur amplia el rang comercial. El nou objectiu es
mirar a partir de quin valor de beneficis seria rentable la nova obertura de la

industria i quines serien les modificacions que s’hi haurien de realitzar.

11.3.1 Noves dades economiques

S’agafen els mateixos valors de la inversio inicial, el de 1’amortitzacid,
d’interes i les multes. El procediment es totalment igual pero ara s’ha d’iterar,
calculant els beneficis fent que el VAN sigui 0.

En aquest cas agafarem un cost d’oportunitat de 0,12. Aquest valor és un

valor aproximat extret de valors que s’utilitzen a l'industria.
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Aixi, el valor minim de beneficis que s’haurien de tenir durant deu anys

ha de ser de 1.185.000 €/any.

Amb aquest valor de beneficis la quedaria la segiient taula:

Taula 11.7 Beneficis i costos de la nova opcio.

2012 2013 2014 2015 2016
Inversio Inicial (€) 4.100.000 -- -- -- --
Beneficis (€) 1.185.000 1.185.000 1.185.000 1.185.000 1.185.000
Costos fixes (€) - - - - -
Costos extraordinaris (€) 200.000 - - - -
Costos variables (€) 376.500 376.500 376.500 376.500 376.500
Costos finals (€) 576.500 376.500 376.500 376.500 376.500
EBIT (€) 608.000 808.000 808.000 808.000 808.000
2017 2018 2019 2020 2021
Inversio Inicial (€) - - - - -
Beneficis (€) 1.185.000 1.185.000 1.185.000 1.185.000 1.185.000
Costos fixes (€) - - - - -
Costos extraordinaris (€) -- -- -- -- ---
Costos variables (€) 376.500 376.500 376.500 376.500 376.500
Costos finals (€) 376.500 376.500 376.500 376.500 376.500
EBIT (€) 808.000 808.000 808.000 808.000 808.000
Com en l'apartat anterior es calcula cashflow i el cashflow acumulat de la
nova situacio.
Taula 11.8Cashflow i cashflow acumulat de la nova opcid
2012 2013 2014 2015 2016
cashflow (€) -3.573.400  669.000 669.000 669.000 669.000
cashflow acumulat (€) -3.563.400 -2.894.500 -2.225.800 -1.557.000  -888.300
2017 2018 2019 2020 2021
cashflow (€) 669.000 669.000 669.000 669.000 669.000
cashflow acumulat (€) -219.500 449.300 1.118.000  1.786.700  2.455.500
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11.3.2. Calcul de la inversid inicial

CALCULO DEL COSTE INSTALADO

EP - Equipo Principal Nr.Equipos Indices de coste Estimado Bajo Probable Alto
| 1 | | 1,34 [ [ 1.154 1.551
CEP - Coste Equipo Principal 1.396 1.551 1.706
Coste Equipo no Listado P&ID: Muy elaborado 2-10%, Preliminar 10-20% | 10% 140 155 171
CEB - Coste Equipo Base (sin catalizadores) 1.535 1.706 1.877
CM - Coste Medio 1.551
Comentarios Factores
Montaje equipo basico XXX 9%| 10%| 11%
Cimentaciones y estructuras XXX 4% 5%| 6%
Tuberias XXX 5% 6%| 7%
Aislamiento  equipos y tuberias XXX 3%| 4%| 5%
Electricidad + lluminacién XXX 5%| 5%| 6%
Instrumentacion XXX 4% 5%| 5%
No Contabilizado XXX 1% 1%| 1%
Edificios XXX 6%| 7%| 8%
Otros XXX
Servicios de edificios % de edificio
lluminacién 5%
Ventilacién y aire acondic. 8%
Calefaccion 10%
Fontaneria 12%
otros 5%
Total servicios 40% 2%| 3%| 3%
Subtotal factores 38%| 45%| 51%
. Bajo Alto
Ajustes | 5oL [5%]
CF - Coste de los Factores de Ajuste 40%| 45%| 49%] 619 764 913
CD - Coste Directo de Limites de Planta 2.154 2.470 2.789
Cl - Costes Indirectos |29%|de| Coste directo 625 716 809
Subtotal 2.779 3.187 3.598
Imprevistos del Subtotal 389 446 504
GPM - Gastos de Puesta en Marcha uncion de la instalacion, PE 30 dias de gastos H 0 0 0
CTI - Coste Total de Instalacion y Puesta en Marcha 3.168 3.633 4.102
Rang_jo 87% 100% 113%




Disseny d’una mesura correctora per emissions de COV’s

12. DISSENY

S’hauran de dissenyar basicament 2 equips, el primer es el mateix
oxidador catalitic i el segon el ventilador que haura de contrarestar les perdues
de carrega creades per les canonades i per el catalitzador de el oxidador.

Primerament s’haura de realitzar el dimensionament de les canonades.

12.1 Disseny de canonades

Per tal de calcular el diametre de les canonades s"ha comencat calculant
el cabal, com és diu anteriorment en el balan¢ de materia. El segiient pas és
suposar una velocitat, que s’ha suposat de 10 m/s i amb aquesta trobar el

diametre que hauria de tenir la canonada (12.1).

D=2x | (12.1)

s
On Q es el cabal en m3/s, V és la velocitat en m/s i D es el diametre de la
canonada en m
Aquestes canonades serien les canonades necessaries per tal de que la
velocitat fos 10 m/s pero per tal de disminuir-ne el cost,s’han escollit les
canonades de mida estandard més properes mirant que la nova canonada sigui
mes gran. El calcul de la nova velocitat que sera la velocitat real en la canonada

és realitza amb la formula segiient (12.2)

V== (12.2)

El resultat de les velocitats i els diametres es mostren en la taula segiient

(12.1).
Corrent Diametre (mm) Velocitat real (m/s)
1 406 19,95
2 457 16,60
3 406 17,59
4 406 18,24
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5 609 18,21
6 609 15,93
7 812 19,20
8 812 19,20
9 812 19,32

Taula (12.1) Diametre i velocitat de les canonades.

12.2 Disseny de I’oxidador catalitic

El disseny de l'oxidador catalitic s’ha realitzat d’una manera molt
superficial, ja que en la industria aquests tenen unes dimensions
estandarditzades i donant les dades de cabal i de concentracid ja es suficient.
Tot i aix0 s’ha calculat la massa de catalitzador per tal de calcular les perdues de
carga generades. Per aquest, s’ha realitzat un ajust de les dades bibliografiques
tenint en conte la conversié desitjada i un posterior ajust en funcié de la
concentracié i el cabal, aquest ultim es degut a que el catalitzador perd
eficiencia amb 1’excés de aire en el corrent. El resultat obtingut per es de 160 kg

de catalitzador.

12.2.1 Pérdues de I’oxidador catalitic

Per a calcular les perdues generades en el catalitzador s’ha partit de
I'equacié d’Ergun (12.3)

aF . G 1501 — ] oy +1.75G

daw rx o
F‘D_n"ﬂ'c.ﬂ: [ =] (123)

On ¢ es la porositat del catalitzador, u és la viscositat del fluid,  és la
densitat del fluid, Dp és el diametre de la particula, Ac és I'area de oxidador i G
ésu-# onués la velocitat del fluid.

Per tal d’optimitzar les perdues generades en aquesta zona s’ha d’anar
variant 'area de I'oxidador ja que aquesta intervé en la equaci6 anterior. Sha

decidit dons que 'area del oxidador es de 3 m?.
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12.3 Disseny del ventilador

Per tal de calcular la potencia del ventilador, s’han de calcular les
perdues de carga generades per les canonades i pel catalitzador. Per poder
realitzar la de les canonades s’ha de calcular en primer lloc el Reynolds (12.4)

o ou (12.4)

R

e

També s’ha calculat el factor de friccidé f mitjancant 1'expressio (12.5), on
¢ equival al valor de la rugositat del material emprat, acer al carbd, que en

aquest cas equival a 4,5-10-5m.

0,25
f = 2

1 5,74

+ 0,9
3,7 . (D] Re
&

Per a calcular I'energia perduda en cada canonada s’ha utilitzat la

log

(12.5)

segiient férmula (12.6).

2
v

hy=1- B
g (12.6)

@b

Valvules:
Les valvules escollides per a collocar al llarg del procés son les
anomenades valvula de papallona. Aixi, cada valvula té una perdua de friccié

calculada segons la férmula (12.7), on s’ha trobat bibliograficament que el valor

e

%)
de D en aquestes valvules és 35.

2
v

h, :gf
b~ 2g (12.7)

Colzes:
El colze i tes emprats a la planta és el colze estandard de 90° i tes a través

L

e

D

d’un tram, amb un valor ( J de 30160 respectivament en la formula (12.7).
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Entrades i sortides:
Cada cop que el fluid entra o surt d'un equip o accessori pateix una
perdua de friccid, calculada segons la férmula segiient (12.8), on els valors de K

son 1 per a les sortides i 0,25 per a les entrades.

28 (12.8)
Com estem treballant en fase gas aquest valor s’ha de multiplicar per la

gravetat i la densitat per aconseguir unitats de pressio (Pa).

12.3.1 Calcul de la potencia del ventilador

Finalment tenint en compte tant les perdues del catalitzador com les de
les canonades es calcula la potencia del ventilador amb un balan¢ d’energia

mecanica (12.9).
2 2

A% A%
P1+p'7+p'g-zl+AP —APfr,-cc,-é=Pz+p'g-7+Zz-g-p

ventilador

(12.9)
La AP del ventilador es de 3,8 bar.

13. CONCLUSIONS

Segons els balangos economics s’ha decidit que la millor opcid és tancar
I'empresa.

Per tal de que l'empresa fos viable economicament amb un cost
d’oportunitat del 12% s’haurien d’obtenir uns guanys aproximats de 100000 € al
mes, que és el que actualment és guanya anualment.

Una altre alternativa a estudiar seria canviar la tinta que s’utilitza per a la
impressio. Actualment s’utilitzen tintes en base aigua amb un contingut de
COV’s elevat pero inferior a les tintes en base dissolvents, que és podrien
canviar per les tintes UV que no generen emissio de COV’s. Aquest canvi

suposaria un canvi també en les instal-lacions de assecatge i impremta.

48



Disseny d’una mesura correctora per emissions de COV’s

Els equips biologics no es poden aplicar en el nostre treball ja que aquests
no arriben a eliminar la quantitat de COV’s necessaria com per complir la
normativa.

S’ha dissenyat I'oxidador catalitic per un error que es va tenir al principi
del projecte, encara que l'ideal economicament és I’oxidador térmic regeneratiu.
Comentar que mediambientalment seria millor un oxidador catalitic
recuperatiu, ja que la temperatura a la que treballa és molt baixa i disminueix
molt la generacio de NOx.

Per a millorar encara més I'impacte mediambiental seria ideal tindre un
aparell concentrador. Aixi es disminuiria la quantitat de combustible consumit

en el forn.
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ANEXOS
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UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

3 4 5 6 7 8 9 10

48 | 360 | 816 | 708 | 152 | 152 o227 | —
24 | 647 | 145 | 127 | 275 | 275 | 0409 | —
68 | 100 | 225 | 197 | 423 | 423 | 45 —
- - - — — — | 408 —
— — - — — — | s36 —
- - - - — - | - 163
92 | 092 | o9 | 09 | 09 [ 2% | L2 11
60 63 | 21,97 | 61,52 | 40,42 | 40,42 | 250 23

PFD
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C.FULLS D’ESPECIFICACIO

C.1 Fulla d’especificacio del ventilador

Nombre: Empresa
Teléfono Direccion
Facsimile E-mail
Referencia

Cantidad Requerida

CONDICIONES DE SERVICIO:

—

Fluido: Gas
. Presion subministrada: 4 bar
. Cabal: 36.000 Nm3/h

. Capacidad requerida/Unidades

. Contrapresion: ( )Variable () Constante

2

3

4

5. TemperaturadeOperacion: 40 °C

6

7. Cumplimiento con ASME: () Si () No
8

. Cuerpo: Ac. Carbono
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C.2 Fitxa de l’oxidador catalitic.

Area (m?) 3
Volum (m?)
Tipus de catalitzador Magnesi i
coure
Massa de catalitzador 160
(kg)
Tipus de cremadors Distribuits
Combustible Gas natural
Temperatura (°C) 250
Pressio de treball (bar) 3

C.2.1Dades del catalitzador

Rati Mn/Cu 9/1

Area superficial (m?/g) 33.5

Densitat del catalitzador 2750
(kg/m)

Diametre del por (nm) 12.5

Porositat 0.41

Mida de particula (um) 500-

841
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C.3 Fulla d’especificacio de 'acetat d’etil

Acetat d’etil
Acetat d’etil

Acid acetic, ester etilic
C,Hg0,/CH3CO0C,Hs
Massa molecular: 88,1

CAS 141-78.6

RTECS AH5425000

ICSC 0367

NU 1173

CE 607-022-00-5

Tipus de | Simptomes Prevencions Primers auxilis
perill aguts
Incendi Altament Evitar flama AFFF, espuma resistent a
inflamable. directa, NO I’alcohol, pols, dioxid de
produir guspires i carboni.
NO fumar.
Explosio La mescla Sistema tancat, En cas d’incendi: mantenir
vapor/aire és | ventilacid, equip freds els bidons i altres
explosiva electric i instal-lacions per
enllumenat a prova polvoritzacié amb aigua.
d’explosions.
Inhalacio Tos, Ventilacio, Aire net, repos, posicio de
vertigen, extraccio semi incorporat i revisio
somnolencia, localitzada o medica.
mal de cap, proteccid
nausees, mal respiratoria.
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de coll,
pérdua del
coneixement.
Pell Enrogiment, Guants i vestit Treure la robes contaminada,
dolor. protectors. esbandir-se la pell amb aigua
abundant o dutxar-se i
sol-licitar atencié medica.
Ulls Enrogiment, | Olleres ajustades de Esbandir-se els ulls amb
dolor. seguretat aigua abundant durant
alguns minuts.
Ingestio Dolor Esbandir-se la boca, beure
abdominal, molta aigua i atencié medica.
vertigen,
nausees, mal
de coll i
debilitament.
Vessament i fuga Emmagatzematge Envasatge i etiquetat
Evacuar la zona de|A prova d’incendis. | Simbol F
perill. Recollir el liquid | Separat d’oxidants forts, | Simbol Xi
en recipients hermetics. | acids i bases. Mantenir- | R: 11-36-66-67

Absorbir el  liquid
residual amb arena i
traslladar-lo a un lloc

segur.

lo hermeéticament tancat.

S: (2-)16-26-33
Classificacio de perill
NU: 3

Grup d’envasat NU: II

s

C
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Dades importants

Estat fisic, aspecte

Liquid incolor, d’olor caracteristic.

Perill fisic
El vapor és més dens que l'aire i pot

estendre pel terra.

Perills quimics

Un escalfament intens pot originar
una combustio intensa o una explosio.
Es descompon sota la influencia de la
llum UV, bases i acids. La solucié en
aigua és una base debil. Reacciona
amb oxidants forts, bases i acids.
Ataca a molts metalls en presencia

d’aigua. Ataca als plastics.

Limits d’exposicio
TVL: 400 ppm; 1400 mg/m3 (ACGIH
1990-1991).

Vies d’exposicio
La substancia es pot absorbir per

inhalaci¢ del vapor.

Riscos d’inhalacio
Per evaporacid d’aquesta substancia a
20°C es pot arribar bastant facilment a

una concentracid nociva a l'aire.

Efectes d’exposicid a curta durada

La substancia irrita els ulls, la pell i el
tub respiratori. La substancia pot tenir
efectes sobre el sistema nervids. La
exposicio per damunt de I'OEL pot

produir la mort.

Efectes d’exposici6 prolongada o
repetida
El contacte prolongat o repetit amb la

pell pot produir dermatitis.

Propietats fisiques

Punt d’ebullicid: 77°C
Punt de fusiod: -84°C

Densitat relativa (agua =1): 0,9
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Solubilitat en 'agua: Molt bona

Pressio de vapor, kPa a 20°C: 10

Densitat relativa de vapor (aire = 1): 3,0

Punt d’inflamacio: 7°C (o.c.)°C

Temperatura d’auto ignicio: 427°C

Limits d’explosio, % en volum en I'aire: 2,2-11.5

Coeficient de repartiment octanol/agua como logPow: 0,73

Dades Ambientals

Aquesta substancia pot ser perillosa pel medi ambient; s"haura

de tenir especial vigilancia amb l'aigua.
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C.4 Fulla d’especificacié de 'isopropanol

Propan-2-ol
Propan-2-ol
Isopropanol, alcohol isopropilic
CsHg0/(CH3),CHOH
Massa molecular: 60,1
CAS 67-63-0
RTECS NT8050000
ICSC 0554
NU 1219

CE 603-117-00-0

Tipus de | Simptomes Prevencions Primers auxilis
perill aguts
Incendi Altament Evitar flama AFFF, espuma resistent a
inflamable. directa, NO I’alcohol, pols, aigua en
produir guspiresi | grans quantitats, dioxid de
NO fumar. carboni.
Explosio La mescla Sistema tancat, En cas d’incendi: mantenir
vapor/aire és | ventilacio, equip freds els bidons i altres
explosiva electric i instal-lacions per
enllumenat a prova polvoritzacié amb aigua.
d’explosions.
Inhalacio Tos, Ventilacio, Aire net, rep0s, posicio de
vertigen, extraccio semi incorporat i revisio
somnolencia, localitzada o medica.
mal de cap, proteccid
nausees, mal respiratoria.
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de coll,
perdua del
coneixement.
Pell Pell seca Guants i vestit Treure la robes contaminada,
protectors. esbandir-se la pell amb aigua
i sabd.
Ulls Enrogiment. | Olleres ajustades de Esbandir-se els ulls amb
seguretat aigua abundant durant
alguns minuts.
Ingestio Dolor No menjar, beure ni Esbandir-se la boca, NO
abdominal, fumar durant el provocar-se el vomit i
dificultat treball. atencié medica.
respiratoria,
nausees,
pérdua del
coneixement
i vomits .
Vessament i fuga Emmagatzematge Envasatge i etiquetat
Proteccié personal: filtre | A prova d’incendis. | Simbol F
per gasos i vapors | Separat d’oxidants forts. | Simbol Xi
organics. Recollir el | Mantenir-lo R: 11-36-67
liquid en recipients | hermeticament tancaien | S: (2-)7-16-24/25-26
hermetics. Absorbir el | llocs freds. Nota 6
liquid residual amb Classificaci6 de perill

arena i traslladar-lo a un

lloc segur.

NU: 3
Grup d’envasat NU: II
CE:

60




Disseny d’una mesura correctora per emissions de COV’s

s X

Dades importants

Estat fisic, aspecte

Liquid incolor.

Perill fisic
El vapor es barreja bé amb l'aire, es

formen facilment barreges explosives

Perills quimics
Reacciona amb oxidants forts. Ataca

algunes formes de plastics i cautxu.

Limits d’exposicio

TVL(como TWA): 200 ppm; (como
STEL) 400ppm; A4(ACGIH 2004).
MAK: 200 ppm, 500 mg/m3; Categoria
de limitacié de pico: II(2). Risc per
I'embaras: grup C (DFG 2004)

Vies d’exposicio
La substancia es pot absorbir per

inhalacio del vapor.

Riscos d’inhalacio
Per evaporacio d’aquesta substancia a
20°C es pot arribar bastant facilment a
una concentraci®6 nociva a laire,
encara que més

rapidament per

polvoritzacié o quan es dispersa.

Efectes d’exposicio a curta durada

La substancia irrita els ulls i el tub
respiratori. La substancia pot tenir
efectes sobre el sistema nervios
central. La exposicié per damunt de
I'OEL pot produir la perdua del

coneixement.

Efectes d’exposici6 prolongada o
repetida

El liquid desengreixa la pell
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Propietats fisiques

Punt d’ebullicié: 83°C

Punt de fusié: -90°C

Densitat relativa (agua =1): 0,79

Solubilitat en I’agua: miscible

Pressi6 de vapor, kPa a 20°C: 4,4

Densitat relativa de vapor (aire =1): 2,1
Punt d’inflamacio: 11,7°C (o0.c.)°C
Temperatura d’auto ignicio: 456°C

Limits d’explosid, % en volum en l'aire: 2-12

Coeficient de repartiment octanol/agua como logPow: 0,05

Dades Ambientals
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C.5 Fulla d’especificacio del dioxid de carboni

Dioxid de carboni

Dioxid de carboni

Gas acid carbonic, anhididcarbonic

co,

Massa molecular: 44,0

CAS 124-38-9

RTECS FF6400000

ICSC 0021

NU 1013

CE 204-696-9

Tipus de | Simptomes Prevencions Primers auxilis

perill aguts

Incendi No En cas d’incendi en I'entorn:
combustible esta permes tots els agents

extintors.
Explosio Els envasos En cas d’incendi: mantenir

poden

cremar amb

freds els bidons mullant-los

amb aigua. Combatre

I'incendi I'incendi des de un lloc
protegit
Inhalacio Vertigen, Ventilacio. Aire net, rep0s i revisid
pressio medica.
cardiaca

elevada, mal
de cap,

asfixia,
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perdua del
coneixement.

Pell En contacte | Guants aillants del En cas de congelacio:
amb liquid: fred. Roba de Esbandir amb aigua
congelacio. proteccio. abundant. NO treure la roba.

Proporcionar assistencia
medica.

Ulls En contacte | Olleres ajustades Esbandir-se els ulls amb
amb liquid: de seguretat o aigua abundant durant
congelacio. pantalla facial. alguns minuts.

Ingestio

Vessament i fuga Emmagatzematge Envasatge i etiquetat
Proteccio personal: | A prova d’incendis.
equip autonom  de | Mantenir-lo en un lloc

respiracid. Ventilar. NO
vessar MAI aigua sobre

el liquid.

sec. Ventilacio a terra.

Dades importants

Estat fisic, aspecte

Gas liquat comprimit incolor.

Perill fisic

El vapor és més dens que l'aire i pot
acumular-se a les zones baixes
produint una deficiencia d’oxigen. A

velocitats altes pot produir cargues

Vies d’exposicio
La substancia es pot absorbir per

inhalaci¢ del vapor.

Riscos d’inhalacio

Al produir-se perdua de zones

confinades, aquest liquid s’evapora

molt rapidament, originant una
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electrostatiques i pot inflamar-se

qualsevol mescla explosiva existent.

Perills quimics

La substancia es descompon al

escalfar-se intensament, per damunt
dels 2000 °C produint monoxid de

carboni toxic.

Limits d’exposicio

TVL: 500 ppm com TWA; 30000 ppm
com STEL; (ACGIH 2006).

MAK: 5000 ppm, 9100 mg/m3

Categoria de limitacio de pico: II(2).
(DFG 2006)

saturacio total de l'aire amb greus

riscos d’asfixia.

Efectes d’exposicio a curta durada
L’evaporaci6 rapida del liquid pot
produir congelacié. La inhalacié a
nivells elevats pot originar perdua del
coneixement.

Efectes d’exposicid prolongada o
repetida

afectar el

La substancia

pot

metabolisme.

Propietats fisiques

Punt d’ebullicio: -79°C

Solubilitat en 1’agua,m1/100 ml a 20°C: 88

Pressi6 de vapor, kPa a 20°C: 5720

Densitat relativa de vapor (aire=1): 1,5

Coeficient de repartiment octanol/agua como logPow: 0,83

Dades Ambientals
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C.6 Fulla d’especificacio de l’aigua

Aigua

CAS 7732-18-5

Aigua

Oxid de dihidrogen

H,0

Massa molecular: 18,02

RTECS ZC0110000
Tipus de | Simptomes Prevencions Primers auxilis
perill aguts
Incendi No No aplicable No aplicable
inflamable
Explosio No No aplicable No aplicable
aplicable
Inhalacié6 | No perillés | No aplicable No aplicable
Pell No perillos | No aplicable No aplicable
Ulls No perillés | No aplicable No aplicable
Ingestio No perillos | No aplicable No aplicable
Vessament i fuga Emmagatzematge Envasatge i etiquetat

Netejar la zona o
absorbir-ho amb un
material inert sec i
col-locar-lo en un

recipient adequat.
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Dades importants

Estat fisic, aspecte
Liquid incolor, inodor i insipid.

d’aigua. Ataca als plastics.

Propietats fisiques

Punt d’ebullicié: 100°C

Densitat relativa (agua =1): 1

Pressi6 de vapor, kPa a 20°C: 2,3
Densitat relativa de vapor (aire = 1): 0,62

pH (1% dissol/aigua): 7

Dades Ambientals
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C.7 Fulla d’especificacid del gas natural

Gas natural

Gas natural
Hidrur de metil, gas natural liquat

Mescla
CH, + C,Hg + C3Hg

Massa molecular: 88,1

CAS 74-82-8

Tipus de| Simptomes Prevencions Primers auxilis

perill aguts

Incendi Altament Evitar flama Tallar el subministrament, si
inflamable. directa, NO es pot deixar que I'incendi

produir guspires i s’apagui sol, NO utilitzar
NO fumar. aigua.

Explosio La  mescla Sistema tancat, Indumentaria protectora
vapor/aire és | ventilacid, equip | completa i aparell respiratori
explosiva electric i autonom.

enllumenat a prova
d’explosions.

Inhalaciéo | Asfixia, Ventilacio, Aire net, repos i revisio
marejos, extraccio medica.
nausees i localitzada o
perdua del proteccio
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coneixement. respiratoria.

Pell Cremades Guants i vestit Submergir la zona afectada
fredes amb protectors. en aigua tebia i sollicitar
contacte  al atencié medica.
gas liquat

Ulls Inflor i dolor Esbandir-se els ulls amb

aigua tebia.

Ingestio En

condicions
normals, no
té perill
d’ingestio.

Vessament i fuga Emmagatzematge Envasatge i etiquetat

Aillar la fuga, eliminar | Allunyat de fots | Simbol F+

totes les possibles fonts | d’ignici6 o guspires.

d’ignicid, evacuar tot el | Contenidors CE:

personal

hermeéticament tancats.

V)

Dades importants

Estat fisic, aspecte

Liquid incolor, d’olor caracteristic.

Amb altes concentracions,

Vies d’exposicid
La substancia es pot absorbir per

inhalacio del vapor.

Efectes d’exposicio a curta durada

provoca
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una depressio del sistema nervids
central, cosa que provoca nausees,

marejos, mal de cap i vertigen.

Efectes d’exposicid prolongada o
repetida

Pot produir la mort.

Propietats fisiques

Punt d’ebullicid: -160 °C

Punt de fusid: -182 °C

Densitat relativa (agua = 1): 0,554
Solubilitat en ’agua: Molt bona
Pressi6 de vapor, kPa a 20°C: 10

Densitat relativa de vapor (aire = 1): 0,61

Dades Ambientals

Es un dels gasos que provoca l'efecte hivernacle. No provoca la destruccié de

la capa d’0z6.
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C.8 Fulla d’especificacio de l'aire

Aire

CAS 7440-37-1
NU 1002

Aire

Massa molecular: 88,1

Tipus de | Simptomes

perill aguts

Prevencions

Primers auxilis

Incendi

Explosio

Inhalacio

Pell

Ulls

Ingestio

Vessament i fuga

Emmagatzematge

Envasatge i etiquetat

Evacuar la zona
perill. Tallar

subministrament.

de

el

Utilitzacio de cilindres
autoritzats. Protegir
contra cops. Tenir els

cilindres agafats.

Dades importants

Estat fisic, aspecte

Gas incolor, inodor.

Propietats fisiques

Punt d’ebullicio: No aplicable
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Punt de fusid: No aplicable
Punt d’inflamacio: No aplicable
Temperatura d’auto ignicio: No aplicable

Densitat del gas a 21 °C/ 1 atm: 1,21 kg/m?
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