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1. INTRODUCCIO
1.1. Introduccié

Disseny d’una columna d’absorcid de clorur
d’hidrogen gas en aigua per aconseguir una
concentraci6 d’acid clorhidric superior al

35 % en pes.

Identificacio 1501

Crusells Mas, Joan

Molina Ojeda, Rubén

Rocamora Gomis, Sergi

Rodriguez Cruz, Mario

Alvarez, Carlos

Titol del projecte

Autors

Supervisors

Obis, Esteve
Data 20/05/2015
Localitzacio 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 polimérics d’alta
tecnologia. El site de Tarragona esta especialitzat en la produccié de di-isocianat de difenil-
meta (a partir d’ara MDI) i BaySystems per a la produccid 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
instrumentacio i la seva presentacio en els planols, Sergi Rocamora com a responsable de procés
determinant els balangos de massa 1 energia, dimensionament basic d’equips, estudis cinétics 1
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 respectuds amb el medi ambient.

El projecte consisteix en el disseny d’una columna d’absorci6 de clorur d’hidrogen capag
d’aconseguir una concentracié de fons superior al 35 % en pes d’acid clorhidric en 1’actual
instal-lacié de Tarragona, la qual opera amb una columna que assoleix una concentraci6 del
32 % en pes. El disseny proposat té 1’objectiu de reduir els costos de gestid 1 transport 1 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 I’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 I’absorbidor és aconseguir una concentracio 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 disminucio en la manipulacio del compost respecte 1’actual

columna.

El valor de mercat d’un producte com I’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 inversié a realitzar a 10

anys.
2.2. Abast

En aquest projecte s’ha dut a terme la millora de la seccio d’absorcié d’acid clorhidric de
la planta de produccié de MDI (propietat de Bayer), la qual ha permes augmentar la

concentracié massica d’HCI a la sortida del 32 al 36 %.

Aquest augment de concentracio ha repercutit en un estalvi de 16 % de les despeses del
transport, distribucié i manipulacio 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’HCI, 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 1’actual condensador de tubs i carcassa
08WOL1 i el bescanviador de plaques 08W02, que demostra que poden ser utilitzats per al nou

procés.
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A banda del disseny de tots els equips de la instal-lacid, 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’amenaca per al medi ambient.

Paral-lelament, s’ha dut a terme un estudi HazOp de tota la instal-lacié, el qual ha
determinat que no s’han de prendre mesures extraordinaries més enlla de les que estipula la

normativa.

La nova configuracio té un VAN de 55.7 M€, una TIR de 14% i la inversio es recuperara

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

A DP’any 2001 es legalitza 1 es posa en marxa el funcionament de la primera columna
d’absorcio, 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 corrosid. Aquest fet alterava la qualitat del
producte i la seguretat del procés, fet que va donar peu a que I’any 2013 es substituis aquesta

columna per una de les mateixes caracteristiques pero construida amb materials diferents.

Aquesta concentraci6 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 1 aixi reduir els costos logistics, proposit que representa 1’objecte d’aquest projecte.

2.4. Alternatives de proceés

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

I’operacio principal, el procés de separacio.

Existeixen diferents alternatives en el mercat que proporcionen un metode per tal
d’obtenir acid clorhidric a partir de clorur d’hidrogen en la concentracié desitjada. Entre
aquestes es troben les columnes d’absorcié, absorbidors falling-film o la combinacio de

diferents tecnologies per tal de concentrar 1’acid clorhidric. Aquesta darrera no es considerara
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en aquest projecte degut a que aquesta alternativa s’utilitza per concentrar acid clorhidric a una

concentracio per sota de 1’azeotrop. En aquest projecte, es parteix de clorur d’hidrogen.

2.4.1. Absorcio adiabatica

La primera alternativa plantejada es la utilitzaci6 d’una columna d’absorcidé 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 absorci6. La calor s’extreu en un

condensador exterior on també es separen els gasos incondensables.

Aquesta columna pot ser de plats o empaquetada. La opcid 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’evaporacio de I’aigua a I’interior de la columna) gracies a la major eficiencia de contacte entre
el liquid que prové de ’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 és 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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Condensador

—)

| Incondensables

HCley

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

2.4.2. Absorcio isotérmica

Un altre metode per obtenir acid clorhidric €s utilitzar una columna d’absorcié com la
descrita anteriorment, perdo 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’opcié anterior, compta amb un
condensador extern per tal de recuperar 1’aigua evaporada durant el procés, extreure els
incondensables i extreure 1’excés de calor que es produeix. La Figura 2.2 mostra un esquema
de I’alternativa. Aquesta opcid té els avantatges que permet un major control i que segons dades
bibliografiques s’obté una major concentracié 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 reducci6é de costos en la logistica compensa aquestes

despeses en equipament i corrents auxiliars.
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Condensador

/Er I Incondensables
H204, |:> = K

[h——

CW

HCl |:>

HCley

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

2.4.2.1. Absorcid 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
concentracio 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 refrigeracid, en canvi, circula pel costat de
carcassa a contra corrent absorbint la calor generada durant 1’absorcio. Els aspectes positius
d’aquesta alternativa son que s’extreu la calor de forma continua per obtenir una concentracié
d’acid superior i un régim de treball purament isotermic, flexible als canvis de produccio i que
€s compacte, ja que s’incorpora la transferéncia de calor i de massa en un mateix equip. Els
problemes d’aquest equipament €s que necessita una segona etapa amb una columna d’absorcio
per tal d’eliminar els gasos incondensables i recuperar part del clorur d’hidrogen, la qual cosa

incrementa el seu cost total.
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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 conseguentment la que
s’estudiara amb mes detall en aquest projecte és 1’absorcio isotermica, per les raons esmentades

al TFG_1501 sergirocamora.

L’absorci6 adiabatica es troba limitada per la calor emesa en 1’absorcio i per tant es troba
fora d’estudi. L’absorci6 mitjangant un falling film requereix la implantacié d’una nova

instal-lacio i no s’estudiara en aquest projecte degut a 1’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 EEEEE————
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 R E————————————————mIIIIIII——
20 +# Bases pel disseny 5 dias lun 03/11/14 vie 07/11/14 v
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 R EEL_I_—_—
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 =9
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 [
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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 I’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 1’altima etapa del procés, el MDA reacciona amb fosge a través

de la Reaccio6 3.1.1 obtenint MDI com a producte i clorur d’hidrogen com a subproducte.

H. _cH; _CH
M o1 N HC% o A
HC c c cH
| I | I +2 o — O%‘c\ /clxx ,uH H(l‘x_ l(l 2 + 4 HCI
HzN'/c S S v SN e el T

(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 mitjancant 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 composicid referenciada a la Taula 3.1.

Taula 3.1. Composicid massica de 1’alimentacio.
p

Component Composicio (w/w) [%]
Nitrogen, N2 0.0920
Dioxid de carboni, CO> 0.0840
Fosge, COClI, 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 produccié d’acid clorhidric depén de la
demanda de MDI.
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Aquesta també esta limitada per la hidrodinamica interna tal i com es mostra al

TFG_1501_sergirocamora.

3.1.3. Especificacié del producte

La composicidé 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 ’enginyeria

La informaci6 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) [€/1] 29.5
Vapor (30 barg) [€/1] 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 segiients:

Latitud: 41,107500
Longitud: 1,169929

I les coordenades UTM les seguients:

X: 346044
Y: 4552435
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3.2.3. Descripcio dels voltants

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

3.2.4. Requlacio i codis de disseny

Els codis de disseny 1 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
VIl Div.1.

e Canonades: Els respectius de recipients a pressio i les normes UNE que es troben
detallades al TFG_1501_ mariorodriguez.

e Equips dinamics: UNE — EN 1SO 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:referencia a corrents de servei.
- P:referencia a corrents de procés.

3.3.1.2. Tipologia

- T/P/FISIL/D (primer digit): referéncia a instrumentacio, Temperatura/Pressio/
Cabal/Velocitat/Nivell/Densitat.

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

R: refereéncia a canonada.

K: referencia a columna.

- W: referencia a bescanviador.

B: referéncia a diposit.

P: referéncia a bomba.

Treball de Final de Grau 1501 rubenmolina




Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracién de acido clorhidrico en peso >35 %

20-127

3.3.2. Nomenclatura canonades

Pressio nominal (bar)

Numero de sequéncia
Seccid 1
:/..—._\.I ../.- , ;’,o-'_"-\‘. ; \ ',,- \
(P-(08/R(01-(50-10) BD
LI\--’Iaterial

Diametre (mm)
Tipologia
Utilitat

Figura 3.1. Nomenclatura de les canonades.

3.3.3. Nomenclatura instrumentacié

Seccio
P05| cio

T|polog|a—‘ ——Numero de sequéncia

E=

Figura 3.2. Nomenclatura de la instrumentacio.

3.3.4. Nomenclatura valvules

Numero de seqiencia

Seccié 1

V08104,

l Tipologia

Figura 3.3. Nomenclatura valvules.
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4. DESENVOLUPAMENT DE L’ENGINYERIA BASICA
4.1. Elaboraci¢ de diagrames
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracién de acido clorhidrico en peso >35 % 31-127

4.2. Disseny basic

4.2.1. Disseny de la columna d’absorcio 08K01

Referenciat al TFG_1501_sergirocamora.

4.2.2. Simulacio del bescanviador 08W01

Referenciat al TFG_1501_joancrusells

4.2.3. Simulacio 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 instrumentaci6 i control

Per tal de dur a terme el control de la planta de MDI, la qual inclou la zona d’acid
clorhidric d’aquest projecte, s’utilitza el sistema de control distribuit SIEMENS SIMATIC PCS7
(ref. 12). Aquest sistema proporciona avantatges respecte a les altres marques degut a la seva
escalabilitat, flexibilitat i homogeneitat i com a caracteristica més destacable, el seu rendiment.

Aquest sistema esta compost principalment per dues parts: per una banda compta amb
dos servidors que utilitzen el sistema operatiu Windows Server 2003 i que es troben connectats
als clients a la sala de control mitjangant periférics informatics; I’altra part es comunica a
I’anterior mitjangant la xarxa e-thernet i esta formada pels PLCY’s. Aquests tltims poden ser

normals o de seguretat per tal d’evitar vulnerabilitats en front els atacs cibernetics.

Als PLC’s es connecten les deu targetes d’entrada i sortida disponibles de deu posicions

diferents, les quals corresponen al llistat de I’ Apartat 4.3.3per a la instrumentacié de la zona i

! Programmable Logic Controller

Treball de Final de Grau 1501 rubenmolina




Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracién de acido clorhidrico en peso >35 % 32-127

I’ Apartat 4.3.2 per a les valvules de control. Com es pot observar les senyals poden ser de tipus

analogic o digital.

A la Figura 4.1 es mostra com a tall d’exemple una part del sistema de control distribuit,
que compta amb els servidors que s’han explicat abans, i el sistema d’automatitzacidé que
connecta la xarxa e-thernet i els busos del proceés mitjancant estacions de distribucions. Els
busos de sortida de 1’estacio d’automatitzacio s’envien a un transmissor link que connecta amb

els distribuidors de senyal dels instruments.

Cllents PC a sala de conlral  Consola pdnclpal

C=C =
Servdors
PC Windows Server 2003

XArKa awliarmel

Estacld amb
redundancla

Esfacks Slstemes
unlca d'automatitzaclks

Transmlesor|Ink
par al canvl de bus —l

i Active el
aNsinbutor

Achive faig'
diztnbitar

Instruments

Figura 4.1. Esquema del sistema de control distribuit SIEMENS SIMATIC PCS7.

4.2.6.1. Caracteritzacio de les estratégies de control

Per tal de garantir la qualitat de producte requerida pel client, el projecte desenvolupat
conté uns parametres d’operacié que asseguren que aquest aconsegueix una concentracid
superior al 35 % en pes. Aquests parametres d’operacié es mostren al balan¢g de matéria de
I’Apartat 4.1.2, i1 per tal d’assegurar que estiguin dins dels previst s’apliquen estratégies de
control utilitzant diferents controladors i valvules accionades automaticament o de forma

manual.

Treball de Final de Grau 1501 rubenmolina

@

P

yZa




Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracién de acido clorhidrico en peso >35 % 33-127

En ocasions si aquests parametres es troben fora dels establerts en el disseny, es poden
produir situacions que vulneren la seguretat de les instal-lacions, dels equips o del personal, a
més de problemes relacionats amb el medi ambient. Per aquest motiu durant la planificacio de
les estratégies de control s’han de tenir en compte els factors de seguretat al mateix temps que

els de qualitat, i a més, el disseny especific d’instruments de seguretat.

El planol que complementa aquestes estrategies €s troba a I’ Apartat 4.1.9.

4.2.6.1.1. Columna d’absorcio 08K01

Les variables del sistema que comprén la columna d’absorcié es troben controlades per

diferents estrategies de control a partir dels instruments i valvules de control.

Per qiiestions de seguretat i qualitat durant 1’operacié d’absorcié s’ha d’evitar altes
concentracions de clorur d’hidrogen amb els vapors de cap i que el producte de fons es trobi
dins d’un rang de concentraci6 establert per tal d’emmagatzemar-lo o vendre’l. Els canvis en el

cabal d’aigua d’absorcié provoquen una gran variacio en aquests aspectes.

La valvula VV08.04 segueix un control en cascada de tres nivell i es troba en configuracio
fail open, el cabal d’entrada es mesura a partir del cabalimetre de Coriolis FTO8RP06.1, aquest
controlador és el secundari al nivell inferior, el seu controlador primari és el de temperatura
TTO8RP08.1 a la sortida dels vapors. Simultaniament aquest controlador és el secundari en el
nivell superior on el controlador primari és el que mesura la densitat del producte de fons
DTO8RPO04.1 (densimetre nuclear). Aquesta jerarquia és deguda a la dinamica que presenten
les variacions d’aquestes variables en funcio d’un canvi en el cabal, els llagos secundaris

presenten una resposta mes rapida que els altres.

El motiu pel qual s’utilitza la densitat per con¢ixer la concentracid del producte és degut
a que la seva relacié és molt coneguda bibliograficament i és més rapid que un analisi de la
concentracio6 directament. Degut a que la correlacio entre la densitat i la concentraci6 depén de
la temperatura (Figura 4.2) és necessari instal-lar un transmissor de temperatura que corregira
I’efecte d’aquest parametre (TTOSRPO4.1).
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir

una concentracién de acido clorhidrico en peso >35 % 34-127
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Figura 4.2. Relacio entre la densitat i la concentracié de 1’acid clorhidric a diferents

temperatures.

Els condensats provinents del tanc 08BO1 son regulats per la valvula V08.03 en
configuracid fail open, per tal d’evitar I’acumulaci6 de liquid al tanc que provocarien problemes
de seguretat de la bomba 08P08.1/2, i també per aixi eliminar I’HCI que quedi per la linia en

cas de fallada. Aquesta valvula segueix un control que es troba detallat a I’ Apartat 4.2.6.1.6.

El nivell de liquid al fons es troba controlat per el controlador de nivell LTO8KO01.1 que
compta amb alarmes de nivell alt i baix. Aquest acciona la valvula de control VV08.83, que es
troba a la sortida del bescanviador per garantir que el bescanviador en cap moment es trobi
sense liquid. Aquesta s’instal-la en configuraci6 fail open, ja que en cas de parada inesperada

no s’acumuli el liquid a la columna i s’evitin perills com sobrepressions.

La pressié de la columna és alliberada a la sortida dels incondensables per la canonada P-
08R10-150-10SD i per tant hi ha una variable a manipular. En cas d’un increment de la pressio
la columna compta amb un transmissor de pressié (PTO8KO01.1) que regula el cabal de clorur

d’hidrogen en un altra zona de la planta que no es contempla en aquest projecte.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracién de acido clorhidrico en peso >35 % 35-127

El cabal d’entrada de la recirculacié del flux intern de la columna (pumparound) és
controlat amb la valvula V08.67 amb I’estratégia de control de les bombes que garanteix un

cabal constant i protegeix la bomba. Aquest es troba explicat a I’ Apartat 4.2.6.1.6.

4.2.6.1.2. Condensador 08W01

Degut a la sortida d’incondensables per la canonada P-08R10-150-10HL la pressio pel
costat de carcassa és alliberada sense restriccions. En canvi pel costat de tubs la canonada de
sortida de I’aigua de refrigeracié compta amb una valvula PSV (V08.28) que esta tarada a 5.5
barg per tal d’evitar I’expansi6 térmica de la canonada en cas que aquesta quedés estancada i

augmentes la seva temperatura degut a que el vapor calent segueix el seu recorregut per tubs.

A la canonada de sortida de refrigeracio (S-08R02-250-10BD) hi ha instal-lat un sistema
de trencament de buit format per la valvula VV08.31, que en cas de generar-se condicions de buit
la valvula s’aixeca del seient i entra aire per evitar-ho. Aquest buit es formaria degut al possible
flux invers de I’aigua de refrigeracio, ja que el condensador es troba en el punt més alt de la

instal-lacio.

El cabal d’aigua de refrigeracié d’entrada es troba regulat per la valvula V08.02 que
segueix un control en cascada on el llag primari és la temperatura del corrent de sortida de
refrigeracid (TTO8RSO05.1) i el secundari el cabal d’entrada per tal d’assegurar en tot moment
que el cabal que prové de la zona d’auxiliars sigui el necessari per condensar els vapors. El
cabal de refrigeracié pot variar degut a les necessitats d’altres equips que necessitin aquesta

aigua, ja que tots provenen de la mateixa linia principal.

4.2.6.1.3. Bescanviador de plagues 08W02

La temperatura de sortida del bescanviador encarregat de refredar el producte desitjat es
controla a partir de la regulacio del cabal de refrigeraci6 a la sortida de 1’aigua amb la valvula
V08.01 en configuracid fail open, la qual es troba a la sortida per tal d’evitar que el bescanviador
quedi buit en cap moment. Aquesta valvula és manipulada amb un control en cascada on el llag
primari és la temperatura del producte de sortida, mesurada amb el transmissor TTO8RP04.1, i

el secundari és el cabal d’entrada mesurat amb el cabalimetre FTO8RSO01.1.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracién de acido clorhidrico en peso >35 % 36-127

Com en el cas del condensador 08WO1, per tal d’evitar que I’expansio térmica d’un
possible sobreescalfament de la sortida de 1’aigua de refrigeraci6 provoqui danys a la canonada,

s’instal-la la PSV V08.66 que esta tarada a 5.5barg.

El control dels bescanviadors de plaques proporcionen un avantatge enfront els altres
tipus de bescanviador, ja que el temps de residencia del liquid és inferior i enfront un canvi en

la variable controlada la valvula de control pot actuar més rapid per corregir aquesta variacio.

4.2.6.1.4. Bescanviador de plagues 08W03

Aquest bescanviador segueix la mateixa estratégia de control del 08WO02. La variable que
es manipula és el cabal de refrigeracio a la sortida amb la valvula VV08.06. El lla¢ primari del
control en cascada és el controlador de temperatura TTO8RP25.1 del la corrent que entra a la
columna. EIl secundari és el cabalimetre FTO8RS07.1 per corregir alteracions del cabal com

s’ha explicat anteriorment.

Aquest equip també compta amb la valvula PSV V08.39 per el mateix motiu que els

explicats en el cas del condensador 08WO01 que es troba tarada a 5.5bary.

4.2.6.1.5. Diposits 08B01 i 08B02

La valvula de control VV08.65 al diposit 08B01 rep una senyal digital que indica si ha
d’estar oberta o tancada. Normalment es troba tancada, ja que s’obre durant la posada en marxa
o en cas d’algun problema de qualitat i, per tant, sigui necessari re-circular el producte. Aquesta
es troba controlada mitjancant un control simple segons la composicié del producte final amb
el controlador DTO8RPO04.1. El nivell del tanc és registrat utilitzant un controlador de nivell
diferencial LTO8B01.1 amb alarmes de nivell baix i alt. En cas de que el nivell sigui molt
inferior hi ha un dispositiu palpador (LT08B01.2) que quan no es troba mullat envia una senyal

a la bomba per apagar-la, aquest control s’explica en 1’ Apartat 4.2.6.1.6.

El diposit 08B02 compta amb el mateix sistema de control monitorat del nivell del tanc
amb el LT0O8B02.1 i el palpador LT08B02.2 per seguretat de la bomba.

4.2.6.1.6. Bombes 08P01.1/2 i 08P02.1/2

Les bombes centrifugues que es troben a la seccid d’absorcid segueixen una estratégia de

control on s’ha de garantir dos factors importants, per una banda que la descarrega d’aquesta
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracién de acido clorhidrico en peso >35 % 37-127

no sigui superior a la pressié d’operacid, ja que en cas contrari podria superar la de disseny i
causar problemes de seguretat. Per 1’altra banda, que la bomba no pateixi cavitacio.

La regulaci6 del cabal de les bombes es realitza mitjancant la obertura o tancament de la
valvula VV08.03 per a la 08P02.1/2 i la V08.67 per a la 08P01.1/2. Al tancar la valvula, canvia
la corba d’operaci6 de la instal-lacio, sent possible reduir el cabal d’impulsi6 fins a un valor
especificat. El rendiment de la bomba pujara o baixara segons la posicio de partida respecte del
maxim. Es tracta d’'un metode habitual de regulacio, per el qual s’aconsegueix una disminucid
de I’energia total consumida. L’estrangulaci6é sempre es realitzara a la canonada d’impulsio, ja
que si es realitzés a la canonada d’aspiracid podria provocar la cavitacié de la bomba.

Aquestes bombes segueixen una estratégia de control en override amb un interruptor
selector baix (LSS), el qual en condicions normals compta amb un control en cascada on el llag
primari és el cabalimetre massic FTO8RP13.1(08P02.1/2) i FT08RP17.1 (08P01.1/2)., i el
secundari és el transmissor de pressié a la descarrega amb els PTO8RP13.1 i PTO8RP17.1
respectivament (08P02.1/2 i 08P01.1/2). En condicions excepcionals, quan el nivell dels
diposits és baix, el switch canvia ’estrategia i el controlador de nivell LT08B01.1 (08B01) i
LT08B02.1 (08B02) controlen el funcionament de la valvula en consequéncia fins que es
restableix el nivell normal d’operacio.

Per seguretat s’instal-len uns palpadors de nivell en diferents punts que en cas d’activacio
la bomba en funcionament, es deté i ha de tornar a ser engegada manualment. Per al sistema de
bombes 08P01.1/2 el diposit a I’aspiracié compta amb un palpador sec (LT08B02.2) que si el
nivell de liquid s’excedeix realitza contacte, actua i activa una alarma al panell de control. Per
al cas contrari, que no arribi nivell de liquid a la bomba, a la canonada de 1’aspiraci6 d’aquesta
hi ha un palpador humit (LTO8R12.1/2) que en cas de no arribar fluid es seca i actua de la
mateixa manera que 1’anterior.

Per al sistema de bombes 08P02.1/2 s’utilitza la mateixa estratégia de redundancia amb
els palpadors LTO8BO01.1 al diposit 1 LTO8R16.1/2 en la canonada d’aspiracio.
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Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracién de acido clorhidrico en peso >35 % 38-127

4.2.6.2. Dimensionament de les valvules de control

En aquest apartat es presenten les especificacions de disseny de les valvules de control
que es mostren a (Apartat 4.1.6) a la Taula 4.1. L’estratégia de disseny es troba explicada amb
detall a I’Annex 11.2.1 (ref. 18).

Un factor de disseny important és el material del cos i les parts internes de la valvula, ja
que el producte a tractar és molt corrosiu i podria malmetre 1’equip. Per aquest motiu es
seleccionen les valvules de diafragma del fabricant Richter, ja que el cos i les parts internes es
troben recobertes amb tefl6. A més, les actuals instal-lacions treballen amb aquest tipus de

valvula i es podria estalviar el cost d’instal-lar-ne noves.

En canvi, per a les valvules dels corrents auxiliars d’aigua de refrigeracio6 s’utilitzaran
valvules de globus, del fabricant JC Valves, per la seva bona regulacio del flux en un ampli
rang de cabal. Al tractar-se d’un fluid net no danyarien el seient i les fuites serien minimes, i
les perdues de carrega que puguin ocasionar no generen un problema de procés. El materials de
ambdds tipus es mostren a la Taula 11.14.

A T’hora de dur a terme el dimensionament de les valvules es considera que la pérdua de
carrega minima que provoquen és de 0,7 bar, tal com recomanen alguns autors quan no es

coneix la real.

A I’ Apartat 4.4 es troben les corresponents fitxes técniques de les valvules.
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Taula 4.1. Especificacions de les valvules de control.

- Posicid
> Coeficient de cabal 0 i i
\ _ Cabal (M*/h)  Tipys Rating  Penaga | o10ud 0€ Ky Kv DN Caracteristica Carrera 0 <ond Velocltat sortida. fallada
Valvula Canonada  Tipus carrega ) d’obertura (m/s) aire
vessament PN (bar) (bar) selec. cos inert (mm) (Min-Max)  (Min/Nor/Max)
Min. Nor. Max. Min. Nor. Max.
S-08R04- iy .
V/08.01 150-10BD Globus 22.3 55.6 83.4 Subcritic PN20 3.49 0.70 27.3 684 103 164 100 Lineal 101 195-59.2 0.8/1.9/2.8 Obre
S-08R01- o .
V08.02 250-10BD Globus 451 112 169  Subcritic PN20 3.89 0.70 55.9 140 210 367 150 Lineal 76 18.1-59.2 0.7/1.7/12.6 Obre
V08.03 50%81R01§D Diafragma 2.20 5.50 8.20 Subcritic PN16 2.11 0.70 3.04 759 114 37.0 40 Isopercentual 18 46.7-73.4 0.5/1.2/1.8 Obre
\/08.04 gé?fggg' Diafragma 7.10 17.7 265 Subcritc PN10 600 070 866 217 325 950 65 lsopercentual 27 48.6-76.8 0.6/1.5/22 Obre
V08.05 ;0(())81R(?§P Diafragma 9.40 23.5 35.3 Subcritic PN10 2.05 0.70 134 335 503 200 100 Isopercentual 40 43.2-68.2 0.3/0.8/1.3 Tanca
V08.65 50%850%:, Diafragma 9.40 23.5 35.3 Subcritic PN10 2.05 0.70 134 335 50.3 200 100 Isopercentual 40 43.2-68.2 0.3/0.8/1.3 Obre
P-08R04- : o
V08.83 200-10SP Diafragma 9.40 23.5 35.3 Subcritic PN10 2.05 0.70 134 335 50.3 200 100 Isopercentual 40 43.2-68.2 0.3/0.8/1.3 Obre
S-08R06- o .
V08.06 150-10BD Globus 20.2 50.5 75.7 Subcritic PN10 2.47 0.70 248 621 931 164 100 Lineal 76 18.0-52.8 0.7/1.7/1.1 Obre
P-08R17-
V08.67 150-10SP  Diafragma 5.30 13.2 19.8 Subcritic PN20 2.06 0.70 712 178 26.7 85 80  Isopercentual 40 47.1-740 0.3/0.7/1.1 Obre
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4.2.6.3. Instrumentacio

4.2.6.3.1. Llistat d’instrumentacio

A la Taula 4.2 es mostra el llistat dels elements indicadors a la instal-lacid. S’utilitzen els
elements disponibles en les instal-lacions actuals.

Taula 4.2. Llistat d’instrumentaci6 de la zona d’acid clorhidric al P&ID 08SHCI column.

Tag Descripcio Connexio
TI0O8KO01.1 Indicador de temperatura de la columna d’absorcio 08KO01 Soldat
TI08RP02.1 (I)récliéc(:;lldor de temperatura del fons de la columna d’absorci6 Brida

Indicador de temperatura de la sortida de refrigeracio del

TI08RS03.1 bescanviador de plaques 08W02 Soldat
Indicador de temperatura de la sortida de refrigeracio del
TI08RS09.1 bescanviador de plaques 08W03 Soldat
TI08B01.1 L?S(Ie??glcir de temperatura del diposit 08B01 amb alarma de Soldat
T108B02.1 Ir_ldlcado_r de temperatura del diposit 08B02 amb alarma de Soldat
nivell baix
Indicador de temperatura a la sortida dels gasos
TI08RP10.1 incondensables del 08W01 Soldat
PI0O8RP23.1 Indicador de pressi6 a la impulsié de la bomba 08P01.1 Brida
PI0O8RP21.1 Indicador de pressio a la impulsio de la bomba 08P01.2 Brida
PIO8RP16.1 Indicador de pressi6 a la impulsié de la bomba 08P02.1 Brida
PI08RP14.1 Indicador de pressio a la impulsio de la bomba 08P02.2 Brida

4.2.6.3.2. Mesurador de cabal

A la planta existeixen diferents metodes per tal de mesurar el cabal dels corrents de procés
I servei. En aquest projecte es dimensionen aquells que poden ser dissenyats segons les normes,
com és el cas de les plaques d’orifici. La resta, com els cabalimetres de Coriolis i els rotametres
es seleccionen a partir dels catalegs de fabricants tenint en compte el rang d’operacio i la seva
aplicacio.

Els cabalimetres dels corrents de servei d’aigua de refrigeraci6 mesuren el cabal
volumeétric a partir d’una placa d’orifici que origina una pressié diferencial al pas del fluid.
Aquest equips estan compost per un element primari, la placa d’orifici concéntrica a I’ interior
de la canonada, i uns elements secundaris que es troben a 1’exterior de la canonada per tal de
mesurar la pressio en dues tomes. A més, en aquest cas, com que 1’aigua pot arribar a diferents
temperatures depenent de I’estacié de I’any, es necessiten transmissors de temperatura per

corregir la variacié de la densitat. Les tomes de pressié es prenen a la brida, ja que la seva
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instal-laci6 és senzilla i només s’han de perforar les brides a una distancia d’una polsada de la

placa d’orifici (actualment els distribuidors ja proporcionen brides perforades).

S’ha escollit aquest tipus ja que és apte pel tipus de corrent, les seves condicions no sén

severes, son facils d’instal-lar i la seva inversid i manteniment és relativament inferior a la resta.

Aquest dimensionament es realitza a partir de la normativa 1SO5167-1 (2003). El
procediment de calcul i les suposicions realitzades per aquest es troben a I’ Annex 11.2.2. Els
resultats obtinguts dels calculs realitzats (Taula 11.18 de I’Annex 11.2.2) s’utilitzen com a
referéncia a I’hora d’escollir la placa d’orifici proporcionada pel distribuidor, el qual €és

I’encarregat de trepar la placa per aconseguir el diametre encomanat segons els seus catalegs.

Les caracteristiques dels elements primaris es troben a la Taula 4.3, juntament amb la
referéncia de la seva fitxa técnica on apareixen totes les especificacions necessaries per adquirir
I’element primari i secundari. La pressio nominal d’aquests instruments €s la mateixa que la de
les canonades aigues a dalt que com es mostra a la Taula 4.7 de PN10.

Taula 4.3. Dimensions de les plaques d’orifici.

TAG Canonada g(zk;s)l DN PN ?ﬁ?:;id ;%ﬁc'i?m (Abl;r) 5(6105)
FTOBRSO3.L  oon> 153 150 10 572 037 05 194
FTOBRSOLL o nh” 308 250 10 8L1 032 05 236
FTOBRSO5.L  o°~0> 139 150 10 545 035 05 176

4.2.6.3.3. Deprimogens

Els orificis de restriccio, a part de ser utilitzats com a element primari d’un cabalimetre,

poden ser utilitzats com elements per reduir la pressio i controlar el flux aigiies avall de I’ orifici.

Per motius de proteccio del bescanviador de plaques 08WO02 que conté parts estructurals
de grafit (un material amb una baixa resisténcia mecanica) s’instal-len orificis de restriccié que
reduiran la pressio aigiies a baix provocada pel pes del liquid de la columna i evitaran 1’efecte
cop d’ariet que es pot produir en el bescanviador. Es col-loguen diferents orificis de restriccio
per tal de reduir la pressid escalonadament i1 evitar aixi cops d’ariet que provocarien altes

vibracions a les canonades.
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Degut a que en aquesta ocasi6 el fluid és acid clorhidric, és important considerar que el
material de 1’orifici de restriccio és altament resistent a la corrosio. El distribuidor proporciona
orificis de restriccio del mateix material que les canonades i les brides, polipropilé, que com

s’ha explicat en apartats anteriors proporciona una excel-lent resisténcia a la corrosio.

Per al seu dimensionament s’utilitza la mateixa normativa i suposicions que en el cas de
I’Apartat 11.2.2, la 1SO5167-2:2003, amb la diferéncia que en aquesta ocasié és necessari
coneixer la pérdua de carrega que provocara en funcio del diametre utilitzat, ja que el fluid ha
d’arribar amb suficient pressié al diposit 08B01. S’ha de tenir en compte que la pérdua de
carrega generada no pot ser molt elevada, ja que el fluid es torbaria amb dificultats de superar
la resisténcia del bescanviador i de les pérdues menors del sistema.

Les fitxes técniques dels elements deprimogens es troben a I’ Apartat 4.4.

Taula 4.4. Condicions de procés dels corrents amb deprimogens.
Viscositat dinamica

Canonada Temp. (°C) 10° (N/s-m?) Densitat (kg/m®  Reynolds
P-08R02-300-10SP 59 1.01 1145 3.18-10*
P-08R03-200-10SP 59 1.01 1145 4.76-10*
P-08R14-150-10SP 80 0.92 1134 3.97-10*
Taula 4.5. Deprimogens aigues a dalt del bescanviador 08W02.
Cabal @orifici Relacio
Canonada (kals) DN PN (mm) diam. (B) AP (bar)
P-08R02-300-10SP 7.66 300 10 100 0.33 0.0117
P-08R02-300-10SP 7.66 300 10 100 0.33 0.0117
P-08R03-200-10SP 7.66 200 10 80 0.39 0.0285
P-08R03-200-10SP 7.66 200 10 55 0.27 0.1275
P-08R03-200-10SP 7.66 200 10 40 0.20 0.4559
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Taula 4.6. Deprimogens aigles a dalt del bescanviador 08W03.
Cabal @orifici Relacio
Canonada (kals) DN PN (mm) diam. (B) AP (bar)
P-08R14-150-10SP 4.31 150 10 70 0.47 0.0154
P-08R14-150-10SP 4.31 150 10 70 0.47 0.0154
P-08R14-150-10SP 4.31 150 10 40 0.27 0.1451
P-08R14-150-10SP 4.31 150 10 40 0.27 0.1451
P-08R14-150-10SP 4.31 150 10 30 0.20 0.4586
P-08R14-150-10SP 4.31 150 10 30 0.20 0.4586
4.2.7. Disseny de les canonades
Referenciat al TFG_1501_mariorodriguez
4.2.8. Disseny del sistema de bombeig 08P01 i 08P02
Referenciat al TFG_1501 mariorodriguez
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4.3. Llistats

4.3.1. Llistat de canonades

SD: Polipropilée; SP: Polifluorur de vinilidé; BD: Acer al carboni; W130: Llana de vidre

Taula 4.7. 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 Pressié Temperatura Pressio Temperatura Aillament aillament intern (mm) -
- - mm m
0 0 Pressio Pressio
(kg/h) (barg) (°C) (barg) (0 Fluid Fluid (mm) (mm)
(barg) (barg)
P-08R01- Entrada
Clorur d’hidrogen 300 40 SP 08K01 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- . _ ) _ ) _
300-10SP Acid clorhidric 300 40 SP 08KO01 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- . P-08RO05 i
Acid clorhidric 200 40 SP 08wW02 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 . ) . )
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 o . .
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-08RO7-
80-10SP Aigua 80 40 SP P-08R06 08KO01 Liquid Verd 4.89 454 30.0 10.0 35.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 77.92 5.49 10
P-08R08- Aireacid (acid amb . _ )
. 500 40 SP 08KO01 08W01 Gas Gris 151 0.11 105 1.00 115 Aire 2.00 Aire 0.30 2 477.8 15.1 7
500-1SP dissolvent)
P-08R09- ) ) o _ ) _
50-10SD Aigua acidulada 50 40 SD 08wWo1 08B01 Liquid Taronja 1.51 0.10 29.0 10.0 40.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 52.5 391 15
P-08R10-
25.15D Aireacio (TAR) 25 40 Sb 08wWo01 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- o _ ) _ ) _
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- o o 08P02-1 i o _ ) _
Acid clorhidric 100 40 SD 08B01 Liquid Taronja 1.51 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- N 08P02-1 i
Acid clorhidric 100 40 Sb 08K01 Liquid Taronja 1.51 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- R
150-10SP Acid clorhidric 150 40 SP 08K01 08wW03 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

2 Canonada no accessible al personal.
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Taula 4.7. (Cont.) Llistat de canonades corresponents al P&ID 08 HCI column.

Condicions de treball

Condicions de disseny

Condicions de prova

Cabal Gruix
» . . . . Prova de pressi6 Prova d’estanquitat Diametre Gruix  Longitud
Linia Fluid DN  Schedule  Material Des de Fins Fase massic Color Pressio Temperatura Pressio Temperatura Aillament  Aillament .
o o . . . Pressio intern (mm) (mm) (m)
(kg/s) (barg) °C) (barg) (°C) Fluid  Pressio (barg)  Fluid (mm)
(barg)
P-08R15- Acid ] ] ] ]
150 40 SP 08W03 08B02 Liquid 4.31 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 08P01-1 i
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 08P01-1 i ) ) ) )
. 150 40 SP 08KO01 Liquid 4.31 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-08R01- . 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 . . .
Aigua 250 40 BD 08wo01 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- ) ) ) )
150-10BD Aigua 150 40 BD KW03 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 ) )
Aigua 150 40 BD 08W02 KW03 Liquid 11.9 Verd 1.42 45.0 10.0 60.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 154.0 7.11 100
150-10BD
S-08R05-
150-10BD Aigua 150 40 BD KWwW30 08W03 Liquid 12.4 Verd 2.00 30.0 10.0 35.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 154.0 7.11 100
S-08R06- ) ) ) )
150-10BD Aigua 150 40 BD 08W03 KW30 Liquid 12.4 Verd 1.41 45.0 10.0 60.0 Aigua 15.0 Aire 0.30 154.0 7.11 100
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4.3.2. Llistat de valvules

Taula 4.8. Llistat de valvules de control, instrumentacié i manuals de la instal-lacié

Material

Tag Utilitat Descripcio Canonada @ cos (mm) c0S Senyal  Targeta
Vv08.01 Control Valvula de globus amb posici6 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 refrigeracié 08W01 S-08R01-250-10BD 150 CS AO 031
V08.03  Control Valvula de diafragma amb posicid 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 posicié de seguretat fail close sortida producte a parc de tancs P-08R05-200-10SD 200 CIPTFE DO 034
V08.06  Control Valvula de globus posicié de seguretat fail open sortida aigua refrigeracié 08W03 S-08R06-150-10BD 100 CS AO 038
V08.65 Control Valvula de diafragma amb posicio de seguretat fail open recirculacio producte a 08B01 P-08R11-200-10SP 200 CIPTFE DO 035
V08.67  Control Valvula de diafragma amb posicié 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 impulsié de la bomba 08P02.1 P-08R12-100-10SD 100 CS - -
V08.11  Seguretat Valvula de retenci6 a la impulsié 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  Instrumentacio 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’aspiracio 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 impulsié 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 PIOBRP14.1 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 1’aspiracio 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 pressié de seguretat de 5.5 barg S-08R06-30-10SD 25 CS - -
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Taula 4.8. Llistat de valvules de control, instrumentacié i manuals de la instal-laci6

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 PIO8KO01.1 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 preClio 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  Instrumentacio Valvula de comporta del LT08B01.1 normalment oberta 08B01 25 DIPTFE - -
V08.43  Instrumentacio Valvula de comporta del LT08B01.1 normalment oberta 08B01 25 DIPTFE - -
V08.44  Instrumentacio Valvula de comporta del LT0O8K01.1 normalment oberta 08K01 25 DIPTFE - -
V08.45  Instrumentacio Valvula de comporta del LTO8KO01.1 normalment oberta 08K01 25 DIPTFE - -
V08.46  Instrumentacio 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  Instrumentacio 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 08B01normalment 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

V08.59  Obrir/Tancar Valvula de diafragma normalment oberta a I’aspiracié de la bomba 08P01.1 P-08R16-150-10SP 150 CIPTFE - -
V08.60  Obrir/Tancar Valvula de diafragma normalment oberta a 1’aspiracio 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 absorcién de gas HCI en agua, apto para conseguir

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 48-127

Taula 4.8. Llistat de valvules de control, instrumentacié i manuals de la instal-laci6

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 - -
V08.64  Purga Valvula de bola normalment tancada S-08R04-150-10BD 25 CS - -
V08.66  Seguretat PSV amb pressié 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  Instrumentacio 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 impulsi6 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 impulsio de la bomba 08P01.1 P-08R17-150-10SP 150 CIPTFE - -
V08.80  Obrir/Tancar Valvula de diafragma normalment oberta a la impulsio 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 absorcién de gas HCI en agua, apto para conseguir

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 49-127

4.3.3. Llistat d’instrumentacio

Taula 4.9. Llistat d’instrumentacio.

Tag Canonada/Equip Descripcio Connexio Senyal Targeta*
TI08KO01.1 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 refrigeracié 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
TTO8RP08.1 P-08R08-500-10SP Transmissor de temperatura del cap de la columna d’absorcio 08KO01 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 refrigeracio del bescanviador de tubs i carcassa 08W01 Soldada Al 013
PIO8RP23.1 P-08R16-150-10SP Indicador de pressio a la impulsi6 de la bomba 08P01.1 Bridada - -
PIO8RP21.1 P-08R16-150-10SP Indicador de pressio a la impulsi6 de la bomba 08P01.2 Bridada - -
PI08RP16.1 P-08R12-100-10SD Indicador de pressié a la impulsié de la bomba 08P02.1 Bridada - -
PI08RP14.1 P-08R12-100-10SD Indicador de pressié a la impulsié de la bomba 08P02.2 Bridada - -
PTO8KO01.1 08KO01 Transmissor de pressié de la columna d’absorcio 08K01 Bridada Al 014
PTO8RP17.1 P-08R17-150-10SP Transmissor de pressié a la impulsié de les bombes 08P01.1/2 Bridada Al 015
PTO8RP13.1 P-08R13-100-10SD Transmissor de pressio a la impulsi6 de les bombes 08P02.1/2 Bridada Al 016
FTO8RP06.1 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 refrigeraci6 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 refrigeracio del condensador 08WO01 Bridada Al 021
FTO8RS05.1 S-08R05-150-10BD  Transmissor de cabal de placa d’orifici de I’entrada de refrigeraci6 del bescanviador de plagues 08W03 Bridada Al 022
LTO8KO01.1 08K01 Transmissor de nivell de la columna d’absorcié 08K01lamb alarma d’alt nivell Bridada Al 027
LTO8B01.1 08B01 Transmissor de nivell del diposit 08B0O1 amb alarmes d’alt i baix nivell Bridada Al 028
LTO8B01.1 08B01 Transmissor de nivell del diposit 08B02 amb alarmes d’alt i 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
DTO8RP0O4.1 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_rubenmolina BN

i

{_.A__%
(BaYER
N R



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

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35 % 50-127

4.3.4. Llistat d’equips

Taula 4.10. Llistat d’equips.
Nom P&ID Material Descripcio Pressid de disseny(barg) T. disseny(°C)
08K01 08 HCI column Acer al carboni/Teflon/Fibra de vidre Columna d’absorcid 0.5/-1 130
08wW01 08 HCI column DIABON NS2 Condensador de tubs i carcassa 6/-1 170/-10
08wW02 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 absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracion de &cido clorhidrico en peso >35 % 51-127

4.4. Fulls d’especificacié
4.4.1. Full d’especificacio de la columna 08K01

Referenciat al TFG_1501_sergirocamora

4.4.2. Full d’especificacio del condensador 08W01

Referenciat al TFG_1501_joancrusells

4.4.3. Full d’especificacio del bescanviador 08W02

Referenciat al TFG_1501_joancrusells

4.4.4. Full d’especificacio del bescanviador 08W03

Referenciat al TFG_1501_joancrusells

4.45. Full d’especificacio del diposit 08B01

Referenciat al TFG_1501_joancrusells

4.4.6. Full d’especificacio del diposit 08B02

Referenciat al TFG_1501_joancrusells
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Disefio de una absorcién de gas HCL en agua,aptaacpaseguir

Relé blog. / Mando mant

Obre

Transmisor posici

AP tancament requeri

FINAL DE CARRERA

Temps d'operac

Tipus de sens

ELECTROVALVULA

Capacitat de te

Tipus / Alimentacic

Tipus de montatc

Conexio (Electr./Pneum:

Proteccio (Classificaci

DADES DEL PRODUCTE

DADES DE COMPRA

una concentracion de acido clorhidrico en pes@435 128-252
(0]
FULL D'ESPECIFICACIONS VALVULA CONTROL N 10
A INFORMACIO GENERAL
1 |[item Classificacié Are
2 |TAG N¢ Vv08.01 S-08R04
3 |N° Diagram PRID08 HC columi| canonada 150-10BC
4 |Serve Utility Material canonac Acer al carbor
5 JLocalitzacic Zona produccio MLC|{Cond. Disseny P / 10./7(
6 |Coordenades UT DN canonad 15C
7 Reduccit 150 / 10(
B CONDICIONS D'OPERACIO
1 [Fluid Aligua refrigeracii [Visc. @Toperacio (cSt) 0.61
2 |Caudal Min/Nor/Max(kg/s 6.12/15.3/22 |Pressi6é de vapor (bi 0.09¢
3 |P. Entrad Min/Nor/Max (bara | 3.49/3.49/3.4 |Pc (liquid) (bar 216.7
4 |AP Min/Nor/Max (bar 0.7/0.7/0. k=Cp/Cv (gasso -
5 JTemperatura (°C 45 Factor compr.(z -
6 [|Densitat rel. @Toperac 0.990: Kv calc (Min/Norm/Max) | 27.3/68.4/1C
7 [Tipus de derran Subcritic Ruido calculat (dE -
8 Apertura(MIN-MAX) (%) 19.5-59..
C COS _ _ _PARTS INTERNES
1 [Tipus Globo simple asien [Tamany/Tipu Estandar /
2 |Taman DN10C Kv valv./ Caracteristic | 164 / Linea
3 [MTL Cos/Bonne A216 WCE MTL Obturado Al105
4 |MTL Anell del asient A105 + stellitt  [MTL Asiento 13Ci
5 |MTL Backsea Stellite MTL Vastag( Al182 Gr.F6:
6 |MTL MTL Guiat A 182 Gr.F6.
7 JRating PN2( Fluid te tendencia -
8 . Brida DIN 2634 PN4QEstanqueidad clas -
9 Conexions / Acabat DN100
10 |Cargols(unitat / tipus 2 x 8/ M2(
11 |Empaguetadu Grafit
D L _ ACTUADOR POSICIONADOR
1 [Tipus/ Taman Pneumatic diafragn|Tipus / Mode Pneumati
2 |Carrera (mmr 76 Senyal d'entrac 4 - 20 m#
3 JAcci6 a falta de seny Alimentacié pneumatic 7 mba
4
5
6
7
8
9
E
1
2
3
5
F
1
2
3
4
5
6

Valvula VG150BE Distribuidor valvul: JC VALVULAS
Actuado Model valvule VG150BE
Posicionadc Sol-licitud de comp
Final de carrel
ALTRE
MTL: Material
Observacions
Data de consul Creat pe Rubén Molina
Data de creac 25/04/201%  Revisat pe
Treball de Final de Grau 1501



Disefio de una absorcién de gas HCL en agua,aptaacpaseguir

una concentracion de acido clorhidrico en pes@435 129-252
S (0]
FULL D'ESPECIFICACIONS VALVULA CONTROL ) 11
INFORMACIO GENERAL

Item Classificacio Are

TAG N¢ V08.0Z S-08R0O1

N° Diagram PRID08 HC columi| canonada 250-10BL

Serve Utility Material canonac Acer al carbor

Localitzacic Zona produccio MLC|{Cond. Disseny P / 10./7(

Coordenades UT DN canonad 25(

Reduccit 250 / 15!

CONDICIONS D'OPERACIO _

Fluid Aligua refrigeracii [Visc. @Toperacio (cSt) 0.47

Caudal Min/Nor/Max(kg/s 12.3/30.8/46. |Pressio de vapor (bi 0.199¢

P. Entrad Min/Nor/Max (bara | 3.89/3.89/3.€ |Pc (liquid) (bar

OCURWNRTUWNRMOO~NOOAWNRITRRocoNoubrwNROONOOAWNRTINOOA®WNR D>

216.7

AP Min/Nor/Max (bar 0.7/0.7/0. k=Cp/Cv (gasso

Temperatura (°( 6C Factor compr.(z -

Densitat rel. @Toperac 0.983: Kv calc (Min/Norm/Max) | 55.9/140/21

Tipus de derran Subcritic Ruido calculat (dE -
Apertura(MIN-MAX) (%) 18.1-59..

COS _ _PARTS INTERNES

Tipus Globo simple asien [Tamany/Tipu Estandar /

Taman DN15C Kv valv./ Caracteristic 368 / Linea

MTL Cos/Bonne A216 WCE MTL Obturado A10%

MTL Anell del asient: A105 + stellitt  |MTL Asiento 13Ci

MTL Backsea Stellite MTL Vastag( Al182 Gr.F6:

MTL MTL Guiat A 182 Gr.F6.

Ratin¢ PN2( Fluid te tendencia -

Conexions / Acabat Brida DI;N’\|1256034 PN4QEstanqueidad clas -

Cargols(unitat / tipus 2x8/M2¢

Empaquetadu Grafit

B _ ACTUADOR POSICIONADOR

Tipus / Taman Pneumatic diafragn|Tipus / Mode Pneumati

Carrera (mn 101 Senyal d'entrac 4 - 20 m#

Accio a falta de seny Alimentacié pneumatic 7 mba

Relé blog. / Mando mant

Obre

Transmisor posici

AP tancament requeri

FINAL DE CARRERA

Temps d'operac

Tipus de sens

ELECTROVALVULA

Capacitat de te

Tipus / Alimentacic

Tipus de montatc

Conexio (Electr./Pneum:

Proteccio (Classificaci

DADES DEL PRODUCTE

DADES DE COMPRA

Valvula VG150BE Distribuidor valvul: JC VALVULAS
Actuado Model valvule VG150BE
Posicionadc Sol-licitud de comp
Final de carrel
ALTRE
MTL: Material
Observacions
Data de consul Creat pe Rubén Molina
Data de creac 25/04/201% Revisat per
Treball de Final de Grau 1501



Disefio de una absorcién de gas HCL en agua,aptaacpaseguir

Relé blog. / Mando mant

Obre

Transmisor posici

AP tancament requeri

FINAL DE CARRERA

Temps d'operac

Tipus de sens

ELECTROVALVULA

Capacitat de te

Tipus / Alimentacic

Tipus de montatc

Conexio (Electr./Pneum:

Proteccio (Classificaci

DADES DEL PRODUCTE

DADES DE COMPRA

una concentracion de acido clorhidrico en pes@435 130-252
(0]
FULL D'ESPECIFICACIONS VALVULA CONTROL N 19
A INFORMACIO GENERAL
1 |[item Classificacié Are
2 |TAG N¢ V08.0€ S-08R06
3 |N° Diagram PRID08 HC columi| canonada 150-10BC
4 |Serve Utility Material canonac Acer al carbor
5 JLocalitzacic Zona produccio MLC|{Cond. Disseny P / 10./7(
6 |Coordenades UT DN canonad 15C
7 Reduccic¢ 150/ 10!
B CONDICIONS D'OPERACIO
1 [Fluid Aligua refrigeracii [Visc. @Toperacio (cSt) 0.61
2 |Caudal Min/Nor/Max(kg/s 5.56/13.9/20. |Pressi6 de vapor (b 0.09¢
3 |P. Entrad Min/Nor/Max (bara | 2.47 12.47 /2.4 |Pc (liquid) (bar 216.7
4 |AP Min/Nor/Max (bar 0.7/0.7/0. k=Cp/Cv (gasso -
5 JTemperatura (°C 44.¢€ Factor compr.(z -
6 [|Densitat rel. @Toperac 0.990: Kv calc (Min/Norm/Max) | 24.8/61.1/93.
7 [Tipus de derran Subcritic Ruido calculat (dE -
8 Apertura(MIN-MAX) (%) 1/.8 - 5.
C COS _ _ _PARTS INTERNES
1 [Tipus Globo simple asien [Tamany/Tipu Estandar /
2 |Taman DN10C Kv valv./ Caracteristic | 164 / Linea
3 [MTL Cos/Bonne A216 WCE MTL Obturado Al105
4 |MTL Anell del asient A105 + stellitt  [MTL Asiento 13Ci
5 |MTL Backsea Stellite MTL Vastag( Al182 Gr.F6:
6 |MTL MTL Guiat A 182 Gr.F6.
7 JRating PN2( Fluid te tendencia -
8 . Brida DIN 2634 PN4QEstanqueidad clas -
9 Conexions / Acabat DN100
10 |Cargols(unitat / tipus 2 x 8/ M2(
11 |Empaguetadu Grafit
D L _ ACTUADOR POSICIONADOR
1 [Tipus/ Taman Pneumatic diafragn|Tipus / Mode Pneumati
2 |Carrera (mmr 76 Senyal d'entrac 4 - 20 m#
3 JAcci6 a falta de seny Alimentacié pneumatic 7 mba
4
5
6
7
8
9
E
1
2
3
5
F
1
2
3
4
5
6

Valvula VG150BE Distribuidor valvul: JC VALVULAS
Actuado Model valvule VG150BE
Posicionadc Sol-licitud de comp
Final de carrel
ALTRE
MTL: Material
Observacions
Data de consul Creat pe Rubén Molina
Data de creac 25/04/201% Revisat per
Treball de Final de Grau 1501



Disefio de una absorcién de gas HCL en agua,aptaacpaseguir

una concentracion de acido clorhidrico en pes@435 131-252
S (0]
FULL D'ESPECIFICACIONS VALVULA CONTROL ) 14|
INFORMACIO GENERAL

Item Classificacié Are

TAG N¢ V08.0: P-08R13

N° Diagram PRID08 HC columi| canonada 100-10SI

Serve Procé Material canonada ( |PP reforcat F

Localitzacic Zona produccio MLC|{Cond. Disseny P / 10./ 3¢

Coordenades UT DN canonad 15C

Detall mesure Reduccic¢ 50 / A(
CONDICIONS D'OPERACIO _

Fluid Condensat aigua aci|Visc. @Toperacid (cSt) 0.7

Caudal Min/Nor/Max(kg/s 0.61/1.51/2.2 |Pressi6 de vapor (b 0.056:

P. Entrad Min/Nor/Max (bara | 2.11/2.11/2.1 |Pc (liquid) (bar

OCURWNRTUWNRMOO~NOOAWNRITRRocoNoubrwNROONOOAWNRTINOOA®WNR D>

216.7

AP Min/Nor/Max (bar 0.7/0.7/0. k=Cp/Cv (gasso

Temperatura (°( 3C Factor compr.(z -

Densitat rel. @Toperac 0.995" Kv calc (Min/Norm/Max) | 3.05/7.59/11.

Tipus de derran Subcritic Ruido calculat (dE -
Apertura(MIN-MAX) (%) 46.7 - /3.

COS _ _ _PARTS INTERNES

Tipus Diafragmz Tamany/Tipu Estande

Taman DN40 Kv valv./ Caracteristic |37 / Isopercentuil

MTL Cos/Bonne EN-JS1049 / 1.440 [MTL Diafragme PTFE

MTL Lining PFA MTL Compreso SS 1.440

MTL MTL Vastag( SS 1.440

MTL MTL O-ring FKM

Ratin¢ PN1¢€ Fluid te tendencia -

Conexions / Acabat Brida DIIDI\INi%BA' PN4@Estanqueidad clas -

Cargols(unitat / tipus 2x4 /M1t

Empaquetadu PTFE

B _ ACTUADOR POSICIONADOR

Tipus / Taman Pneumatic diafragn|Tipus / Mode Pneumati

Carrera (mn 18 Senyal d'entrac 4 - 20 m#

Accio a falta de seny Alimentacié pneumatic 7 mba

Relé blog. / Mando mant

Obre

Transmisor posici

AP tancament requeri

FINAL DE CARRERA

Temps d'operac

Tipus de sens

ELECTROVALVULA

Capacitat de te

Tipus / Alimentacic

Tipus de montatc

Conexio (Electr./Pneum:

Proteccio (Classificaci

DADES DEL PRODUCTE

DADES DE COMPRA

Valvula MVP/F Distribuidor valvul: RICHTER
Actuado SAMSON Model valvule MVP/F
Posicionadc Sol-licitud de comp
Final de carrel
ALTRE
(1): PP=Polipropile, FG=Fiber Glass
Observacions MTL: Material
Data de consul Creat pe Rubén Molina
Data de creac 25/04/201% Revisat per
Treball de Final de Grau 1501



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

Relé blog. / Mando mant

Obre

Transmisor posici

AP tancament requeri

FINAL DE CARRERA

Temps d'operac

Tipus de sens

ELECTROVALVULA

Capacitat de te

Tipus / Alimentacic

Tipus de montatc

Conexio (Electr./Pneum:

Proteccio (Classificaci

DADES DEL PRODUCTE

DADES DE COMPRA

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35% 132-252
[0}
FULL D'ESPECIFICACIONS VALVULA CONTROL N 14
A INFORMACIO GENERAL
1 [ltem Classificacié Are
2 |TAG N¢ Vv08.04 P-08R06
3 |N° Diagram PRID08 HC columi| canonada 80-10SL
4 |Serve Procé Material canonada (__|PP reforcat Fi
5 JLocalitzacic Zona produccio MLC|{Cond. Disseny P / 10./ 3¢
6 |Coordenades UT DN canonad 80
7 |Detall mesure Reducci¢ 80 / 6¢
B CONDICIONS D'OPERACIO
1 |Fluid Aigua absorci  |Visc. @Toperacio (cSt) 0.8
2 |Caudal Min/Nor/Max(kg/s 1.96/4.89/ 7.2 |Pressi6 de vapor (b: 0.042¢
3 |P. Entrad Min/Nor/Max (bara 6.0/6.0/6. Pc (liquid) (bar 216.7
4 |AP Min/Nor/Max (bar 0.7/0.7/0. k=Cp/Cv (gasso -
5 JTemperatura (°C 3C Factor compr.(z -
6 [|Densitat rel. @Toperac 0.995] Kv calc (Min/Norm/Max) | 8.66/21.7 / 32.
7 [Tipus de derran Subcritic Ruido calculat (dE -
8 Apertura(MIN-MAX) (%)| 48.6 - /6.
C COS _ _ _PARTS INTERNES
1 [Tipus Diafragmz Tamany/Tipu Estanda
2 |Taman DNG65 Kv valv./ Caracteristic |95 / Isopercentudl
3 |MTL Cos/Bonne EN-JS1049 / 1.440 [MTL Diafragme PTFE
4 |MTL Lining PFEA MTL Compreso SS 1.440
5 |[MTL MTL Vastag( SS 1.440
6 [MTL MTL O-ring FKM
7 JRating PN1( Fluid te tendencia -
8 Conexions / Acabat Brida DIN 2634 PN4(Estanqueidad clas -
9 DN65
10 |Cargols(unitat / tipus 2x8/ MLt
11 |[Empaquetadu PTFE
D L _ ACTUADOR POSICIONADOR
1 [Tipus/ Taman Pneumatic diafragn|Tipus / Mode Pneumati
2 |Carrera (mn 27 Senyal d'entrac 4 - 20 m#
3 JAcci6 a falta de seny Alimentacié pneumatic 7 mba
4
5
6
7
8
9
E
1
2
3
5
F
1
2
3
4
5
6

Valvula MVP/F Distribuidor valvul: RICHTER
Actuado SAMSON Model valvule MVP/F
Posicionadc Sol-licitud de comp
Final de carrel
ALTRE
(1): PP=Polipropile, FG=Fiber Glass
Observacions MTL: Material
Data de consul Creat pe Rubén Molina
Data de creac 25/04/201% Revisat per
Treball de Final de Grau 1501



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

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35% 133-252
2 [0}
FULL D'ESPECIFICACIONS VALVULA CONTROL i 15
INFORMACIO GENERAL
ltem Classificacio Are
TAG N¢ V08.05 / V08.65 / V08.83 P-08R05
N° Diagram P&ID0B HC columi|-2nonada (2) 200-10S!
Serve Procé Material canonada ( |PP reforcat F
Localitzacic Zona produccio MLC|{Cond. Disseny P / 10. / 5(
Coordenades UT DN canonad 20C
Detall mesure Reduccic 200 / 10(
CONDICIONS D'OPERACIO
Fluid Producte HCI 36¢ [Visc. @Toperacio (cSt) 0.28¢
Caudal Min/Nor/Max(kg/s 3.07/7.66 /11 |Pressi6 de vapor (b 0.042¢
P. Entrad Min/Nor/Max (bara | 2.05/2.05/2.C |Pc (liquid) (bar

OCURWNRTUWNRMOO~NOOAWNRITRRocoNoubrwNROONOOAWNRTINOOA®WNR D>

216.7

Relé blog. / Mando mant

Transmisor posici

AP Min/Nor/Max (bar 0.7/0.7/0. k=Cp/Cv (gasso

Temperatura (°( 33.¢ Factor compr.(z -

Densitat rel. @Toperac 1.172¢ Kv calc (Min/Norm/Max) | 13.4/33.5/50.

Tipus de derran Subcritic Ruido calculat (dE -
Apertura(MIN-MAX) (%) 43.2 - 68..

COS _ _ _PARTS INTERNES

Tipus Diafragmz Tamany/Tipu Estanda

Taman DN10C Kv valv./ Caracteristic [200 / Isopercentual

MTL Cos/Bonne EN-JS1049 / 1.440 [MTL Diafragme PTFE

MTL Lining PFA MTL Compreso SS 1.440

MTL MTL Vastag( SS 1.440

MTL MTL O-ring FKM

Ratin¢ PN1( Fluid te tendencia -

Conexions / Acabat Brida Dgl;\lllzgom PN4@Estanqueidad clas -

Cargols(unitat / tipus 2x8/M2(

Empaquetadu PTFE

B _ ACTUADOR POSICIONADOR

Tipus / Taman Pneumatic diafragn|Tipus / Mode Pneumati

Carrera (mn 4C Senyal d'entrac 4 - 20 m#

Accio a falta de seny (3) Alimentacié pneumatic 7 mba

AP tancament requeri

FINAL DE CARRERA

Temps d'operac

Tipus de sens

ELECTROVALVULA

Capacitat de te

Tipus / Alimentacic

Tipus de montatc

Conexio (Electr./Pneum:

Proteccio (Classificaci

DADES DEL PRODUCTE

DADES DE COMPRA

Valvula MVP/F Distribuidor valvul: RICHTER
Actuado SAMSON Model valvulé MVP/F
Posicionadc Sol-licitud de comp
Final de carrel

ALTRE

Observacions

(1): PP=Polipropile, FG=Fiber Glass

(2): La valvula V08.65 es troba a P-08R11-200-106®;
valvula V08.83 es troba a P-08R04-200-10SP
V08.05 Tanca,V08.65 Obre, V08.83 Regula

3):

Data de consul Creat pe Rubén Molina
Data de creac 25/04/201% Revisat per
Treball de Final de Grau 1501



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

Relé blog. / Mando mant

Obre

Transmisor posici

AP tancament requeri

FINAL DE CARRERA

Temps d'operac

Tipus de sens

ELECTROVALVULA

Capacitat de te

Tipus / Alimentacic

Tipus de montatc

Conexio (Electr./Pneum:

Proteccio (Classificaci

DADES DEL PRODUCTE

DADES DE COMPRA

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35% 134-252
(0]
FULL D'ESPECIFICACIONS VALVULA CONTROL ) 16
A INFORMACIO GENERAL
1 |[item Classificacié Are
2 |TAG N¢ V08.67 P-08R17-15
3 |N° Diagram PRID08 HC columi| canonada 80-10SI
4 [Serve Procespumparound [Material canonada (_ |PP reforcat F
5 JLocalitzacic Zona produccio MLC|{Cond. Disseny P / 10. / 5(
6 |Coordenades UT DN canonad 15C
7 [Detall mesure Reducci¢ 150 / 8(
B CONDICIONS D'OPERACIO
1 |Fluid HCI concentrat 35 |Visc. @Toperaci6 (cSt) 0.94
2 |Caudal Min/Nor/Max(kg/< 1.72/4.31/20. |Pressio de vapor (bi 0.12]
3 |P. Entrad Min/Nor/Max (bara 2.1/21/2. Pc (liquid) (bar 216.7
4 |AP Min/Nor/Max (bar 0.7/0.7/0. k=Cp/Cv (gasso -
5 JTemperatura (°C 31.4 Factor compr.(z -
6 [|Densitat rel. @Toperac 1.175; Kv calc (Min/Norm/Max) | 7.12/17.8/ 26.
7 [Tipus de derran Subcritic Ruido calculat (dE -
8 Apertura(MIN-MAX) (%) 47.1- /4.
C COS _ _ _PARTS INTERNES
1 [Tipus Diafragmz Tamany/Tipu Estanda
2 |Taman DN8O Kv valv./ Caracteristic |85 / Isopercentudl
3 |MTL Cos/Bonne EN-JS1049 / 1.440 [MTL Diafragme PTFE
4 |MTL Lining PFEA MTL Compreso SS 1.440
5 |[MTL MTL Vastag( SS 1.440
6 [MTL MTL O-ring FKM
7 JRating PN1( Fluid te tendencia -
8 Conexions / Acabat Brida DIN 2634 PN4(QEstanqueidad clas -
9 DN8O0
10 |Cargols(unitat / tipus 2x8/ MLt
11 |[Empaquetadu PTFE
D L _ ACTUADOR POSICIONADOR
1 [Tipus/ Taman Pneumatic diafragn|Tipus / Mode Pneumati
2 |Carrera (mn 4C Senyal d'entrac 4 - 20 m#
3 JAcci6 a falta de seny Alimentacié pneumatic 7 mba
4
5
6
7
8
9
E
1
2
3
5
F
1
2
3
4
5
6

Valvula MVP/F Distribuidor valvul: RICHTER
Actuado SAMSON Model valvule MVP/F
Posicionadc Sol-licitud de comp
Final de carrel
ALTRES
(1): PP=Polipropile, FG=Fiber Glass
Observacions MTL: Material
Data de consul Creat pe Rubén Molina
Data de creac 25/04/201% Revisat per
Treball de Final de Grau 1501



Disefio de una absorcién de gas HCL en agua,apto para conseguir

una concentracién de acido clorhidrico en peso >35% 135-252
FULL D'ESPECIFICACIONS VALVULES DE CONTROL N 17
A
1 D,
. 210 ~_ %
3 i 404 — =
: P w AL €
5 71 ) T J 402 =
6 \ ?l R = @
7 A —t— | —569 3
8 e
9 Al x| 3 % 4 . & S 1. 312 ________ L1
10 /_l_\ - — 100
11 I“ | L5
|k i =
12 L J =
13
14
15| DN L D k d4d nxd2 H1 H2 H D1 Carrera Pes
16| 25 160 115 85 64 4x14 127 183 92 95 12 416
17| 40 200 175 110 84 4x19 170 229 126 160 18 89
18] 65 290 185 145 - 4x19 236 - - 160
191 80 310 200 160 134 8x19 232 310 1172 190 40 2B.7
B | 100 350 220 180 154 8x19 254 322 193 230 40 33.5
1| 150 480 285 240 208 8x23 378 438 275 350 60 64.6
2
3 MATERIAL DE CONSTRUCCIO
4 litem Designacio Material item Designacio Material
S 100 Cos lining PFA 556 Coixinet PTFE/grafit
6 Cos carcasa EN-JS 1049 569 Rosca del tub SS
7 112 Bonnet SS 1.4408 85%astag de la valvL SS
8 210 Roda de ma SS 1.4408 dBmpaquetament r SS
g 211 Compresor SS Cargols i rosca SS
10 | 212 Diafragma PTFE
11| 400 Anell guia FKM
12 | 402 Empaquetament PTFE
13| 405 Anill de confian¢SS
D ALTRES
1 Observacions SS: Acer inoxidable '
2 Imatge extreta del cataleg de Richter
3 |Data de consul Creat pe Rubén Molin:
4 |Data de creacio 16/04/2015 Revisat per

Treball de Final de Grau 1501



Disefio de una absorcion de gas HCL en agua,apacpaseguir 133-248
una concentracion de acido clorhidrico en pes@435 136225
FULL D'ESPECIFICACIONS VALVULES DE CONTROL N "

A

1

2 &2 (ape. )

3 .

L

5 — ———

. B —

7 SH | S

8 §4 ZN

" b L
=3

11 %‘L_ lE )

Lz ey | je) S

13 | - B =

" "= nins -

15 ] i bt

16

17 _LFU

18 ZzZ& 2*'223?.7

19 | 2 p—

B

i == _

L 7z // 2y, W% ¢

2

3 A

4

5 Dimensions de les valvules de globus en mm

6 DN A B aC Pes (ko)

7 100 292 483 300 64

8 150 406 517 350 102

9

10

11

12

13

D ALTRES

1 . SS: Acer inoxidable

2 Observacions Imatge extreta del cataleg de Richter @

3 |Data de consulta Creat per Rubén Molina

4 |Data de creacio 16/04/2015 Revisat per

Treball de Final de Grau

1501



Disefio de una absorcion de gas HCL en agua,apacpaseguir 137-252
una concentracion de acido clorhidrico en pes@435
FULL D'ESPECIFICACIONS MESURADORS DE CABAL N® 19
A INFORMACIO GENERAL
1 |Tipus Placa d'orifici Diagrama P&ID 08HCL COLUMN
2 |Distribuidor SAMSON Norma ISO 5167-1/2:2003
3 |TAG FTO8RS03.1 [ FTO8RSO01.1 FTO7RS05.1
4 [Model Type 90
B CONDICIONS D'OPERACIO
1 |Linea S-08R03-150-10SP S-08R01-250-10BD  S-08R05-150-10FD
2 |Servei (Procés/Aux.) Auxiliar Aucxiliar Auxiliar
3 |Cabal (kg/s) 15.3 31.3 13.9
4 |Pressio d'operacid|barg 3 3 3
5 |Temperatura oC 40 40 40
6 |Densitat relativa |(adimensional) 0.9925 0.9925 0.9925
7 |Visc. cinematica |10° x (m?/s) 0.658 0.658 0.658
8 |Visc. dinamica  |10°x (N-s/nf) 0.653 0.653 0.653
9 |Reynolds (adimensional) 1.94-10 2.36-10 1.76-10
C DADES DE DISSENY
1 Element primari
2 |Diametre orifici  [(mm) 57.2 81.8 54.5
3 |Diametre canonadgmm) 254.6 260.4 154.0
4 |Espessor placa [(mm) 4 4 4
5 |Espessor orifici (mm) 4 4 4
6 |Relacié diamB (adimensional) 0.97 0.32 0.35
7 |Orifici de venteig |(mm) No requerit No requerit No requerit
8 JAillament No requerit No requerit No requerit
9 |Brida (2) (Tipus /Dimensions) Type 90 DN200 PN20 DN150 PN20
10 |PN 10 10 10
11 |MAT Placa d'orifici 1.4404 MAT Brida EN-JL 1040
12 |[MAT Gaskets PTFE MAT
13 Elements secundaris

14

Posicio tomes de pressio

A la brida a 1" de la pawéici

Transmissor de pressié difr. (1)

SAMSON T 9519

Transmissor de pressio

No requerit

No requerit

No requerit

Transmissor de temperatura

SAMSON Type 3812-1

ALTRES

Ordre de compra

DN150,PN10,57.2,21

B DN250,PN10,81.8,26]

0.4

Observacions

(1) Transmissor proporcionat pel mateix fabrican)t (
Brida proporcionades per SAMSON

DN150,P52@,154.0

Data de consulta Creat per Ruben Molina
Data de creacio 16/04/20/Rsvisat per
Treball de Final de Grau 1501



Disefio de una absorcion de gas HCL en agua,apacpaseguir 139-252
una concentracion de acido clorhidrico en pes@435 138-252
FULL D'ESPECIFICACIONS MESURADORS DE CABAL N 20

A

1 1 mm

2 Placa

3 descriptiva

4

5

6

; Direcci6 del flux — ——mm—

9

10 5

11

12

13

14

15 5 .

16 DN Iz'oﬁ!‘?;a b (mm) @(ronr::;: | Q(rglnaql;a (r#n) (rh?n) s (mm) (ig)s

17 150 1099-4211 40 57.2 218 140 80 4 2

18 150 1099-4211 40 54.5 218 140 80 4 2

19 250 1099-4213 40 81.1 319 140 80 4 2

B BE )

1 ___J l L 1"'*-.,1"' 1

2 L T \ L“ﬁ

3 | I . | j

4 ‘E’L'JL?_'_____ .

5 F L )

6 ] | I .

7 | NP

o |

9 @D @d Pes

10 PN PNt iy mm) (k)

11 150 10 65 218 159 11

12 250 10 65 328 263 20

13

D ALTRES

1 ObSErvacions Imatges extretes del cataleg de SAMSON

2 T9550EN

3 |Data de consulta Creat per Rubén Molina

4 |Data de creaci6 16/04/2015 Revisat per

Treball de Final de Grau

1501



Disefio de una absorcion de gas HCL en agua,apiccpaseguir

una concentracion de acido clorhidrico en pesd@435 139-252
FULL D'ESPECIFICACIONS PLAQUES D'ORIFICI N® 1

A INFORMACIO GENERAL

1 |Tipus Placa d'orifici | Diagrama P&ID 08BHCL COLUMN

2 Distribuidor PRISMA Norma ISO 5167-1/2:2003

3 INSTRUMENTS |Ajtres

4 |Tipus 2 Concentrica Altres

B CONDICIONS D'OPERACIO

1 |lLinea P-08R02-300-10SP P-08R03-200-10SH P-08R14-150-10S

2 |Servei (Procés/Aux.) Procés Procés Procés

3 |Cabal (kg/s) 7.66 7.66 4.31

4 |Pressio entrada |barg 1.11 1.06 1.11

5 |Temperatura °C 59 59 80

6 |Densitat relativa [(adimensional) 1.1450 1.1450 1.134

7 |Visc. cinematica |10° x (m?/s) 0.882 0.882 0.811

8 |Visc. dinamica  [10°x (N-s/nf) 1.01 1.01 0.92
Reynolds (adimensional)| 3.18 - 10 4.76-10 3.97-10

C DADES DE DISSENY

1 |DN placa (mm) 300 200 150

2 |Diametre orifici (mm) 100/ 100 80/55/55 | 70/70/401/40/30 /30

3 |DN canonada (mm) 300 200 150.0

4 |Espessor placa (mm) 6.35 3.18 3.18

5 |Relacié diamB | agimensionaly | 0-33/033 | 0.42/0.27/0.2%47! 0510571047

6 |Orifici de venteig |(mm) No requerit No requerit No requerit

7 |Aillament No requerit No requerit EPS 65mm

8 |Pressio Nominal PN16 PN16 PN16

9 |MAT Placa d'orifici Polipropilé | MAT Brida Polipropilé

10 |[MAT Gaskets Teflb MAT

11 |Altres

12 CONEXIONS

13 | Brida (Tipus) Neck DIN2633 PN10

14 |Brida (DN) 300 200 150

15 | Cargols (Quantitat x Tipus) 12 x M20 8 x M20 8 x M20

16 |Altres

D ALTRES

1 Ordre de compra

2 —

3 Observacions BA;}ER

4 R

5 |Data de consulta Creat per Ruben Molina

6 |Data de creacio 16/04/20Rsvisat per

Treball de Final de Grau 1501



Disefio de una absorcién de gas HCL en agua,apto para conseguir 140-248
una concentracién de acido clorhidrico en peso >35%
FULL D'ESPECIFICACIONS PLAQUES D'ORIFICI N® )
A
A

1 s \

2

3 : Nk

4 i (D ’

7 J A
E |
7 ' f
le L3 -

8 < ~ L2 -

9

10 Dimensions de les plaques d'orifici en mm

11 DN %) D2 L2 L3 E2 Espessor
12 300 100 410 406.4 271 35 6.35

13 200 85/55 273 381 244 35 3.18

14 150 70/45/35 218 326 217 35 3.18

15

16

17

18 e

19 ! I

B | h

1 a3 l

2 4

&) K@

4 [

5

6 Dimensions brides de coll DIN2633-PN10. Dimensioesn mm

7 DN D b k hl d3 S r h2
8 150 285 22 240 55 184 4.5 10 12
9 200 340 24 295 62 235 5.9 10 16
10 300 323.9 26 400 68 344 7.1 12 16
11
12

D ALTRES

1

2 |Observacions
3

4 |Data de consulta Creat per Rubén Molina

5 |Data de creaci6 16/04/2015 Revisat per

Treball de final de grau



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

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35% 141-252
[0}
FULL D'ESPECIFICACIONS ELEMENTS SEGURETAT X 24|

A INFORMACIO GENERAL
1 [item PSV Classificacio Arez
2 |TAG N° V08.28/ V08.66/ V08.3¢
3 |N° Diagrama P&ID0B HC columr anonada
4 |Serve Seguretat  |Material canonada (1
5 [JLocalitzacio Zona produccié MOICond. Disseny P /° 10. / 5(
6 |Coordenades UTN DN canonadz 15C
7 [|Detall mesure:
B DISSENY DE LA VALVULA (1) MATERIAL
1 [Tipus valvula Convencion: |Cos A. al carbor 1.04¢
2 |Tipus nozze Comple Tapa A. al carbor
3 JAltres Caputxa |A. al carbor 1.04¢€
4 |Tipus de tape Tancad Ressor [A. al carbor
5 |Tipus de seien Seien |A. inoxidable 1.430:
6 JAltres Termodisc 1.454¢
7 CONEXIONS Guia A. al carbor
8 |DN entrada DN25 PN 16] Anell [A.inoxidable 1.430:
9 |DN sortida DN5C PN 16] req.
10 JAltres DIN EN 1092-: |Altres
C L CONDICIONS DE SERVEI
1 |TAG V08.2¢ V08.6¢€ V08.3¢
2 |Corrent S-08R02-250-10B[5-08R04-150-10Bp S-08R06-150-10BD
3 |Fluid / Estat Aigua liquid: | Aigua liguid: | Aigua liquid:
4 |cabal de descarrega (i°/h) 0.7z 0.2C 0.1:
5 |Gravetat especifici 0.98: 0.99( 0.99(
6 |Densitatt @alliberament (kg/m3 96& 984 98t
7 |Pressi6 operacio (bare 2.37 1.94 1.94
8 |Temperatura operacio (°C 6C 45 45
9 |Temperatura alliberament (°C) 9C 59 56
10 JContrapressio (bara’ Atmosférics Atmosféric: Atmosférici
11 |Sobrepressié (% 1C 10 1C
12 |Factor compressibilitat - - -
13 |Relacié de Cy - - -
D DISSENY | SELECCIO
1 |Area d'orifici calculada (c?) 0.14 0.031 0.02%
2 |Area d'orifici efectiva seleccionada (%) 0.71 0.71 0.71
3 |Designacié de l'orifici (lletre D D D
4 |Pressi6 de tarat (ba 6.6( 6.6( 6.6(
5 |Pressié de descarrega (b | 7.2€ 7.2€ 7.2€
6 |Proveeidc Naciona Naciona Naciona
7 |Model 3521 3521 3521
E ACCESORIS (1)
1 |Caperuza (Rosacada o atg Atornillade Camisa calefactora al ¢ No
2 [|Palanc Palanca plar |Actuador neumat No
3 |Cargol de bloque No Anell O-rinc No
= ACTRES
1 (1): Aplica a les 3 PSV =
2 Observacions
3
4 |Data de consul Creat per Ruben Moline
5 |Data de creac 25/04/2015 Revisat per

Treball de Final de Grau 1501



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

una concentracion de acido clorhidrico en peso >35% 142-252
o]
FULL D'ESPECIFICACIONS ELEMENTS SEGURETAT N 24

A

1 JT_-_!- 1

2 1) &5 W

3 (3

4 Parts

5 1 Cos 11 Tenso

6 .2 Tape 12 Punta

7 Q) =) 3 Capert 13 Nut

8 ) =4 Seien 14 Tap bloc

9 o ' 5 Termoc 15 latresol

10 2 6 Guic 16  1ell elastic

11 7 Anelld 17

12 8 Obtura 18 Pasadc

13 - & 9 Vasta 18 pdrenatg

14 ¥ ~ 10 Resor 27/30/3: Gasket

15 .

16 I"_E: -

17 s

18 \i pag

19 |:_:" 1

B F

1 i I

2

3

4 - 1] q

5 C

6 Dimensions en mr

7 A B C D

8 114 105 48¢ 34 ] 1

9 F G H Pe: L B |

10 494 13€ 14 18 D - | I |

11 ! Hr A

12 - -

C !

1 L |

2 . : . Dimensions en mr

3 i | i DN D d K

4 I i /, I | 25 11% 58 85

5 i 5C 16E 10z 12E

6 p DN Cargols L

7 % 25 4xM1C 14

8 5 5C 4xM12 14

9

10

D ALTRES

1

2 : Imatges extretes del cataleg de Valvulgs

3 Observacions NACIONAL

4

5 |Data de consul Creat pe Rubén Molini

6 |Data de creac 16/04/201! |Revisat pe

Treball de Final de Grau 1501



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

una concentracién de acido clorhidrico en peso >35 % 67-127

4.4.11. Full d’especificacio de 1a bomba 08P01

Referenciat al TFG_1501_mariorodriguez

4.4.12. Full d’especificacio de la bomba 08P02
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4.5. Descripcions

45.1. Descripcio funcional del projecte

El clorur d’hidrogen procedent de la zona de fosgenaci6, amb petites traces de fosge,
nitrogen, monoxid de carboni, dioxid de carboni i monoclorbenze de processos previs, entra al
procés 1 es dirigit cap a la columna d’absorcié 08KO01 on té lloc la operacio basica, I’absorcio

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

La principal problematica d’aquesta operacio €s la gran quantitat de calor que es desprén
al tenir lloc la absorcid, ja que aquesta fa que la temperatura dins de la columna augmenti i part
de ’aigua utilitzada per a dur I’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 1’etapa 14, es refreda mitjangant el bescanviador de plaques 08KO03 i es torna a
introduir a I’etapa 13. Aquest sistema compta amb un diposit (08B02) i un sistema de bombes

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

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

refredament intermedi, per aixi poder assolir la concentracio desitjada.

Per una banda, s’obt¢ 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 distribucio
del producte. Tot i 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’absorcio, fins que s’aconsegueix el producte desitjat.

Per 1’altra banda, obtenim el vapor d’aigua i les impureses de 1’alimentaci6 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 exotermic que, a excepcio de

treballar de forma totalment isotérmica, €s inevitable la generacid de vapor d’aigua. Aixi doncs,
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aquest corrent s’envia al condensador de tubs i carcassa 08KO01, el qual condensa el vapor
d’aigua es pot tornar a utilitzar com a aigua d’absorci6 a la columna 08KO01, i també compta
amb una sortida d’incondensables per evitar 1’acumulacié d’impureses al procés. Un cop
condensada I’aigua, aquesta s’envia al diposit 08B01 que, com anteriorment, mitjancant la zona
de bombes 08P02.1 i 08P02.2 es introduida de nou al procés.
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5. SEGURETAT ENEL DISSENY DE LES INSTAL-LACIONS

5.1. Seguretat 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’absorcié d’acid clorhidric (la columna 08KOI1, 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 proces.
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Taula 5.1. HazOp del procés d’absorcido d’acid clorhidric.

Paraula guia Desviacid

Possibles causes

Conseqliencies

Respostes del sistema

Accions a emprendre

Nivell al fons de
Més la columna
08KO01.

Fallada del
transmissor
LT08KO01.1. Indica

menys nivell del real.

Sobreompliment
de 08KO01. Sense
conseqléncies de

seguretat.

El transmissor de
nivell LTO8KO01.1 té
una alarma de nivell

alt que envia la senyal
a la torre de control.

Nivell al diposit
08B02

Fallada del
transmissor
LT08B02.1. Indica

menys nivell del real.

Sobreompliment de
08B02. La pressio
augmenta. Ruptura
catastrofica amb
projeccié d’aigua acida
que pot afectar a les
persones i al medi

ambient.

Actuaci6 del palpador
LT08B02.2 que tanca
V08.50.

Nivell al diposit
08BO1

Fallada de
LT08BO01.1. Indica

menys nivell del real.

Sobreompliment de
08BO01. La pressio
augmenta. Ruptura
catastrofica amb
projeccidé d’HCI i
traces gasoses que pot
afectar a les persones i
al medi ambient.

Actuacio6 del palpador
LT08BO01.2 i es
condensa menys al
08WO01.
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Paraula guia Desviacid Possibles causes Conseqliencies Respostes del sistema Accions a emprendre
) Fallada del
Nivell al . .
transmissor Sense conseqieéncies
Menys fons de la .
LTO8WO01.1. Indica de seguretat.
columna 08KO01
més nivell del real.
Cavitaci6o de la bomba
Fallada del 08P01.1/2. Possible L
. . Actuaci6 del palpador
Nivell al transmissor ruptura de la tanca
. . . . LTO8R16.1/2 que
diposit 08B02 LT08BO02.1. Indica mecanica amb
) . atura la bomba.
més nivell del real. vessament a I’exterior
d’aigua acida.
Cavitaci6o de la bomba
Fallada del 08P02.1/2. Possible .
. . Actuaci6 del palpador
Nivell al transmissor ruptura de la tanca
) ) ) ) LTO8R12.1/2 que
diposit 08B01 LT08BO01.1. Indica mecanica amb
) . atura la bomba.
més nivell del real. vessament a I’exterior
d’HCI.
Fallada del .
Cabal . Sobreompliment de
) transmissor de cabal )
d’aigua 08KO01l. Veure Més
Més FTO8RPO05.1 0

d’absorcid a la
columna 08KO01

FTO8RP11.1. Indica
menys cabal del real.

nivell al fons de la
columna 08KO01.

Cabal

d’aigua de
refrigeracio al
bescanviador
08WO01

Fallada del
transmissor de cabal
FTO8RSO04.1. Indica
menys cabal del real.

L’aigua condensada
s’envia a la columna a
menys temperatura.
Sense conseqiencies

de seguretat.
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Paraula guia Desviacio Possibles causes Conseqliencies Respostes del sistema Accions a emprendre
Cabal El producte s’envia a
. Fallada del
d’aigua de la zona de tancs a

transmissor de cabal

Més refrigeracio¢ al . menys temperatura.
. FT0O8RSO01.1. Indica .
bescanviador Sense conseqléencies
menys cabal del real.
08WO02 de seguretat.
Cabal L’acid s’envia a la
_ Fallada del
d’aigua de . columna a menys
. . transmissor de cabal
refrigeracio al . temperatura. Sense
. FTO8RS07.1. Indica .
bescanviador consequéncies de
menys cabal del real.
08WO03 seguretat.
Fallada del
Cabal .
] transmissor de cabal Augment de la .
d’aigua . Actuacio del
Menys FTO8RP25.1 0 pressio i temperatura

d’absorcio a

FTO8RPO06.1. Indica

d’operacio.

PTO8KO1.1.

08KO01 ]
més cabal del real.
Cabal o
Fallada del Possiblitat de
d’aigua de

refrigeracié al

bescanviador

transmissor de cabal
FTO8RS04.1. Indica
més cabal del real.

no condensaci6 amb
emissié de gasos
acids al TAR.

Actuacié de 1’alarma
del TIOBRP10.1

08WO01
El producte

Cabal
Fallada del s’envia a la zona de

d’aigua de

refrigeracio al
bescanviador
08wWO02

transmissor de cabal
FTO8RSO01.1. Indica

més cabal del real.

tancs a més
temperatura. Sense
conseqléncies de

seguretat.
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Paraula guia Desviacio

Possibles causes

Conseqliencies

Respostes del sistema

Accions a emprendre

Cabal d’aigua de

refrigeracio al

Fallada del

transmissor de cabal

L’acid s’envia a la

columna a més

Menys . . temperatura. Sense
bescanviador FT0O8RSO07.1. Indica .
i conseqléncies de
08WO03 més cabal del real.
seguretat.
L°HCI gas
Cabal s’absorbeix als
N d’aigua V08.07 i scrubbers dels
0

d’absorcio a

V08.03 tancades.

incondensables.

08KO01 Sense conseqiencies
de seguretat.
El vapor i els
Cabal .
incondensables
d’aigua de V08.69 o

refrigeraci6 al

bescanviador

V08.02 o0 V08.29
tancadal/es.

s’envien als
scrubbers. Sense

conseqléncies de

08WO01
seguretat.
El producte
Cabal )
) s’envia a la zona de
d’aigua de V08.37 o

refrigeracio al

bescanviador

V08.63 0 V08.01
tancadales.

tancs a més
temperatura. Sense
conseqléncies de

08WO02
seguretat.
Cabal
d’aigua de V08.62 o L’aigua acida El TI08B02.1 ho

refrigeraci¢ al
bescanviador
08WO03

V08.68 o V08.06

tancadal/es.

s’envia al 08B02 a

més temperatura.

detecta actua alarma

nivell alt.
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Paraula guia Desviacio

Possibles causes

Conseqliencies

Respostes del sistema

Accions a emprendre

Cabal d’aigua

Possibilitat de buit
total, amb implosié de

El vacuum breaker

Fallada del o V08.31 actua i la
de . I’equip i vessament L .
Invers . . transmissor de cabal ) ) pressi6 del sistema
refrigeracio a d’aigua acida que pot )
FTO8RSO03.1. . s’iguala a
oswo1 afectar a les persones i .
. . I’atmosfeérica.
al medi ambient.
Pressio Augment de la L
. . Actuacié del
Més alacolumna Foc extern. pressio a la columna
PTO8KO01.1.
08KO01 08KO01.
. Idem No cabal
Fallada aigua
. d’aigua d’absorcio a
d’absorcio.
la columna 08KO01.
Expansio téermica Si la pressi6 arriba a
» de 1’aigua. Ruptura 5.5 barg, la PSV
Pressio

a l’aigua de

refrigeracio

Les valvules
V08.29 i vV08.02

catastrofica amb

projecci6 d’aigua acida

V08.28 actua i es
produeix vessament

estan tancades. gue pot afectar a les d’aigua de
de 08WO01 . . . .
persones i al medi refrigeracio a
ambient. I’exterior.
Expansio6 téermica Si la pressi6 arriba a
L de 1’aigua. Ruptura 5.5 barg, la PSV
Pressio

a 1’aigua de
refrigeracio
de 08WO02

Valvules 08.37 i
la V08.01 estan
tancades.

catastrofica amb
projecci6 d’aigua acida
que pot afectar a les
persones i al medi
ambient.

V08.66 actua i es
produeix vessament
d’aigua de
refrigeracio a

I’exterior.
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Paraula guia Desviacio

Possibles

causes

Conseqiéncies

Respostes del
sistema

Accions a emprendre

Pressié a 1’aigua de
Més refrigeracio6 de
08wWo03

Valvules 08.62 i la
V08.06 estan
tancades.

Expansi6 térmica de
I’aigua. Ruptura
catastrofica amb projeccié
d’aigua acida que pot
afectar a les persones i al

medi ambient.

Si la pressio
arriba a 5.5 barg,
la PSV V08.39
actua i es
produeix
vessament
d’aigua de
refrigeraci6 a

I’exterior.

Pressi6 al diposit
08B01

Foc extern

L’aigua acida s’evapora
augmentant la pressid a
I’interior del diposit amb

ruptura catastrofica.

Dissenyar PSV per

aquest escenari.

Pressi6 al diposit
08B02

Foc extern

L’acid s’evapora
augmentant la pressié a
I’interior del diposit amb

ruptura catastrofica.

Dissenyar PSV per
aquest escenari.

Temperatura

Fallada del
transmissor de
temperatura
TTO8RPO7.1. Indica

idem més pressit a

Més alacolumna
menys temperatura la columna 08KO01.
08KO01 . )
del real i idem més
pressio a la columna
08KO01.
L Fons columna Sense conseqieéencia
Altra Composicio a
08KO01. de seguretat.
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Paraula guia Desviacio Possibles causes Conseqlencies Respostes del sistema Accions a emprendre

Parada de les

bombes 08P01.1/2 i

. 08P02.1/2. Parada de

o Fallada energia ) )

N o Utilities . 1’aire de les valvules i
eléctrica

aguestes van a la seva

pertinent posicio

segura.

V08.01 oberta
V08.02 oberta
V08.03 oberta
V08.04 oberta
V08.05 tancada
V08.06 oberta
V08.65 oberta
V08.67 oberta
V08.83 oberta

Fallada aire

d’instrumentacio
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5.1.2. Disseny de les valvules de sequretat

En les instal-lacions es troben elements de seguretat per a alleugerar les possibles
sobrepressions en els sistemes de refrigeracio (08W01, 08W02 i 08W03) que podrien provocar
danys als tubs del condensador i a les plaques del bescanviador. Aquestes sobrepressions poden
ser degudes a que 1’aigua quedi estancada i a I’interior de 1’equip la temperatura d’aquesta
augmenti provocant una expansio termica del fluid sobtada que malmetria 1’equipament. Aixo
pot succeir en cas de que la linia de sortida quedi bloquejada per a una possible fallada de la
valvula de control, com que el subministrament d’aire augmenti i la tanqui, o un error huma al
deixar tancada la valvula manual. Per tant, s’instal-len PSV a la canonada de sortida del fluid

instal-lant una T amb un segons 1’entrada de la valvula.

Per a la seva seleccio s’utilitza la nota técnica de prevencio NTP 510:1999 que a partir
d’un criteri recomana la utilitzacio de valvules de seguretat d’acci6 directa per el cas estudiat,

ja que el fluid és net, no corrosiu i la seva descarrega no es agressiva.

Les valvules d’acci6 directa al arribar a una pressio de tarat s’obren automaticament degut
a ’accio del fluid sobre el disc de tancament de la valvula, la carrega del fluid per sota de la
pressio de tarat es troba contrarestada per un ressort. EI valor de la pressio de tarat, segons la
NTP342, no sobrepassara la pressio de disseny ni la maxima del servei de 1’equip i el seu
dimensionament ha de garantir que es pugui alleugerar la quantitat de flux necessaria per a que
I’augment de pressiéo no excedeixi el 10 % de la pressi6 de tarat per les condicions més

desfavorables. A més, en el cas de expulsié de liquids el bonnet de la valvula ha de ser tancat.

El seu dimensionament es troba a 1’Annex 11.3 en el qual es realitzen les seguents
consideracions durant el dimensionament:

e La pressio de tarat és un 10 % superior a la pressio de disseny dels bescanviadors.

e La sobrepressid és del 10 % tal i com recomana la normativa.

e La pressio de descarrega és la suma de la pressio de tarat i la sobrepressié en valors
absoluts.

e EI coeficient de descarrega del liquid (K) és 0.64, el coeficient corrector per
contrapressio (Kz) és 1, ja que la pressio de descarrega és atmosfeérica, el coeficient
corrector per liquids viscosos (Ky) és 1, ja que 1’aigua no es un liquid molt viscés i el

coeficient corrector per sobrepressions distintes al 2 5% (K;) amb valor de 0.64.
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Els resultats obtinguts es mostren a la Taula 5.2 i la fitxa tecnica corresponent a les PSV
es troba a I’ Apartat 4.4.10.

Taula 5.2. Valvules de seguretat a la sortida dels bescanviadors 08W01, 08W02 i 08W03.

TAG Cabal Pdesc.  Tdesc. ?rri??ci Tipus Dimensions Pressio
(kg/h) (bal’) (OC) (sz) d’OriﬁCi (entrada/sortida) nom | nal
Vv08.28 708 7.26 90 0.71 D DN25/DN50 PN16
V08.66 159 7.26 59 0.71 D DN25/DN50 PN16
V0839 114 7.26 56 0.71 D DN25/DN50 PN16
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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 [’assignatura de Tecnologia del Medi

Ambient (TMA).

6.1.1. Descripcio del projecte

El present document recull la incidéncia ambiental que suposa I’ Ampliacio6 de la planta

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

L’ampliaci6 de la planta de produccié 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 gasos en una corrent concentrada d’acid
clorhidric (al 35 % en massa), el qual es pot comercialitzar amb la consequient generacié de

beneficis i garantir un correcte tractament dels residus (algun d’ells altament toxic com el fosge).

L’objectiu del procediment d’avaluacié d’impacte ambiental €s actuar amb un instrument
eficag per a avaluar les afeccions, o impactes ambientals significatius, que una activitat pot tenir
sobre el medi ambient en el que incideix. El nucli al voltant del qual s’articula tot el procediment
administratiu d’avaluaci6é 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
realitzacié 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. Localitzacié

La zona d’acid clorhidric es situara al site propietat de Bayer S.L.:

Poligon: Poligon Industrial Sud
Localitat: La Canonja (43110)

Provincia: Tarragona

Les coordenades geografiques del site son les segiients:

Latitud: 41,107500
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- Longitud: 1,169929
Les coordenades UTM del site son les segiients:

- X: 346044
- Y:4552435

6.1.1.2. Marc legal

El marc legal que li és d’aplicaci6 a una Avaluacié d’Impacte Ambiental compren les
directives de la Unié Europea i la normativa desenvolupada per les diferents administracions
amb competencia en matéria ambiental (estatal i autonomica). També cal considerar les

ordenances municipals especifiques que regulen determinats aspectes ambientals.

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

classificat de la seglient 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 produccion a escala industrial de sustancias
mediante transformacion quimica o bioldgica, de los productos o grupos
de productos siguientes: Gases Y, en particular, el amoniaco, el cloro o
el cloruro de hidrdgeno, el fluor o fluoruro de hidrégeno, los éxidos de
carbono, los compuestos de azufre, los Oxidos del nitrégeno, 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 biolégica, de los productos o grupos
de productos siguientes: Acidos y, en particular, el acido crémico, el
acido fluorhidrico, el é&cido fosforico, el &cido nitrico, el &cido
clorhidrico, el &cido sulfurico, el acido sulfurico fumante, los &cidos
sulfurados.

6.1.2. Descripcio de ’activitat

El Diisocianat de difenil meta (0 MDI) és un dels productes que BAYER fabrica al site
que té a la Canonja. En el procés de produccié d’aquest producte es genera, entre d’altres, clorur

d’hidrogen com a subproducte.
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Originalment, la previsid 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, i1 €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 produccié 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 1’absorcio6 de clorur
d’hidrogen amb aigua, com és ¢l 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).

La planta d’absorci6 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 produccié 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’absorci6 isotérmica: s’encarrega de posar en contacte I’aigua amb el clorur
d’hidrogen, per tal de generar una solucié liquida d’ambdos, €s a dir, ’acid clorhidric.

- Condensador: degut al caracter altament exotérmica de ’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 1’aigua 1 disminuir
molt notablement el seu consum. Aquest condensador és un bescanviador de tubs i
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 proces.

- Zona d’emmagatzematge: la generaci6 d’acid clorhidric en el site és enormement gran,

cosa que fa que sigui necessaria una gran capacitat d’emmagatzematge.

A 1’ Apartat 4.1.2 s’hi troba el PFD del procés.
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6.1.2.1. Columna d’absorcio

La columna d’absorcid 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’absorcid 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.

6.1.2.2. Condensador

El condensador té la funci6 de condensar el vapor d’aigua que es genera en la columna
d’absorcio 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’emissid atmosfeérica.

El disseny i el funcionament del condensador 08WO0L1 es troba detalladament explicat a
I’Apartat 4.2.2.

6.1.2.3. Scrubbers

Sén els encarregats d’absorbir el fosge i el monoclorbenze dels corrents de gasos residuals
del procés. En aquests, I’absorcido es duu a terme mitjancant 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

3

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

repartits de la segiient manera: tres tancs de 1.900 m® i dos tancs de 3000 m?®.
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Com que I’acid clorhidric €s un acid altament fort, els tancs seran d’acer al carboni

recoberts amb un lining interior d’ebonita.

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

sistema de rentats amb aigua.

6.1.2.5. Productes i quantitats

La modificaci6 més important amb la introduccié de la nova planta és que el clorur
d’hidrogen, en la seva forma gasosa, deixara de ser producte i aquest es convertira en acid

clorhidric 1 a banda, s’utilitzara aigua per a dur a terme ’absorcio.

Taula 6.2. Quantitats i naturalesa dels productes de procés.

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

Dioxid de carboni (CO5) 8.4 Impuresa

6.1.2.6. Consum energétic

Amb la implantacio6 de la nova planta d’absorci6 d’acid clorhidric, el consum eléctric del
site augmentara considerablement. Aquest consum eléctric estara fonamentat basicament en el

consum per part de les bombes d’impulsio i de la instrumentacid 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 (MWHh) 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 1’absorci6 (part d’aquesta
s’evapora en el procés i es pot reutilitzar) i 1’aigua que s’utilitza per al condensador, el

bescanviador d’acondicionament de producte i el bescanviador del pumparound.
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D’aquesta manera, a la Taula 6.4 es mostra el consum estimat d’aigua. En aquest consum
no s’hi té en compte 1’aigua que es recircula dins del mateix procés, ja que aixd 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
Refrigeracio 08W01
Refrigeracié 08W02
Refrigeracié 08W03
TOTAL

6.1.3. Analisi d’alternatives

O OO oo

6.1.3.1. Alternatives a I’emplacament

L’emplagament de la nova planta de produccié ha vingut determinat principalment pel fet
que ’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 segients 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’absorcio d’acid clorhidric es troben explicades i discutides a

I’ Apartat 2.4.

6.1.4. Descripci6 del medi

La instal-laci6 de la zona de tractament del clorur d’hidrogen es realitzara en un entorn
altament industrialitzat, les caracteristiques del qual es detallen a continuaci6. Aquesta
descripcid s’ajusta integrament al medi el qual és susceptible a veure’s afectat. En la present
descripcio de I’entorn s’han considerat aproximadament 15 km al voltant de la planta, tal i 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 muntanyos interior correspon a la Serra Prelitoral Catalana.

Els so0ls 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 son 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
contaminacio de fons de certs contaminants, tot i que la mitjana d'aquests valors no sobrepassa

en cap cas la legislaci6 establerta al respecte.

6.1.4.1.4. Medi biotic

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

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 intervencié 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.

6.1.4.1.6. 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, ericé coma,
la rata agrest, i el talp.
e Faunade matolls i arees naturals degradades: collalbes, tallarols, merles, ericé comu,

la guineu, el gripau d’esperons, culibrilla cega i 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 poblacié

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 l'activitat urbana-industrial que s’ha anat concentrant en
I'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’ocupacio 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 I'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. Deteccid 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

construcci6 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 Ocupacié del terreny (i terrenys auxiliars), obra civil,
instal-lacions auxiliars de construccid, 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 incidéncia
socioeconomica.

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

6.1.5.2. Receptors d’impacte

Els receptors d’impacte son els elements de la instal-lacio 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 construccio Modificacio de ’estructura i qualitat del sol, modificacio dels
aquifers (ja que tenen un alt grau de filtracid), emissions
atmosferiques, destruccié total o parcial de comunitats vegetals,
perdua o pertorbacié d’habitats faunistics, repercussio en el sector
constructiu/enginyeril i modificacio de I’activitat de la poblacid
propera.

Fase d’explotacio Augment del nivell sonor, contaminacio 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 poblacié propera.

6.1.6. Caracteritzacioé dels impactes

Els impactes ambientals considerats son el resultat de la interaccio 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’absorci6 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’afectacio, el periode d’afectacio i la pertinent caracteritzacio.

e Positiu 0 negatiu.
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e Efecte minim o notable.

e Directe o indirecte.

e Simple, acumulatiu o sinérgic.
e Acurt, mitja o llarg termini.

e Temporal 0 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 recuperacid no requereix de practiques correctores
intensives i en queé la consecucio de les condicions ambientals inicials requereix cert
temps.

e Sever: aquell en qué la recuperacio de les condicions del medi exigeix l'adequacio de
mesures protectores o correctores i en el qual, encara amb aquestes mesures, aquella
recuperacio 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

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

Taula 6.7. Resum de la caracteritzaci6 dels diferents impactes.

Impacte Fase de manifestacid Tipologia

Modificacio6 de 1’estructura i qualitat del sol Construccio Compatible
Contaminaci¢ acustica Construccio/Explotaci6 ~ Compatible
Contaminacié atmosferica Construccio/Explotaci6 ~ Compatible
Contaminaci6é quimica de I’aigua superficial Construccio/Explotaci6 ~ Compatible
Contaminaci6 dels aquifers Construccio Comepatible
Contaminaci¢ del sol Construccio/Explotaci6 ~ Compatible
Impacte sobre la flora Construccio/Explotaci6 ~ Compatible
Impacte sobre la fauna Construccio/Explotaci6 ~ Compatible
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Taula 6.8. Resum de la caracteritzacid dels diferents impactes. (cont)

Moleésties a la poblacié humana Construccid/Explotaci6 ~ Compatible
Modificacié del paisatge Construccid/Explotaci6 ~ Compatible
Canvis sobre 1’estructura socioeconomica Construccio/Explotacié ~ Compatible

6.1.7. Avaluacio i valoracio dels impactes

Per tal de dur a terme una avaluaci6 quantitativa dels impactes, s’ha utilitzat el métode de

la Matriu de Leopold.
A continuacio6 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 construcci6 de la planta es modificara part de 1’habitat natural de la zona.

- Material de construcci6-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 aqtifers).

- Afectacio del sol-Excavacions superficials: és un impacte negatiu, ja que es modifica
I’estructura i 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 1’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 procés i el sol (i aguifers).

- Qualitat de I’aigua-Fugues i vessaments: és un impacte negatiu, tot i que no s’esperen ni
fugues ni vessaments que afectin la qualitat de 1’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 atmosferica-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
modificacid del sol pot afectar les especies 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 espécies 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-Industria quimica: és un impacte negatiu, ja que la nova
planta afecta fortament a la estética del site.

- Vistes panoramiques i paisatge-Emmagatzematge de productes: és un impacte negatiu,
ja que I’emmagatzematge de producte ocupa un gran volum que afecta fortament a la
estética 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,
Nno és necessaria I’aplicacio 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 fosge

Tot i que I’Estudi d’Impacte Ambiental no suposi la implementacié6 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 fosge 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 magneétic, ja que aquestes
bombegen liquid amb fosge dissolt i 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 1’acid clorhidric

Tot i que I’Estudi d’Impacte Ambiental no suposi la implementacié de cap mesura
correctiva, degut a que 1’acid clorhidric €s 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
mitjancant sosa caustica. Un cop neutralitzat, s’enviara cap a la zona de tractament d’aigiies

esmentada anteriorment.

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

zona de tractament de residus solids.
6.1.9. Conclusions

Després de realitzar ’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. Aixo és pot demostrar degut a 1’analisi qualitatiu i quantitatiu dels impactes que

es produeixen pel fet de construir i operar aguesta nova planta.

Aix0 és degut a que des de 1’Administracié 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).

Treball de Final de Grau 1501 rubenmolina




Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracién de acido clorhidrico en peso >35 % 94-127

7. ESTUDI ECONOMIC

L’avaluacié economica representa la viabilitat de la inversid per substituir les actuals
instal-lacions amb les dimensionades al llarg d’aquest projecte. En aquest apartat es troba un
estudi de viabilitat a partir de la estimacio dels costos de capital i de producci6 en un periode

de 10 anys.

La estimaci6 realitzada té un grau de definicié a nivell preliminar (ref. 20) on es té en
compte el llistat d’equips que composen el procés de la planta, els costos de serveis externs i
els costos dels corrents auxiliars que necessita la planta per operar durant cada any. El resultat

d’aquest analisi s’estima que té una exactitud dins d’un rang entre el +40 % i el -25 %.

7.1. Estimacié de costos de capital fix

Per estimar els costos totals de capital s’utilitzen dues técniques de calcul de costos, en
alguns casos per moduls que avalua els costos de compra de 1’equip avaluats a unes condicions
base o nues, les quals son tractades amb diferents factors segons el tipus d’equip, la pressio del
sistema 1 el material de construccio (ref. 19). Per als altres casos es disposa d’un historial de
compres anteriors amb la qual es pot utilitzar la regla de les sis décimes per tenir costos més

acurats amb els distribuidors actuals.

En aquesta estimacid no es consideren el cost del condensador 08WO0L1 ni el bescanviador
de plaques 08W02, ja que com s’ha demostrat en apartats anteriors, els existents en les
instal-lacions compleixen les condicions d’operacid per incrementar la concentracio de

producte.

El cost dels equips modulars nu (Cswm) representa la suma dels costos directes i indirectes
descrits a la Taula 7.1 i s’obté a partir de ’Equacio 7.1.1. En aquesta equacio el cost base de
compra (C,°) considera que 1’equip es troba construit en les condicions més comuns, acer al
carboni, i que opera a pressio atmosférica. Per obtenir aquest cost s’utilitza I’Equacié 7.1.2 on
els parametres son extrets de diferents fabricants d’equips i es mostren a Taula 11.21. Per als
diposits s’utilitza la Figura 11.4 per obtenir el cost en condicions base. El factor modular de
cost (Fewm) té en compte el material de construccio real i que la pressio de disseny. L’obtencid
d’aquest factors s’explica a I’Annex 11.4.1. Els costos obtinguts amb aquest metode es troben

situats a I’any 2001.
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CBM:CS'FBM (711)
log19Cp=K;+K>logo(A)+K3zlogo(A)? (7.1.2)

On K1, K2 1 K3 es troben a I’Annex 0 i A és I’atribut tipic segons 1’equip.

Taula 7.1. Definicid dels que representen els cost modular nu dels equips.
Despeses directes del projecte

Cost de 1’equip free on board Cost de compra de ’equip al site

Material requerit per la Instal-lacio de canonades, aillament, estructures,
instal-lacio instrumentacio, instal-lacié eléctrica i pintura necessaria.
Ma d’obra per instal-lacio de Inclou tota la ma d’obra associada amb la instal-lacid
I’equip i el material requerit. dels apartats anteriors.

Despeses indirectes del projecte

Flets d’embarcacions, Costos de transport per vaixell, assegurances dels equips
assegurances i impostos embarcats i impostos que puguin aplicar-se.

Inclou sobre costs com va vacances, jubilacions,
Sobrecarrega de la construccio seguretat social, assegurances d’aturats i cost de
personal de supervisio
Salaris i extres dels enginyers, documentacio i direccio

Despeses d’enginyeria del personal del projecte.

L’altre meétode s’utilitza per calcular el cost de la columna d’absorcié (incloent
I’empaquetament) i el bescanviador de plaques, ja que es disposa de informacid de compres
d’anteriors transaccions. A partir de la capacitat d’aquest, el seu cost 1 un exponent, que per
norma general pot considerar-se 0.6, s’aplica I’Equacié 7.1.3 per obtenir el cost de I’equip.
Aquest valor és més acurat que no les aproximacions realitzades amb 1’anterior procediment.

Els parametres de 1’anterior equacio es mostren a la Taula 7.2.

n
Ca=Cs (1) (7.1.3)
Taula 7.2. Informacié de compra d’equips al arxiu de Bayer.
Equip Capacitat Unitat Despesa directa (€) Despesa indirecta (€)  Any
Columna 16.43 m3 250,000 210,000 2005
Empaquetament - - 100,000 - 2005
Bescanviador 38.75 m? 73,500 50,000 2005

Degut als efectes de la inflacid, els costos calculats que es troben en anys anteriors a

I’actual s’han incrementat, con¢ixer aquest increment s’utilitza I’index CEPCI i ’Equaci6 7.1.4.

CEPCI(2015)) (7.1.4)

CgM,2015=CaM,any ( CEPCI(any)
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On Camany és el cost de I’equip a I’any desitjat, CEPCI(any) té els segiients valors
CEPCI(2001) és 397, CEPCI(2005) és 468.2 i CEPCI(2015) val 573.4.

Per estimar el cost total dels equips 1 en definitiva els costos fixos, s’ha de tindre en
compte les possibles contingéncies i altres quotes, aquestes es consideren respectivament un
15% i un 3% del cost real dels equips. Per tant, el cost total dels equips (Ctm 0 FCI) ascendeix
a 1033.07M€.

Taula 7.3. Taula resum dels costos de compra dels equips.

. . \ . Cpo CBM,any Csm2015
Tag Capacitat Unitats propies (ME€) Fem (ME€) (ME€)
08KO01 29.0 Volum, m® - - 561.4 687.6
08W03 34.3 Area de transferéncia, m? 133.7
08B01 6.80 Volum, m®  5.440 3.10 15.00 21.66
08B02 2.90 Volum, m® 2,987 2.86 7.670 11.08
08P01.1 3.55 Potencia, kW  2.594 4.73 12.26 17.71
08P01.2 3.55 Potencia, kW  2.594 4.73 12.26 17.71
08P02.1 2.60 Potencia, kW  2.435 4.73 11.52 16.63
08P02.2 2.60 Potencia, kW  2.435 4.73 11.52 16.63

7.2. Cost de produccid

Els costos associats a les operacions del dia a dia de la planta s’obtenen a partir de les
necessitats del procés dimensionat 1 es divideixen en tres grups. La suma d’aquestes despeses

provoquen unes despeses de produccio6 de 3,658 M€ anuals.

7.2.1. Despeses de produccid directes

Les despeses de produccid directes representen el cost d’operacid que varia segons la
produccio de la planta, quan la demanda del producte baixa, principalment en aquest projecte
depen de la del MDI, aquesta es redueix. El cost del tractament d’aigua no es considera, ja que
I’EDARI de les instal-lacions 1 aquesta zona no genera aigiies residuals considerables. El cost
dels serveis es calcula a partir de les necessitats de la planta, el preu dels corrents auxiliars
s’obtenen a partir de dades internes de I’empresa i es mostren a I’ Apartat 3, el desglossament

d’aquests costs es mostra a la Taula 7.4.
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Taula 7.4. Corrents necessaris per assolir la produccido maxima i cost d’aquestes.

Equip Tag Poténcia eléctrica (kW) Aigua refrigeracio
08wW01 - 0.0308
Bescanviador de plaques 08W02 - 0.0158
08W03 - 0.0147
Diposits 08801 ] )
08B02 - -
08P01.1 85.2 -
Bombes 08P01.2 85.2 -
08P02.1 62.4 -
08P02.2 62.4 -
Total anual 107,748 (kWh) 1,933,884
Cost anual (M€) 4.760 69.62

Nota: S’ha de tenir en compte que les bombes només s’engega una de les que estan en

paral-lel, per tant, en el total es considera 08P01.1 i 08P02.1

Els costs dels ma d’obra per la operacio de la planta que es calcula a partir de I’Equacio
7.1.5, tenint en compte que per torn es necessiten 3 operadors i 13 per cobrir tots els torns,

aquest cost t¢ un valor de 390M€ ’any.

Co,=C2 45.(6.29+0.23-N_,ins) "> (7.1.5)

operari equips

On el salari anual d’un operari C~. . és de 30,000€ per 2,000h treballades i Nequips €S

operari

10.

En aquest procés la materia prima que s’ha de comprar és I’aigua d’absorcio, ja que el
clorur d’hidrogen es produit com a subproducte en la fabrica de MDI. Tenint en compte que en
condicions d’operacié normals es necessiten 154,307 m? a I’any al preu mostrat a la Taula 3.2,

les despeses en matéria prima ascendeixen a 166.7 M€.

La resta de despeses directes de produccio i el resum de les anomenades anteriorment es

troba a la Taula 7.5.
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Taula 7.5. Costs variables relacionats amb el nivell de produccié de la planta.

Costos variables de fabricacio Definicio M¢€/any
Matéria prima Aigua d’absorcio 166.7
Corrents auxiliars 74.38
Ma d’obra directa 390.0
Tasques de supervisio i oficina 18% dels costos de ma d’obra 70.20
Manteniment i reparacions 2% del cost d’inversio dels equips 22.20
Subministres d’operacid(e.g: lubricant) 10% dels costos de manteniment 9.992
Carrecs laboratori 10% del costos de ma d’obra 39
Costos variables de fabricacid 772.4

7.3. Despeses de producci¢ fixes

Els costos fixos no depenen del nivell de produccio de la planta. Dintre d’aquests es té en
compte la depreciacio, les taxes locals degudes a la localitzacié de la planta i altres costos
relacionats amb els serveis amb els que conta el site de la planta (bombers, cafeteria, serveis
medics, etc).Aquests darrers dos no es consideren, ja que la zona de produccié d’HCI es troba
dins de la zona industrial de Bayer. La depreciacio és un 10% de la inversié en els equips, per

tant les despeses de produccio fixes tenen un valor de 111.0 M€ a I’any.

7.3.1. Despeses generals

Les despeses generals representen els sobre costs atribuits a les necessitats per dur a terme
les funcions de negoci com la gestio, ventes, iniciacio i recerca. En algunes ocasions poden

variar segons la produccié de la planta.

En aquests projecte és molt important 1’estudi i comparacié de les despeses que suposa la
logistica del producte amb 1’actual instal-lacio, que té una capacitat de produccié de 273,208 t
d’acid clorhidric al 32 % anuals. De les quals es distribueixen 51,100 t internament mitjancant

el rack a altres zones de proces i a empreses de la zona.

En les instal-lacions dimensionades en aquest projecte, amb el mateix clorur d’hidrogen
com a matéria prima, es produeixen 241,704t d’acid clorhidric al 36 % anualment, on es

distribueix de forma interna la mateixa quantitat que en 1’actual instal-lacio.

Per tal de transportar la resta del producte s’utilitzen camions cisterna amb una capacitat

de 30m?, amb un cost de 13 € la tona transportada.

La Taula 7.6 mostra la diferéncia del cost logistic en I’actual planta i la proposada en

aquest projecte.
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Taula 7.6. Estudi de I’estalvi en els costs de transport del producte per camio cisterna.

L Produccio Camions
Concentracio o . Cost  transport
Planta HCI (%) distribuida necessaris (Mé€/any)
(m*/any) (camions/any) Y
Actual 32 266,984 6399 2,887
Projecte 35 161,666 5389 2,478

Com es pot observar, I’aplicaci6 de I’actual projecte comporta un estalvi del 14 % de les
despeses de logistica en comparacid al’actual instal-lacid, una reducci6 del nombre de camions
en 1010 camions menys anuals. S’ha de tenir en compte que la reduccié de la logistica comporta
altres beneficis com la reduccid de tramits administratius, personal de logistica i reduccié del

risc de vessaments del producte en les operacions de carrega i descarrega entre d’altres.
7.4. Analisi de viabilitat

Un cop és coneix la inversio necessaria i les despeses de produccio, es procedeix a avaluar
la viabilitat economica de la planta, que determinara si els inversors voldran invertir en aquest
projecte i, per tant, realitzar un informe definitiu amb més detall i precisié. Per fer-ho es
comparen els fluxos de caixa de ’actual instal-lacid i la nova i seguidament s’utilitzen dos

meétodes financers per avaluar la rendibilitat, el VAN i el TIR.

7.4.1. Fluxos de caixa

A T’hora d’avaluar els fluxos de caixa es considera que el projecte té una vida util de 10
anys i que la columna comenca a produir al cap d’un any de la posada en marxa del projecte a
la seva capacitat maxima. Es considera que la inversié en capital fix del projecte es duu a terme
en dues parts, en el primer any es compren i s’instal-len els equips que no requereixen la parada
de I’actual com els diposits, bescanviador de plaques 1 bombes, a més s’inclou el capital de
treball® (un 15 % del cost de capital fix FCI). Al segon any s’instal-la la columna d’absorci i
per tant es considera la inversi¢ d’aquesta en el segon any. En aquest any la planta ja pot operar

amb normalitat.

A I’hora de dur a terme els fluxos de caixa es consideren els segiients punts:

3 El capital de treball cobreix salaris, inventari de matéria prima i contingéncies. Aquest es recupera al final

de la vida (til sense depreciacio.
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e Al realitzar una comparacio es considera que els ingressos de ambdues alternatives son
els mateixos, a més, el preu de venta del HCI és molt dificil de fixar, ja que aquest és
molt impredictible al mercat. Per aquest motiu els ingressos de la nova alternativa
provenen de I’estalvi en les despeses de transport de 306.2 M€ anuals.

e Les despeses de produccié de 1’actual planta (sense incloure les de transport i
I’amortitzaci6é dels equips) provenen dels mateixos factors que en el cas anteriori
ascendeixen a son de 3,658 M€. En canvi les despeses de produccié de la nova inversio
ascendeixen a 3,351 M€/any.

e Enel moment de considerar les despeses per al balang abans de impostos es considera
que les despeses de la nova inversié son I’amortitzaci6 dels equips, ja que com s’ha
dit anteriorment al comprar els dos casos les altres despeses son les mateixes i ’afegit
és aquest.

e Al final de la vida util del projecte, els equips tenen valor residual nul i que en aquest

periode la seva amortitzaci6 €s lineal (103.07M€/any).

La Figura 7.1 representa el diagrama de fluxos de caixa no acumulats utilitzats a
I’avaluaci6 economica. A 1I’Annex 11.4.2 es mostra el diagrama de fluxos de caixa acumulats

que mostra que la inversio es retornada durant el sisé any des de el principi del projecte.

_|_
400 CFio+ WC
. CF» CF; CFs CFs CFs CF7 CFg CFo
&
Z 0
o 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7 200 Temps (anys)
Z
= -400

-600 L+ CF;
I

Figura 7.1. Diagrama de fluxos de caixa. La inversid inicial (I) representa el cost dels equips a
excepcid de la columna i el capital de treball, la seglient inversio (I.) és la columna d’absorcid.

I CFn son els fluxos de caixa. L’altim any s’inclou la recuperacio del capital de treball.
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7.4.2. Calcul del VAN i del TIR

Per dur a terme ’analisi de viabilitat del projecte, s’utilitzen els métodes VAN i TIR que
permeten donar a conéixer als inversors els beneficis que pot proporcionar aquest projecte un
cop s’ha recuperat la inversio en la vida util d’aquest. En aquest calcul s’ha considerat un cost
d’oportunitat (K) del 13%. La taxa de retorn permet conéixer la taxa d’oportunitat que comporta
aquest projecte. Les formules es troben a I’Annex 11.4.2 i la els balangos es mostren a la Taula
11.24.

Els resultats obtinguts al realitzar els fluxos de caixa, amb les consideracions explicades
anteriorment, son d’un VAN de 55.7 M€ i una TIR del 14 %.

7.4.3. Quantificacio del risc de la inversié

A la realitat aquests es veuen sotmesos a variacions degudes a imprevistos com poden ser
la baixada de la demanda de MDI (es redueix la produccio6 de clorur d’hidrogen), la pujada dels

del costos de logistica o que els costos de capital fix siguin superiors als esperats.

Per aquest motiu es d’interés a 1’hora de realitzar una inversi6 d’aquest abast con¢ixer la
sensibilitat del projecte en front al canvi d’aquest parametres que poden sorgir per canvis en el
mercat o imprevistos. Per fer-ho, s’aplica un métode de quantificacio de riscos que estudia els
diferents escenaris plantejats. En aquest es plantegen dos escenaris amb les pitjors condicions
possibles un en que la inversid a realitzada és un 5 % superior (s’ha de tenir en compte que ja
existeixen factors de contingéncia) i un altre en que 1’estalvi en transport és un 5 % inferior a
al considerat al cas base. Els fluxos de caixa acumulats es poden apreciar a la Figura 7.2 i la

Taula 7.7 mostra els resultats de 1’analisi realitzat.
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Figura 7.2. Diagrama de fluxos acumulats en els diferents casos plantejats. La linia blava
representa el cas base, la vermella el cas 1 (increment del 5 % del FCI) i la verda el cas 2 (5 %

menys d’estalvis de transport).

Taula 7.7. Analisi economic en els diferents escenaris plantejats.

Parametre Escenari base  Increment FCI Menys estalvi
Capital fix a invertir (M€/any) 1,033 1,085 1,033
Ingressos dels estalvis (M€/any) 306.2 306.2 290.9
VAN (M€) 55.7 17.0 14.2
TIR 14.4 13.4 13.3

Com pot observar-se, els diferents escenaris proporcionen un benefici. Per tant, I’equip
d’enginyers recomana que es realitzi un estudi economic més profund amb metodes més exactes

i ofertes reals per tal de realitzar un nou analisi economic més precis.
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8. CONCLUSIONS

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

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 reducci6 de la manipulaci6 i de les operacions logistiques.

La inversio necessaria per a dur a terme la nova instal-lacio sera retornada com a maxim
durant el sise any de I’activitat. La reduccio dels costs logistics permetran obtenir un benefici
del 14 % respecte la configuraci6 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 realitzacio d’aquest projecte en recomanen realitzar
un estudi de detall de la configuracid suggerida, ja que amb aquesta inversié 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. Avaluacio i valoracio de la modificacio de 1’estructura i la qualitat del sol.
Modificacié de I’estructura i la qualitat del sol

Detall de I’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'adequacid dels terrenys en la zona
d’actuacio, que permetin la construccio de les instal-lacions productives i de logistica de la
nova planta, aixi com I’execucio de rases per al soterrament de les xarxes de subministrament
eléctric i d’aigua, en produiran l'alteracio.

Zona i temps d’afectacio

L’impacte afecta exclusivament a la zona d’actuaci6 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 construccid 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 adequacié urbanistica

Caracteritzacio*

Positiu Simple Reverible Periodic

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

Atés que els danys ocasionats afecten a recursos de baix valor i tenint en compte que
la zona d’absorci6 s’instal-lara dins d’un parc industrial, 'impacte sera tipificat com impacte
compatible.

* C = construccio O = Operacio.

Taula 11.2. Avaluacio i valoracio de la contaminaci6 acustica.
Contaminacié acustica

Detall de I’impacte

Aquest impacte consisteix en 1’alteracié de les condicions actstiques de la zona degut
a I'emissié 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 realitzacioé de I’obra
civil aixi com de la logistica dels materials. Els operaris encarregats de 1’obra civil, s’hauran
d’equips amb els elements de proteccio adequats, quan es realitzin activitats les quals puguin
ocasionar dany a 1I’oida humana, tipicament d’uns 90 dB.

En la fase d'operacid, I’emissio de soroll i vibracions a 1’exterior sera baix, basicament
quedara 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.
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Zona i temps d’afectacio

No només repercuteix a on s’ubicaran les noves instal-lacions sind que també les vies
d'accés.

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

Caracteritzacio*

Positiu Simple Reverible C Periodic @)
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 dilrn/vesperti, limits establerts
segons la legislacio vigent al terme municipal de la Canonja.

L'impacte sera tipificat com a impacte compatible.

* C = construccié O = Operacio.

Taula 11.3. Avaluacio i valoracio de la contaminacié atmosferica.

Contaminaci6é atmosférica
Detall de I’impacte

Aquest impacte consisteix en l'alteracié de les condicions actuals dels valors de
contaminants atmosferics a la zona produida per I'emissio de contaminants a través 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 construccio. A més, a causa de I'erosid i al trafec dels materials es
produira un increment en els nivells de particules solides contaminants, tant sedimentables
com en suspensio.

Fase d'operacid, 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 COz i el N2 son alliberats a 1’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'ubicacid de la nova planta i I'area de dispersié maxima
dels contaminants. Per altra banda, les vies d'accés a la instal-lacio seran I'ambit d’expressio
de focus lineals associats al transit de camions, degut a la construccio 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.

Caracteritzacio*

Positiu Simple Reverible C Periodic 0]
Negatiu  C/O | Acumulatiu C/O Irreversible @) Irregular C
Temporal C Directe ClO Recuperable C Continu O
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Persistent O | Indirecte | Irrecuperable O | Discontinu  C
Tipificacio

Amb anterioritat a la introducci6 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 l'activitat.

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

* C = construccié O = Operacid.

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

Contaminacio quimica de I’aigua superficial
Detall de I’'impacte

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

La nova planta de fabricacié d’acid clorhidric esta dissenyada per minimitzar
I’abocament d’aiglies residuals, a través de la recirculacié de les corrents de procés. Totes les
aigiies residuals generades a la nova planta s’enviaran als diposits de neutralitzacié en el
quals s’ajusta el pH entre 6 1 9. La descarrega del diposit de neutralitzacid 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 son actualment abocades al Mar
Mediterrani.

Aquest impacte repercuteix en la fase d’operaci6 de la planta, ja que es considera
irrellevant durant la fase de construccio de la mateixa

Caracteritzacio*

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

Amb anterioritat a la introduccio 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 l'activitat.

L'impacte després de la introducci6 de mesures correctores sera: impacte compatible.

* C = construccié O = Operacio.

Taula 11.5. Avaluacio i valoracié de la contaminaci6 de ’aqiiifer.

Contaminacio 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 implantacié dels diferents elements no suposara canvis
substancials en les condicions actuals de recarrega de l'aqtifer, ja que, tal com s'ha comentat
anteriorment, la profunditat a la que es troba I’aqiiifer en la zona d’actuaci6 és de major de
10 metres. A més, no es preveu existencia de risc de contaminacio de la qualitat de les aigles
subterranies en disposar el sol de paviment.

Zona i temps d’afectacio
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L’impacte s’inicia amb les obres i es manté al llarg de tota la vida util de la planta i
afectara basicament a I’aqiiifer.

Caracteritzacio*

Positiu Simple Reverible C/O Periodic

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

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

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

* C = construccid O = Operacio.

Taula 11.6. Avaluacio i valoracio de la contaminaci6 del sol.

Contaminaci6 del sol
Detall de I’impacte

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

e En la fase d'obres, la construccio d'edificis i infraestructures associades, aixi com
el muntatge de la maquinaria d’instal-laci6, 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 formigo,
etc.) També durant la construccié es generaran residus que tindran una implicacié
directa amb la contaminacio del sol depenent de la seva gestio final.

e Enlafase 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
contaminaci6o 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 I'inici de les obres fins al final de
I’explotaci6 i afectara a la zona on s’ubica la planta i a la zona d’emmagatzematge dels
residus generats.

Caracteritzacio*

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
Tipificacid

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

* C = construccié O = Operacid.

Taula 11.7. Avaluacid i valoracié de I’impacte sobre la flora.
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Impacte sobre la flora
Detall de I’impacte

Les obres de la planta i de les seves infraestructures auxiliars no impliguen la destruccid
0 degradaci6 de comunitats vegetals dins de I'area d'afectacio.

Els efectes de les particules emeses durant I'obra civil i dels gasos contaminants emesos
per la planta sobre la vegetacid dins de I'ambit d'estudi, no es preveu que siguin significatius,
a més al voltant de la instal-laci6, 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 1til de la planta i
afectara a la zona d’actuacid i de manera indirecta a ’area de dispersid6 maxima dels
contaminants.

Caracteritzacio*

Positiu Simple Reverible Periodic @)
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, lI'impacte sera tipificat com impacte compatible.

* C = construccié O = Operacid.

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

Impacte sobre la fauna
Detall de I’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 alteracidé d'altres
components de lI'ecosistema i pel pas de maquinaries i vehicles d'obra.

Daltra banda, durant la fase d'explotacio 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.

Caracteritzacio*

Positiu Simple Reverible Periodic

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

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

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

* C = construccio O = Operacio.

Taula 11.9. Avaluacid i valoracié de les molesties a la poblacio humana.

Molesties a la poblacié humana
Detall de I’impacte
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Durant la fase de construccio s'incrementaran lleugerament els nivells sonors a causa de
la propia obra civil i construccid, com a l'augment del transit rodat de camions per al transport
de materials, aixi com l'augment de pols i emissions a causa de I'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 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.

Caracteritzacio*

Positiu Simple Reverible CIO Periodic CIO
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 = Operacid.

Taula 11.10. Avaluacio i valoracio de la modificacio del paisatge.
Modificacio del paisatge

Detall de I’impacte

Durant la fase d’obres es produiran una serie d’alteracid 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 1’area la qual pot percebre una alteracié de les condicions actuals.
Caracteritzacio

Positiu Simple Reverible Periodic CIO
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 situacio de convivéncia i veinatge amb el Poligon Industrial afavoreix la dilucid
perceptiva en I'entorn industrial existent, de manera que I'impacte sera tipificat com impacte
compatible.

* C = construccid O = Operacio.

Taula 11.11. Avaluacid i valoracid dels canvis sobre I’estructura socioeconOmica.
Canvis sobre ’estructura socioeconomica

Detall de I’impacte

Treball de Final de Grau 1501 rubenmolina




Disefio de una absorcion de gas HCI en agua, apto para conseguir
una concentracién de acido clorhidrico en peso >35 % 113-127

La construccio de la Planta dinamitzara lleugerament les activitats subsidiaries, com
ara l'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 D’activitat, i afecta sobretot a I’economia del Camp de Tarragona.
Caracteritzacio*

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

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

* C = construccié O = Operacid.
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11.1.2. Avaluacid i valoracié dels impactes

Taula 11.12. Matriu de Leopold, emprada per I’avaluacié quantitativa dels diferents impactes associats a 1’activitat.
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Afectacio del sol 2/4 -1/3 -1/8
Qualitat de I’aigua -1/5 2/5 -1/9
Qualitat atmosférica -3/8 -1/8 -1/9
Animals terrestres -3/2 -3/2 -3/2
Vistes panoramiques i -4/3 -4/2
paisatge
Llocs de feina 4/5 4/5
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11.2.Disseny de la instrumentacio i control

11.2.1.Dimensionament de valvules de control

A I'hora de dimensionar les valvules s’ha de temrcompte que I'objectiu no és calcular
uns coeficients de cabal Kv, sind seleccionar lawa més adequada per la seva aplicacio. Per
tal de fer-ho es segueix el itinerari explicat gonest apartat.

El primer pas consisteix en definir les condicidiesprocés dels corrents on s’instal-lara
una valvula de control, aquestes s’instal-len sedea estratégies de control definides a
I'Apartat 4.2.6 i que es mostren a I'Apartat 4.1L&. perdua de carrega es fixa per tots els
calculs en un minim que alguns autors recomanag éq de 0.7 bar

També és important coneixer el tipus de vessamenesg pot produir, aquest es considera
gue es sempre turbulent pero per saber si exigtichiemes de cavitaciéflmshing cal avaluar
si es critic o subcritic i aixi saber si es netassutilitzar urtrim especial. Per fer-ho es calcula
la caiguda de pressi0 maxima permesa a partirEudcio 11.2.1. El valor que s’obté es
compara amb la caiguda de pressio reahPakies major quéPcritca€l vessament sera critic i

per tant es necessitara tnim especial anti-cavitacio.

APritica=F1,* (Py-Pyap (o.% —0.28- /”‘}’%)) (11.2.1)

On F_és el factor de recuperacié de pressié que esawmogalor de 0.9,1Fs la pressio

d’entrada, Rpés la pressio de vapor a les condicions d’opelid@i@s la pressio critica.
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Taula 11.13. Condicions de les canonades amb aatieitontrol.
Viscositat

Tag Cabal Pi® Temp Pc Pv cinematica D€ns- Tipus
Canonada (m*h) (bar) (°C) (bar) (bar) (cSY) relat.  vess.
S-08R04-
150- V08.01 55.6 3.49 450 216.70.096 0.61 0.9901 Subcrit.
10BD
S-08R0O1-
250- vV08.02 112 3.89 60.0 216.70.20 0.47 0.9831 Subcrit
10BD
SO0 V08.06 505 247 446 21670096 061 09901 Suberit
P-08R13-
100- VvV08.03 550 2.11 30.0 216.70.056 0.70 0.9957 Subcrit.
10BD
P-08R06- ,
80-10BD v08.04 17.7 6.00 30.0 216.70.043 0.80 0.9957 Subcrit.
P-08R05- .
200-10SP VvV08.05 235 205 33.8 190.40.29 0.94 1.173 Subcrit.
PO8R11- .
200-10SP VvV08.65 235 2.05 33.8 190.40.29 0.94 1.173 Subcrit.
P-08R17- .
150-10SP Vv08.67 13.2 2.06 314 190.40.12 0.94 1.176 Subcrit.

El seglient pas consisteix en fixar les condiciaslidseny mecanic. Les especificacions
de les canonades com el diametre nominal, matpredsio i temperatura de disseny es troben
a I’Apartat 4.3.1. Les condicions de disseny meazdeiles valvules sén obtingudes segons els
propis fabricants, tenint en compte que el mateyu@ utilitzen sigui I'apropiat per al fluid de
treball i que la serating compleixi les condicions de disseny. La Taula 4 nbstra el material

del cos, tapa, cargols i de les parts internesdieddipus de valvules que s'utilitzen.

4 Pressio aigiies a dalt
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Taula 11.14. Material de les valvules utilitzades al procés. Informacio6 extreta dels catalegs de
Richter per al cas de les valvules de diafragma i JC Valves per les valvules de globus.

Tipus

Valvula Rating Cos Tapa Diafragma/Obturador Seient Planco
Fosa

Valvula  PN16° %Ztg;l SS1.4408 PTFE, suport del Acer

- 6 - = - -

diafragma PN10 folrat amb diafragma EPDM inoxidable
PFA

Valvula 1.0460 soldat amb

globus PN20 1.0619 1.0619 ER410 1.4021 1.4021

Un cop es troben definides les condicions d’operacio i de disseny mecanic es procedeix a
la seleccio preliminar de la valvula a partir del calcul del coeficient Kv (Equaci6 11.2.2). Com
es pot observar en la Taula 11.13 tots els corrents tenen el mateix vessament subcritic, per tant,

s’utilitza Equaci6 9.4.2 per calcular el coeficient de cabal.

K,=0.865- ﬁp \/% (11.2.2)

On q és el cabal volumétric en m3h, N1 és una constant numérica amb valor de 0.865, Fp
és el factor de disseny de les canonades que per la pre-seleccio té un valor de 1, Gt és la gravetat

especifica i AP la pérdua de carrega considerada.

A partir dels catalegs de fabricants es seleccionen les valvules que tenen un coeficient de
cabal superior al maxim que pot adquirir el procés i que a més com a norma general, el diametre

del cos no ha de ser inferior a la meitat de la canonada d’entrada. La seleccio pot trobar-se a la

Taula 11.15.

Taula 11.15. Informaci6 sobre les valvules seleccionades.

Kv preseleccid Tinus Kv DN Raticos
TAG (min/nor/max) P seleccionada  cos  canonada
Vv08.01 26.5/66.1/99.2 Globus 164 100 0.67
Vv08.02 53.5/134/201 Globus 367 150 0.60
V08.03 2.61/6.52/9.78 Diafragma 37.0 40 0.40
V08.04 8.43/21.1/31.6 Diafragma 95.0 65 0.81

5 PN16 fins a DN50.
6 PN10 quan DN es superior a DN8O.
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Taula 11.15 Informacio sobre les valvules seleccionades.(cont.)

\V08.05/\V08.65 12.2/30.4/45.7 Diafragma 200 100 0.50
V08.06 12.0/30.0/45.0 Globus 164 100  0.67
V08.67 6.83/17.1/25.6 Diafragma 85 80 0.53

La seleccio que es realitza requereix d’un nou estudi on es tenen en compte les perdues
que produeixen els cons reductors (Equacié 11.2.3) i també d’un estudi de I’apertura maxima i
minima de la valvula a partir de les corbes caracteristiques de les valvules. S’utilitza novament

I’Equaci6 9.4.2 per obtenir els nous coeficients de cabal.

L 2)\2 _1/2
(Kv~1.156)2-<1,5.(1_<‘2)‘_v‘#lvz> >
Pican
o 1 (11.2.3)

Nz'(Z)ivéllvz

On @i es el diametre intern de la valvula i la canonada respectivament i N2 és una

constant numeérica amb valor 0.00214

A partir de larelacié dels coeficients obtinguts amb el propi de la valvula (Equacio 11.2.4)
i les corbes caracteristiques de les valvules es determina el percentatge d’obertura (Figura 11.1
I Figura 11.2). Els percentatges d’obertura aconsellables per a les valvules de globus amb
caracteristica lineal és d’un 20% a un 80% on I’obertura a cabal normal es trobi entre el 35% i
el 65%. Per a les valvules de diafragma amb caracteristica iso-percentual el rang aconsellat és

del 20% al 90% i que el coeficient de cabal maxim estigui per sobre del 75%.

%Relaci6 de cabal= — e (11.2.4)

Vvalvula

Un altre parametre que s’ha d’avaluar és la velocitat de sortida (Equacio 11.2.5), ja que

aquesta ha de trobar-se en el rang d’operacio de les linies del site.
Q
V=054 (11.2.5)

On Q és el cabal en m%h i d el diametre intern de sortida en mm.
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Taula 11.16. Estudis dels parametres de disseny de les valvules de control.
Kv . 0 - 0 Velocitat
TAG (min/nor/max) Rati Kv (%) Caracteristica Obertura (%) sortida (m/s)
V08.01 27.3/68.4/103  16.6/41.6/62.4 Lineal 19.5/39.5/59.2 0.8/1.9/2.8
V08.02 55.9/140/210 15.2/38.0/57.0 Lineal 18.1/36.8/59.2 0.7/1.7/2.6
V08.03 3.04/7.59/11.4  8.20/20.5/30.8 Isopercentual 46.7/63.9/73.4 0.5/1.2/1.8
V08.04 8.66/21.7/32.5  9.10/22.8/34.2 lsopercentual 48.6/66.1/76.8 0.6/1.5/22
:’/gg'gg 13.4/33.5/50.3  6.70/16.8/25.1 Isopercentual 43.2/60.0/68.2 0.3/0.8/1.3
V08.06 24.8/62.1/93.1/ 15.1/37.8/56.6 Lineal 18.0/36.6/52.8 0.7/1.7/1.1
\VV08.67 7.12/17.8/26.7 8.40/20.9/31.4 lsopercentual 47.1/64.3/74.0 0.3/0.7/1.1
100 |
[ |
80 [ |
[ |
S 60 - [ |
L
< |
O
X 40 [ |
|
20 * [ |
|
|
0 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100

% Relaci6 de cabal (Kv)

Figura 11.1. Corba caracteristica lineal de les valvules de bola JC Valves DN100-150.
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Figura 11.2. Corba caracteristica iso-percentual de les valvules de diafragma Richter MVP/F

11.2.2. Dimensionament de les plaques d’orifici

El dissenys de les plaques d’orifici es troba normalitzat per la normativa ISO 5167-1/2
(2003) que proporciona les equacions necessaris i simplificacions que es poden establir per tal
de trobar el diametre de 1’orifici de la placa. Per tal de que els resultats obtinguts es considerin
valids la norma indica que s’han de complir les segiients restriccions:

e Diametre de ’orifici: d > 12.5mm
e Diametre de la canonada: 50 <D < 1000 mm
e Nombre de Reynolds: Re > 5000

e Relaci6 entre diametre de 1’orifici i intern de la canonada: 0.10 <3 <0.75

El procés marcat per la norma requereix utilitzar un model iteratiu o un programa com |
explicat a Shell Flow Meter Engineering Handbook. Degut a que es tractar d’un disseny previ,
es realitzen una serie de consideracions per tal de reduir el calcul iteratiu i obtenir I’Equacio
11.2.6:

e Coeficient de descarrega de la placa d’orifici té un valor de 0.6.

e Velocitat d’apropament té un valor d’1.
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(11.2.6)

On d és el diametre de ’orifici en mm, Qm el cabal massic en kg/s, AP la pressié diferencial i p

la densitat en condicions de servei en kg/m?.

Les plaques d’orifici que es dimensionen en aquest apartat son la FTO8RP25.1,
FTO8RS01.1, FTO8RS04.1 i laFTO8RS07.1 on les dades de disseny es troben a la Taula 11.17

i els resultats obtinguts a la Taula 11.18.

Taula 11.17. Condicions d’operacié de les canonades on hi ha un cabalimetre amb placa
d’orifici.

.. Viscositat .
Canonada  TAG g(at;i)l z;ecr;\peratura (szﬁs;o dinamica Ef(er/‘f#g?t
g g 1073 (N/s:m?) g

S-08RO1-

250-10BD FTO8RS01.1 15.3 40 3 0.653 992.25

S-08R03-

150-10BD FTO8RS04.1 31.3 40 3 0.653 992.25

S-08R05-

150-10BD FTO7RS07.1 13.9 40 3 0.653 992.25
Taula 11.18. Resultats obtinguts amb els calculs de 1’orifici de restricci6 dels cabalimetres.

Cabal Diametre  placa Relacid de Caiguda de Reviolds

TAG (kgls)  dlorifici (mm)  diametres (B)  pressi6 (bar) Y

FTO8RS01.1 15.3 57.2 0.22 0.5 1.17-10°

FTO8RS04.1 30.6 80.9 0.31 0.5 2.29-10°

FTO8RS07.1 13.9 94.5 0.35 0.5 1.76-10°

11.3. Dimensionament de les valvules de sequretat

Amb motiu de dimensionar les valvules de seguretat per evitar I’expansid térmica de
I’aigua de refrigeracio dels bescanviadors, s’utilitza la normativa 1SO4126-7:2013 i les

recomanacions dels catalegs del fabricant que apliquen aquesta normativa.

Les condicions d’operacid de les canonades on s’instal-len les PSV es troben a la Taula
11.19. En aquesta també es troba la calor que genera el bescanviador de calor, en cas de que el
fluid es quedi estancat la transferéncia de calor continuaria escalfant I’aigua de refrigeracio fins

que aquesta s’alliberés. Per calcular la temperatura d’alliberament s’utilitza I’Equacio 11.3.1,
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és important conéixer aquesta temperatura, per avaluar les propietats del fluid i un possible

efecte de flashing. La condicid de flashing es produeix si es compleix I’Equaci6 11.3.2.

Q
Taniberament= Tinicial + ﬁ (11.3.2)

On T és temperatura, Q calor generada al bescanviador, g cabal massic i Cp calor especific
de ’aigua.
P-P,>P-r.P, (11.3.2)
On P és pressi6 de descarrega, Py la contrapressio, rc el coeficient de pressio critica que i

Py la pressio de vapor.

Taula 11.19. Condicions d’operaci6 de les PSV
Cabal Toperaci(’) PreSSié Tdesc, Pvap DenSitat Ptarat Pdesc,

TAG  (kgls) (C)  (bar)  (°C) (bar) (kg/m®) (bara) (bara) ' 2sMng
V0828 308 60 237 90 07 983 660 726 No
V0866 155 45 194 59 02 990 660 726 No
V0839 139 45 194 56 02 990 660 726 No

El primer pas en el dimensionament i seleccié de la valvula és calcular I’area de ’orifici
que compleixi les condicions d’operacid, degut a que no hi ha efecte de flashing i que fluid és
aigua s’utilitza I’Equaci6 11.3.3.

A= w
© 5042-K-K})K3-Ky/(P-Pp)y

(11.3.3)

On W és el cabal de descarrega que es calcula amb 1’Equaci6é 11.3.4, K el coeficient de
descarrega, Kp el coeficient corrector per sobrepressié distinta al 25%, K3 coeficient corrector
de la contrapressio (Figura 11.3), Ky coeficient corrector d ela viscositat, P la pressio de

descarrega, Pb la contrapressio iy densitat relativa.

=L B¢ (11.3.4)
1000 Cp-y

On B és el coeficient d’expansi6 clbic.
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Figura 11.3. Coeficient corrector per la contrapressio (Ks) i coeficient corrector per sobrepressio

(Kp). La linia negra marca els valors per les tres PSV.

A partir d’aquest calculs es selecciona un valvula amb una area d’orifici superior a la
calculada. Com es pot observar a la Taula 11.20, la seleccionada és molt superior a 1’area
obtinguda i no és necessari realitzar un calcul iteratiu amb aquest valor.

Taula 11.20.Calculs i seleccid de les valvules de seguretat.
Cabal de Area Area

Tipus Dimensions

7 8

TAG ?Es;’%”ega ((:Srl{ﬁ) (Crsﬁzl)' d’orifici (entrada/sortida)
V08.28 708 0.20 0.71 D DN25/DN50 16
V08.66 159 0.031 0.71 D DN25/DN50 16
Vv08.39 114 0.022 0.71 D DN25/DN50 16

7 Area de Dorifici calculada

8 Area d’orifici seleccionada
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11.4. Estudi econdomic

Taula 11.21. Factors per obtenir el cost de compra de 1’equip en condicions nues, material
estandard i pressio atmosferica.

Tipus d'equip Capacﬁat, K1 K2 K3 Dlmrer)sm Dlmgns_lo
Unitat inima maxim
. 349 044 0.10
1 3
Columna d'absorcid Volum, m 7 85 74 0.30 520
2.44 0.97 0.00
3
Empaquetament Volum m 93 a4 55 0.03 628
Condensador de tubs i carcassa N , 4.83 _ 031
amb capcal flotant Aream 06 Ogg 87 10 1000
Bescanviador de plaques Area m? 4.66 0.15 0.15 10 1000
56 57 47
Tanc amb sostre fixe Volum m? 4.85 0.39 0.14 90 30000
09 73 45
Bomba centrifuga Potencia 3.38 0.05 0.15 1 300

kW 92 36 38

Cp°p/V ($/m?)

Vertica
(incl. Towers
Horizonta

ool llll i

0.1 1'() 1'() 1‘00 1,000

Cost de compra del deposit per volum,

Volum del deposit, \% (m3)

Figura 11.4. Cost de compra dels diposits de procés. Linia blava per al diposit 08B01 i vermella
per al 08B02.
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11.4.1. Factor de costos de I’equip en condicions reals

En aquest apartat es mostra com s’han obtingut els factors de costos dels equips en
condicions reals (Fem). Aquest factor s’obté a partir de I’Equaci6 11.4.1 on els factors B1 i B
son factors que tenen en compte ’increment del cost de 1’equipament degut a les condicions
reals de construccio i al increment en el nivell i cost de les instrumentacions i canonades de la

planta. I els factors de pressio (Fp) i de material de construccio (Fwm) s’expliquen a continuacio.
FBM=B1+B2'FP'FM (1141)

En el cas dels diposits el factor de pressio (Fp) s’obté utilitzant ’Equacié 11.4.2 per a
diposits amb un gruix superior a 6.3 mm on es consideren una serie de factors com el stress del
material, I’eficiéncia de la soldadura i1 una resisténcia a la corrosio. La columna d’absorcio es

considera com un diposit vertical i, per tant, aplica la mateixa equacio.

(P+1)D

F 25006+ 000315
s o (11.4.2)

On D és el diametre en metres i P la pressio en barg.

Per a la resta d’equips s’utilitza I’Equacié 11.4.3 on els factors Cy, Cz i C3 s’obtenen de
la Taula 11.22.

log1oFp=C1+Czlogyo(P)+C3(log1(P))? (11.4.3)
Taula 11.22. Coeficients del factor de pressié i factor de pressio obtingut amb el calcul.
Pressio Factor Rang pressid
Tag disseny C,° C> Cz pressio, aplicable
(barg) Fo (min/max)
08KO01 superior 1.5 1.5 - - 0.85 -
08KOL1 inferior 1.5 1.7 - - 0.90 -
Empaquetament 1.5 0 0 0 1.00 -
08wW01 5 0.03881 -0.11272 0.08183 1.00 5<P<140
08W02 5 0 0 0 1.00 P<19
08W03 5 0 0 0 1.00 P<19
08B01 2 2 - - 1.06 -

® En diposits i columnes representa el diametre en metres.
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Taula 11.22. (cont.) . Coeficients del factor de pressié i factor de pressio obtingut amb el calcul
Factor Rang pressid

Pressio disseny

Tag (barg) C, Cz Cs pressio, aplicable
’ Fo (min/max)

08P0O

11 16  -0.3935  0.3957  -0.00226  1.20 10<P<100

282'30 16  -0.3935  0.3957  -0.00226  1.20 10<P<100

szo 16  -0.3935 03957  -0.00226  1.20 10<P<100

28;0 16 -0.3935 03957  -0.00226  1.20 10<P<100

El factor material (Fm) depén del tipus d’equip i del material de construccio. Aquest es
seleccionen a partir de les Figures (ref. 20) i es troba llistat juntament amb els factors B1 i B2

descrits anteriorment a la Taula 11.23

Taula 11.23. Factor de material i factors de sobre costos dels equips a la instal-lacio.

Tag Factor material, Fm Bl B2 Nota
08KO01 1 2.25 1.82 Considerar lining
Empaquetament 1 - -
08W01 1.4 1.63 1.66
08W02 2.5 0.96 1.21
08W03 2.5 0.96 1.21
08B01 1 1.49 1.52 Considerar lining
08B02 1 1.49 1.52 Considerar lining
08P01.1 1.75 1.89 1.35 Considerar lining
08P01.2 1.75 1.89 1.35 Considerar lining
08P02.1 1.75 1.89 1.35 Considerar lining
08P02.2 1.75 1.89 1.35 Considerar lining

11.4.2. Analisi de viabilitat economica

La Figura 11.5 mostra els fluxos de caixa acumulats on es tenen en compte les inversions

a realitzar, el capital de treball inicial i la seva recuperacio al final.

10 En diposits i columnes representa el diametre en metres.
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1,000

500 F

7 8 9 10
Temps (anys)

-500

-1,000

Fluxos de caixa acumulats (M€)

-1,500

Figura 11.5. Fluxos de caixa acumulats que mostra el periode en que amb només 1’estalvi en

les despeses de transport es recupera la inversio realitzada.

Per tal de calcular el VAN amb les consideracions explicades al seu corresponent apartat
s’utilitza I’Equacio6 11.4.4.

I CF CF CF CF CF WwC
VAN:_Il_ 2 + 1 2 3 n+l .. 10

14k | 14k | (14K)2 © (14K)3 | (14T (1+4Kk)10 T (14k)10 (11.4.4)

On Iy és la inversio inicial, I2 la inversié al segon any, CFy és el flux de caixa a I’any n, k

és el cost d’oportunitat (13 %) i WC és el capital de treball.

La Taula 11.24 mostra els balangos de caixa utilitzats per tal d’obtenir els fluxos de caixa

de la formula del VAN i el TIR.

Taula 11.24. Balangos de caixa on els ingressos son el benefici dels estalvis en el transport i les

despeses 1’amortitzacid lineal dels equips. Les unitats de la taula son M€.

Any 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingressos - 306 306 306 306 306 306 306 306 306 306
Despeses - 103 103 108 103 103 103 103 103 103 103
BAI - 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203
Impostos - 100 100 101 101 101 101 101 101 101 101
BDI - 100 100 100 101 101 101 101 101 101 101
CF - 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205
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