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GLOSARIO DE ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

Simbolos  Parametro que define
- No aplica (cuando aparece en tablas)

T Temperatura
Pin Presion interna
Pout Presion externa
oD Diametro exterior
ID Diémetro interior
L Longitud de tuberia
Cv Coeficiente de flujo, reducido
Cv’ Coeficiente de flujo, total
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1. INTRODUCCION

1.1. Datos principales

Tabla 1. Datos principales del proyecto

Titulo del proyecto Optimizacion de un Circuito de Aceite
Térmico para Calentar un patio de tanques
de betun asfaltico

Identificador TFGEQ_2112

Autor Alejandro Baena Rodriguez

Marina Lla6 Hidalgo
Susana Vinaixa Alarcén

Tutor Josep Maria Vendrell Ciurana
Fecha 10 de junio de 2021
Lugar Universitat Rovira i Virgili, Tarragona

Este proyecto se realiza en la empresa ASESA en Tarragona con la finalidad de desarrollar
un proyecto de interés para la empresa y obtener una experiencia trabajando sobre proyectos
reales del sector industrial, y asi también plasmar los conocimientos adquiridos durante la
carrera.

1.2. Resumen del proyecto

La unidad de destilacion en crudo de ASESA en Tarragona es una instalacion orientada
completamente a la obtencion de betdn asfaltico.

El aceite térmico es un fluido usado para calentar el patio de tanques de betin asfaltico.
Con los afios, el circuito de aceite ha tenido modificaciones que han afectado a la hidraulica,
asi como las diferencias que dificultan su operativa en algunas circunstancias.

El disefio eficiente de este sistema de suministro de calor es crucial para un rendimiento
satisfactorio del proceso. El objetivo de este proyecto es mejorar el circuito y estudiar los
principales aspectos del disefio de un sistema de aceite caliente, como el dimensionamiento de
los equipos en el bucle con calculos ilustrativos, consideraciones generales de disefio, criterios
de seleccion de PSV, filosofia de control y proteccién del sistema.

Por tanto, este proyecto se usa para plantear un estudio de validacion hidraulica del
circuito, ademas de la implantacion de las mejoras necesarias para evitar algunas
problematicas identificadas.
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2. ORGANIZACION DEL PROYECTO

En este apartado se definen las caracteristicas generales a realizar en el proyecto, asi como
el enfoque que se tiene que dar y su planificacién para gestionar el tiempo. Con el fin de
entregar el proyecto a tiempo.

2.1. Alcance del proyecto

El alcance de este proyecto consta de mejorar e identificar la problemética del proceso
actual que existente del circuito de calentamiento de aceite térmico de la empresa ASESA, y
realizar un estudio de alternativas para solucionar y obtener un nuevo proceso mas 6ptimo.

Una vez establecido el proceso nuevo, se realizaran los informes de ingenieria conceptual y
bésica para detallar y explicar el proceso mejorado a ser disefiado.

También se hara un estudio de seguridad, HAZOP, para disefiar un sistema lo mas seguro
posible. Se revisard los aspectos ambientales nuevamente para comprobar su impacto
ambiental con las nuevas mejoras implementadas. Se realizard un manual de operacion por tal
de especificar el procedimiento de puesta en marcha, la operativa habitual y la parada del
circuito térmico. Y seguidamente, se realizara un estudio del mantenimiento de los equipos
para saber como tratarlos.

Y finalmente, para saber si el proyecto es viable, se valorara la inversion necesaria de la
nueva instalacion y se estudiara su viabilidad econdémica.

2.2. Planificacion inicial del proyecto: Diagrama de Gantt

Con la finalidad de planificar y gestionar el proyecto de una manera adecuada, se realiza
un diagrama de Gantt, figura 2.2.1, dénde se muestra el tiempo previsto para las diferentes
tareas a lo largo del proyecto para gestionar el tiempo con el objetivo de no retrasarse en la
entrega final. Para determinar el orden de las tareas que se deben realizar, se tiene en cuenta la
dependencia de unas tareas con otras. De esta manera, se distribuyen las actividades
adecuadamente en relacion con el tiempo.
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Figura 2.2.1. Diagrama de Gantt.
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3. INGENIERIA CONCEPTUAL

3.1. Mejoras en el circuito de aceite térmico

3.1.1. Tanque de expansion
Una problemética identificada cominmente en los circuitos de aceite térmico cerrado es la
presencia de gases en el circuito.Y esto es debido a que durante la puesta en marcha del
circuito o el mantenimiento se pueden introducir varios componentes indeseables como el
aire, el agua o particulas ligeras (craking del fluido térmico) al circuito. Si no se eliminan
componentes pueden degradar el fluido térmico acortando asi el tiempo de vida del aceite,
ademas de provocar la cavitacion de la bomba.

Para solucionar esta problematica se ha realizado un estudio de alternativas, anexo A.1.1
para escoger cual es la solucion mas Optima, un desgasificador o una distribucién de tuberias
Ilamada Double Leg Drop.

La mejor opcion es el Double Leg Drop, ya que, ademas, ayuda a desgasificar el circuito
de aceite térmico. Este sistema, al ser una tuberia no aporta una pérdida de carga considerable
al circuito. Esta adaptacion, requiere la incorporacién de nitrogeno para barrer los
componentes en fase gas hacia una purga contante, dirigida a una antorcha, que tratara esta
emisién de forma segura. Ademas este gas inerte, el N2, también protege el fluido de la
oxidacion, alargando asi més el ciclo de vida del fluido. La introduccion del N2 al tanque de
expansion obliga a instalar una valvula de seguridad, PSV; y un control de presion del tanque
de expansion para asi asegurar el recipiente de la sobrepresion.

3.1.2. Labomba actual del circuito

Una mejora en la bomba centrifuga de impulsion de aceite térmico es el cambiar el cierre
Crane API-682 por un doble cierre APl 53 A, para asi mejorarlas posibilidades de que no
haya fugas del aceite térmico a la bomba o a exterior 0 a proceso.

Después de un analisis de alternativas, anexo A.1.2, se escoge este plan API 53 A de entre
todos los que hay actualmente en el mercado, porque es el mas usado a nivel industrial para
fluidos inflamables, tiene un menor coste, hay emisiones cero a la atmosfera para evitar la
contaminacion.

Entre el primero y el segundo sello existe un liquido de barrera (el mismo aceite térmico)
aportado por un botellén, con un serpentin interno para refrigerarse ( ya que el sello
secundario genera el mismo calor que en primario); y el liquido de barrera sirve precisamente
para este enfriamiento.

Al estar el depdsito o botelldn presurizado con nitrégeno, se asegura que la fuga a traves de
la cara del sello primario, sea de fluido barrera, por tanto lubrica las caras de sellado y pasa a
proceso. La presion del botellon es generalmente de mas de 2,00bar que la presion de
descarga maxima nominal de la bomba (Anexo A.3.2), por lo que tendra un valor de 15 bar.

Ademas para ahorrar en electricidad a las bombas se le afiadira un variador de frecuencia
para que de esta manera controlar la velocidad de la bomba. A continuacién, se mostrara un
gréafico con las fluctuaciones de caudal de la bomba desde el 2019 al 2021.
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Figura 3.1.2.1.Fluctuacion caudales de la bomba 2019-2021.

Como se puede observar en el anterior grafico, las fluctuaciones de caudal de la bomba son
considerables, por lo tanto se puede estudiar la posibilidad de implementar la bomba con un
variador de frecuencia. Para ello se ha calculado el valor medio del caudal de las
fluctuaciones, 264 m%/h.

Al no haberse encontrado datos de motores con variadores de frecuencia, se hace la
hipétesis de que la eficiencia de la bomba con el variador de frecuencia sera similar al del
valor nominal de la bomba y su propio caudal. Entonces, en la curva de la bomba, se puede
comparar el valor de eficiencia con variador de frecuencia y sin variador de frecuencia (linea
roja).

T T T T T T T T
WM 3 40 80 B0 O @0 100 110 120 13 140 180 160 17D 180 180 200 FI0 20 230 240 IR0 M0 2F0 280 80 A0 310 33D [mim)

Figura 3.1.2.2.Comparacion de eficiencias de la bomba con y sin variador de frecuencia.
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Se puede observar que con variador de frecuencia la eficiencia de la bomba es de un 70 %
y en cambio sin variador es del 64 %. Finalmente, se compara la potencia de la bomba para
determinar si usar un variador de frecuencia o no.

s s
1104c
1065
100-

0l S A 0 M A M S i M
Figura 3.1.2.2.Comparacion de la potencia de la bomba con y sin variador de frecuencia.

Y en conclusidn, la eficiencia con variador de frecuencia es mas elevada, 70 % vy la
potencia es de 71,3 kW. Por lo tanto si que se invertiria en variador de frecuencia, ya que hay
un ahorro de consumo energético de 8,7 kW, ademas de un ahorro econémico de 26,8 € por
hora de energia consumida, al final del afio se ahorraria unos 10.000 €.

3.1.3. Puesta en marcha del circuito, prevencion del aumento de viscosidad
En la parada del circuito térmico por mantenimiento, el aceite se resguarda en las tuberias
del circuito; ya que, a medida que va pasando el tiempo la temperatura va disminuyendo y por
tanto el volumen también. A consecuencia de que la temperatura va disminuyendo con el paso
de tiempo, la viscosidad del aceite disminuye, provocando asi que en la puesta en marcha del
circuito la bomba no tenga la capacidad de impulsar el fluido.

Para prevenir este problema se instalard un traceado de vapor, después de hacer una
estudio de alternativas comparando otros métodos en el anexoA.1.3. Ya que su uso asegura el
mantenimiento de la viscosidad y por ende de la temperatura. Este tipo de traceado ofrece
varios beneficios como la fiabilidad, ya que su funcionamiento no se ve afectado por las
condiciones adversas y puede resistir todos los golpes que puede recibir en una fébrica de
procesos.

También este tipo de traceado tiene un buen control de la temperatura, se “activa” cuando
el consumo de vapor sea proporcional al calor transferido, ya que dicho consumo viene
regulado por los purgadores que a medida que condensa el vapor, estos dejan pasar el
condensado dando lugar a un consumo, 0 una circulacion de vapor. Manteniendo asi la
temperatura minima de aspiracion de la bomba.

El traceado de vapor es una tuberia, en este caso de acero, que va entre la tuberia del
proceso Y el aislamiento, unida mediante una pasta térmica para asi aumentar la conductividad
hacia la tuberia de proceso. La tuberia del traceado va conectado a un Manifold de
distribucion de vapor, que es por donde entra el vapor a la linea de traceado ademas de
contener un purgador. En la salida de la linea de traceado hay un Manifold de recogida de
condensados con un purgador. Ademas hay un control que detecta las obstrucciones en la
linea, una salida de condensado y una purga con difusor. [l

Trabajo de Final de Grado2112 — Grado de Ingenieria Quimica — Curso 2020/2021



Optimizacion de un circuito de aceite térmico para calentar un patio de tanques de betln asfaltico 12/144

Las tuberias de traceado deben estar dispuestas de forma que tengan una pendiente
constante en el sentido de circulacién del vapor y que la longitud de cada tramo sea 50 m para
didmetros de 20mm. Cada tramo debe purgarse individualmente por medio de un purgador
termostatico.l> 4!

En la siguiente imagen se puede observar la conexion de la linea de traceado con la tuberia
de proceso. Pero, se ha de tener en cuenta que en la salida del vapor en el traceado antes de
los purgadores tiene que haber una purga de condensado hacia una arqueta para que los
purgadores no se sobrecalienten.

Linea de proceso

Vapor — ﬁr T -3 ) i
\ o — = - i
$ Linea de aco h;,.d"a'ﬂl("[(

Rntornc de
condensado

~ ﬁ'a_l fS }
— Puisadoies T r1an| old para

\ condensado
) "j" 1 —

_’\—j-“’, (N —

Manifold para
vapor RN

—

Drenaje al suelo a
través de un difusor

Figura. 3.1.3.1. Esquema de las conexiones del traceado de vapor !

Una vez se ha determinado la conexidn y el uso del traceado de vapor se han determinado
los pardmetros de operacion del traceado en el anexoA.3.

Antes de empezar con los célculos se ha detallado el esquema de funcionamiento del
circuito acotado en el anexo A.3.1.

Primero, se ha determinado la viscosidad méxima a la cual puede trabajar la bomba,
sabiendo el caudal minimo que requiere la caldera 33-B-413, la cual genera la suficiente
energia para calentar el aceite por si sola, ademas de ser la caldera con mayor capacidad. A
140 m®/h y la curva de operacion de la bomba se ha obtenido la presion de impulsion de la
bomba a 12,5 bar. A esta presion la viscosidad maxima que puede operar la bomba es 4,30cSt
a una temperatura de 100 °C.

Como se esta circulando un caudal menor al del habitual y a altas viscosidades, se ha
acotado el circuito. El cual iria de la bomba hacia la caldera 33-B-313 y al picaje de union de
la ida y vuelta de las lineas de reparticién del aceite al patio de tanques, y se abririan las
valvulas hacia el resto del circuito cuando la temperatura sea similar a 200°C.

En este circuito acotado las tuberias son de 87,200 m y con un grosor de aislamiento de 50
mm, con esto podemos determinar la pérdida de calor de la tuberia que tendria que aportar el
traceado de vapor, 72,0W/m, el didmetro de la tuberia de traceado, 20,0 mm, y el caudal de
vapor requerido, 24,8 kg/h.

Ademas como el servicio de vapor que tiene la empresa ASESA es de 9,00 bar y 180°C,
sabiendo que la linea de traceado tiene que ser de 50 m, se ha obtenido que la temperatura de
salida del traceado es de 140 °C (aproximada a la temperatura de condensado). Y el
intercambio de calor de la tuberia de proceso y la del traceado calienta el aceite hasta 116°C.
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Y finalmente, como para instalar el traceado se ha de quitar el aislamiento térmico actual,
se ha calculado el grosor éptimo del aislante en el conjunto de la linea de proceso y la del
traceado, ya que el aislante retirado no se pude volver a usar. El aislante térmico més usado
para circuitos de aceite térmico es la lana de roca y su grosor para el conjunto de tuberia con
el traceado es de 150 mm.

En la siguiente imagen se puede observar el circuito acotado del traceado de vapor:

s ¥ ——

o

Figura 3.1.3.2. Circuito acotado (linea blanca) para el traceado de vapor.

3.1.4. Mejora de la hidréaulica del circuito térmico
La mejora hidraulica consta en disminuir la pérdida de carga del circuito de aceite térmico,
y para ello se ha de aumentar el diametro de una linea.

El valor total de 11,0 barg de pérdida de carga, A.2.1, es igual a la impulsion de la bomba,
ya que se esta trabajando en un circuito cerrado. Se ha hecho un estudio de los diferentes
tramos y longitudes como varian segun el diametro, A.2.2.

Las lineas con més peérdida es la AHOC-1 con un pérdida de 1,12 barg y AHOH-1con un
perdida de 0,94, la cual tendria que ser inferior a 1, para estar en sintonia con el resto de
pérdidas de carga de las demas tuberias. Ademas estas dos lineas tienen una velocidad
superior a 2 m/s, la cual ha de ser igual 0 menor a esta velocidad, como hipotesis de maxima
velocidad.

Finalmente, el tramo a cambiar sera de 200 metros de ida (desde la caldera hasta el picaje)
y vuelta (desde el picaje hasta la bomba ) del circuito de aceite térmico de las lineas de
reparticion y recogida de aceite de los patios de betdn.

Y la perdida de carga total de la bomba, la cual sera de 9,89 barg.
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3.2. Requisitos del proceso

El tanque de expansion ha de estar disefiado para acomodar la expansion del aceite y
asi evitar el desbordamiento del aceite térmico por el resto de la planta o la
sobrepresion de los dispositivos de su sistema, por ese motivo el tanque de expansion
tendra que estar sobredimensionado un 20-30%.!

Mantener la altura del tanque de expansion por encima del nivel de liquido mas alto
del sistema (el fondo tiene que estar 5 ft por encima del punto més alto de liquido). De
esa forma de mantendra la altura de succion de la bomba neta positiva (NPSH) en todo
momento, evitando asi la cavitacion.™

El tanque de expansion tiene que estar presurizado con nitrégeno para prevenir la
oxidacion del fluido. Ademas el nitrogeno actia como gas de purga para eliminar los
gases que se quieren eliminar del sistema, producidos en la puesta en marcha del
circuito.™

Analizar una muestra del fluido térmico del circuito una vez por afio para comprobar
las propiedades del aceite y comprobar que no se ha contaminado (por ejemplo, por

agua de otros equipos o por aire proveniente de alguna tuberia cuando ha sido vaciada)
[1

Para evitar la degradacion térmica del aceite térmico, se evitaran las paradas y puestas
en marcha excesivas, se controlara el flujo de calor del sistema, se ventilaran los
hidrocarburos mas volatiles, y se mantendra en buen estado la instrumentacion del
sistema. [

El botellon del sello secundario de la bomba no se encuentra lleno al 100 % de nivel
para evitar problemas de dilatacién térmica del fluido barrera (minimo 35 % de nivel
per asegurar el efecto del termosifon, maximo un 75 % de nivel). El sistema lleva
acoplados transistores de presion y nivel. El botellon lleva un serpentin interno para
una correcta disipacion de calor. En el caso de un cambio en las condiciones de
proceso, se puede alterar el tubo que va del segundo sello al botellon para empezar la
disipacion de calor.

El botellon del sello secundario de la bomba se llenaria de forma automatica, ya que es
en un proceso continuo, pero si su accesibilidad es sencilla se puede poner una
manual.

Conexion del sello al botellén de la bomba: tubo de % de pulgada como minimo
(mejor 1) para asegurar que no hay restriccion de pase a pérdidas de carga. Ademas,
se hace que los dos elementos estén lo mas préximos posibles.

El botellon tiene que estar por encima del nivel del eje de la bomba, ademas de la
parte baja estar bridada.

La distancia del botellon al cierre mecanico tiene que ser menor a 4 ft.

En los tanques de drenaje se deja un margen de 20-25% libre, y se colocara lejos de
los edificios y las areas de proceso. [
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3.3. Normas de disefio

En la Tabla 3.3 se recogen todos los cddigos y normativas utilizados para el
dimensionamiento y disefio de equipos, lineas y accesorios del proyecto.

Tabla 3.3. Codigos y normativas de disefio utilizados.

Cadigo Utilizado para:

RD 2085/1994 Reglamento de Instalaciones Petroliferas

RD 2060/2008 Reglamento de recipientes a presion e ITC EP-3,refinerias
y plantas petroquimicas

ASME, seccién VIII Diserio del tanque de expansion

DIN 10628 Confeccion de los diagramas de flujo e instrumentacién

DIN 2401 Nomenclatura de lineas

Schedule 40 Dimensionamiento de tuberias

ANSI/ISA-75.01.01:2012 Dimensionamiento de valvulas reguladoras

API1526 Normalizacion valvulas de seguridad

ISO 5208 Industrial valves.
API 598 Valve inspection and
testing

NTP 342

UNE 9-100-86.

Plan API53 A

Fija los requisitos de prueba e inspeccion de las valvulas de
bola, globo y manuales de compuerta.

Vélvulas de seguridad (1): caracteristicas técnicas
Valvulas de Seguridad
Doble sello mecéanico de la bomba

3.4. Energias (utilities) disponibles

Tabla3.4.1. Caracteristicas de los servicios disponibles en la planta de ASESA.

] Potencia ]
_ Q P Calidad o Voltaje
Utilities T (°C maxima
ey TED T arg)  embeo) AN (V)
o No
Nitrogeno limitado - 14 - - -
Vapor saturado No 180
P limitado 9 - - -
Electricidad - - ] ] ~No ]
limitado
Aire de No i
instrumentacién limitado B B ) )
Tabla 3.4.2. Precios de las utilities.
Nitrégeno Electricidad
Vapor saturado (k
(kg) P ko) (Kwh)
Coste (€/unidad de medida) 0,16 0,0219 0,0894
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3.5. Descripcion del circuito de aceite térmico con las nuevas implementaciones.

Aceite térmico
Tanque Tanque
expansion drenaje
220°C
0Tmih 6.44 barg
250 °C
219.6 Tm/h
Calentamiento Calentamiento
Bombeo - en calderas — del patio de
9.67 barg B.24barg | e
2009 L ] 0% ul
210 Trih 90.3 Tmih
0.50 barg
220°C
310 Tmih

Figura 3.4.1.Diagrama de bloques.

En la anterior figura se puede observar el diagrama de bloques del circuito de aceite
térmico para el calentamiento de tanques de betln asfaltico, el cual facilita el entendimiento
del funcionamiento del circuito.

El funcionamiento del circuito es sencillo, primero las tres bombas en paralelo, que tienen
un doble sello mecénico cada una, para evitar fugas, impulsan el aceite hacia tres calderas
donde se calienta el aceite desde 220 °C hasta 250°C.

El aceite calentado se dirige hacia el patio de tanques, para el calentamiento de los 9
tanques de betun asfaltico. El retorno del aceite hacia la bomba contiene una linea de
expansion, la cual conecta la impulsion de la bomba y el tanque de expansion con el fin de
expansionar, absorber las variaciones de volumen debidas a la dilatacion térmica, y bajar la
presion de retorno del aceite hacia la bomba.

Este es un circuito cerrado, que se repite una y otra vez.
A continuacién, en la siguiente pagina se puede observar el diagrama de flujo del circuito

de aceite térmico con el balance de materia, ademas de las temperatura y presiones de cada
corriente.
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4. INGENIERIA BASICA

4.1. Elaboracién de diagramas

4.1.1. De emplazamiento (Plot plan)
Ver paginas 19.

4.1.2. De tuberias e instrumentos (P&ID) Actual.
Ver paginas20 y 21.

4.1.3. De tuberias e instrumentos (P&ID) Mejoras
Ver paginas 22 (leyenda), 23 (P&ID Tanque de expansion), 24 (P&ID doble sello
mecanico)
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Figura 4.1.1. Plot Plan. Las zonas enmarcadas con colores indican donde se han realizado las mejoras. En azulse encuentran las bombas,
enrojoel tanque de expansion, y enverdela linea de antorcha.
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Identificacion de tuberias

Equipos

Instrumentacién y control

Valvulas

Designacion del servicio:
HO  Aceite térmico CW  Agua de refrigeracion
AHOC Aceite térmico frio PSV  Valvula de seguridad
AHOH Aceite térmico caliente PRD  Disco de ruptura
DL Aceite térmico
N Nitrégeno

Identificacion de la linea

Diametro externo de la linea

| Material de la linea

HO-1001-1"-K02801

Tuberias

Entrada de proceso

Salida de proceso

Linia de proceso / servicio

Double leg drop

N )

Brida

¥p)
N o)

Tapon roscado

Reductor
Medida de la tuberia de entrada /
medida de la tuberia de salida

P L{/J P

De 3/4"a 1"e———

—S Sifén

Valvula de recogida de muestra

“En el eje de una bomba

I— HI
IH

Tanque de expansion

Bomba centrifuga + flitro de la bomba
+ motor de la bomba

Doble cierre mecanico

Botellon de liquido barrera para doble
sello mecanico, con serpentin interno
de refrigeracién (plan API 53 A)

Tanque nodriza

Tubuladura con union por brida

Anotaciones

ddhiing

DO
2001

Instrumento con union por brida
FIT- Medidor de caudal

Identificacion instrumento

PIT- Medidor de presion

LIT- Medidor de nivel

Actuador eléctrico
JT- Medidor de revoluciones

Identificacion del actuador

SY- Transmisor de revoluciones|

XY- Variador de frecuencia

Orden
Tipo de seiial:
DI- Entrada digital
DO- Salida digital
Al- Entrada analégica
AO- Salida analégica
Identificacion de la orden

Valvula manual

Valvula de toma de muestra

Valvula reguladora

Valvula controladora

Valvula antirretorno

Anotacion para la valvula
F.C.- Cierra en caso de fallo
F.A.- Abre en caso de fallo
Lock open- Bloqueada (abierta)
Lock closed- Bloqueada (cerrada)

Anotacién valvula manual

Anotacion de la valvula reguladora

Anotacion de la valvula controladora

Anotacion valvula check

®

33-F-311-B

Anotacion (nota a pie de diagrama)

Identificacion de equipo

Valvulas de seguridad

Acortamientos
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oot | 172" Hx 3"
Al ‘ 1
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Al

Identificacion de la valvula
Presion de actuacion

Salida
Orificio
Entrada

PSV

PSV Pilotada

PRD

Es un acortamiento de

_

Es un acortamiento de

* C (cerrado) para valvulas F.C.
* A (abierto) para valvulas F.A.

-
(D

*Display en campo
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4.2. Disefio basico
4.2.1. Disefo de tuberias
En el Anexo A.4 se encuentra descrito la determinacion aislante y su grosor.
Tabla 4.2.1.1 Relacion de tuberias del tanque de expansion
Naturaleza Pin / Schedule Calorifugado . Situacion
Tuberia Trat‘r‘]’z aUe el fluido  Pou (OE) / NPS |8?i r/] ) (r';]) Material (ancho) / P”gtigfaﬂ]eifr?f(:b'e /
(estado) (barg) (in) traceado elevacion
Bomba 33-
JA13B y el Aceite 238/ Acero al Lana de roca Valvula manual al \ -
AHOC-12 tanque de térmico 95’89?0/ 220 SC;,A'O 87 carbono. (200 mm) / principio y fin de la \gfirallglle
expansion 33- (liquido) ’ 2,07 UNS K02801 NO tuberfa.
F-311-B
Tanque de 33-
F-311-By Aceite Acero al Valvula manual al L
AHOC-11 tanque de térmico 3A3;0m/ 220 SC;‘,4O 11’3025/ 15 carbono. (Iégnr?“?g ;Ol\i?) principio y fin de la \gfir;glle
drenaje 33-F- (liquido) ' UNS K02801 tuberia.
417
Tanque 33- Aceite Acero al Lana de roca
F311By e 3,30/ SCH 40 2,38/ carbono. Vaélvula manual al Aéria /
AHOC-10 p térmico 220 ’ 44 (200 mm) / L . .
tuberia (liquido) 1,20 2 2,07 UNS K02801 NO principio tuberia. variable
AHOC-101 g
Tuberia Aceite 663/ Acero al Lana de roca . . \
AHOC-101  AHOC-10y térmico éégé 220 ch,',4° 43 carbono. (120 mm) / Va""(‘j': I??Sg::lg' final \gfir;glg
AHOC-3 (liquido) ' 6,07 UNS K02801 NO '
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Tabla 4.2.1.1 Relacion de tuberias del tanque de expansién (Continuacién)
Naturaleza Pin / Schedule Calorifugado . Situacién
Tuberia TrarSr?Z que del fluido Pout (01(-:) I NPS ISE()irﬁ) (rlr_1) Material (ancho) / Pur;tiglsacrfigr?ts(;ble /
(estado) (barg) (in) traceado elevacion
Diagrama 33- Aceite Acero al Lana de roca . . "
AHOH-45 1109 tuberfa térmico - 250 SCE,‘“’ 11'3025/ - carbono. (80 mm)/NO Va""fj': I':?SE::IZ' final \gfir;gl/e
AHOC-10 (liquido) : UNS K02801 '
Impulsién de .
Aceite 4,50/ Acero al Lana de roca . . .
AHOC-40  2DOMPRY - wermico 9987 gpp  SCHA0 68  cabono.  (1lomm)/  Vavyamemalaifinal o Aceal
d 117 (liquido) 4,03 UNS K02801 NO '
Tuberia .
i Aceite 6,63/ Acero al Lana de roca .
AHOC-2 A';Jg;i; y térmico 21'9922/ 220 802,40 6.07 68 carbono. (120 mm) / - \giir:lilfe
AHOC.3 (liquido) , UNS K02801 NO
Tuberia .
AHOC-2, 10y At 4 400, SCH40 663/ Aceroal - Lanaderoca .. 1a manual al inicio Aérea /
AHOC-3 aspiracion térmico 900 220 6” 3 carbono. (120 mm) / de la tuberia variable
P (liquido) 6,07 UNS K02801 NO :
bomba.
Tanque 33-F- Aceite Acero al Lana de roca ) . )
AHOC-48 417y tanque térmico Atm 220 ch,',A'O /%%i 3,5 carbono. (120 mm) / VaIvnéI: Q?SS;ISI final \gfir:lillé
33-F-417B (liquido) ’ UNS K02801 NO '
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Tabla 4.2.1.1 Relacion de tuberias del tanque de expansién (Continuacién)
Naturaleza Pin / Schedule Calorifugado . Situacién
Tuberia TrarSr?Z que del fluido Pout (01(-:) / NPS ISE()irﬁ) (rlr_1) Material (ancho) / Pur;tiglsacrfigr?ts(;ble /
(estado) (barg) (in) traceado elevacion
Aspiracion de Aceite Acero al Lana de roca . .
DL-1001 la bomba y térmico 11’9920/ 220 802,40 66’0077/ 44 carbono. (120 mm) / ri\;ilivﬂa d??;ltjjlla:rlia \giir:ta:lfa
DL-1002 (liquido) ’ ' UNS K02801 NO princip '
DL-1002y Aceite 2,38/ Acero al Lana de roca . . .
DL-1002  tanque 33-F- térmico 11'9&/ 220 SC;,',‘“) 43 carbono. (100 mm) / Va""(‘j's I??SEZ:IZ' final \gflrgslg
311B (liquido) ’ 2,07 UNS K02801 NO '
Servicio de Acero al
N-2001 nitrégeno y Nitrégeno 14/ 25 SCI—,|’4O 1,32/ 100 carbono. NO / NO ya!vyla manual al, Ae_rea/
tanque 33-F- (gas) 1,23 1 1,05 principio de la tuberia. variable
UNS K02801
311B
Nitrégeno i .
Tanque 33-F- Acero al Vélvula manual al .
N-3001 sy 95 162035/ 25 SO0 11'3025/ 120 carbono. NO / NO principio y final de la x::&le
antorcha ’ ' UNS K02801 tuberia.
(gas)
. Nitrégeno i
Tuberia N- Acero al .
psv-2001  200LyPsv . I8 g0 o5 SCHAO 0BT carhono, NO /NO i pereal
2011 ' UNS K02801
(gas)
s Acero al .
PSV-2002 an\t/ofgﬁay N't(ma%;“" 0 25 SC;,',4° 33;587/ 120 carbono. NO / NO - \g‘ilr;glé
g ’ UNS K02801
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Tabla 4.2.1.1 Relacion de tuberias del tangue de expansion (Continuacion)

Naturaleza Pin / Schedule Calorifugado . Situacién
Tuberia TrarSr?Z que del fluido Pout (01(-:) / NPS ISE()irﬁ) (rlr_1) Material (ancho) / Pur;tiglsacrfisr?ts(;ble /
(estado) (barg) (in) traceado elevacion
Aceite Acero al .
PRD-1001 P 12y PSV' termico 330 25 S?/"z'fo 068642/ 5 carbono. NO / NO - \gflrgslé
(liquido) : UNS K02801
Nitrégeno i Acero al
PSV-3001 PiXOZrSﬁay indg§:§ZIes 0 25 SC;i’4O 3?;5(?7/ 115 carbono. NO/NO i \'/A;ir:lilé
' UNS K02801
(gas)
Tabla 4.1. Relacion de tuberias de la bomba 33-J-413A, 33-J-413B, 33-J-413C.
Naturaleza Pin/ Schedule Calorifugado . Situacio
Tuberia 1 TAMOSAUE  jorfiiido  Pow(ba o INPS  OP1 L Material (ancho) / Puntos de posible ni
une (°C) . ID (in) (m) aislamiento -
(estado) rg) (in) traceado elevacion
Liquido barrera Aceite Acero al
Ho-1001 Y botell6n A del t6rmico 13,5/ 25 SCH 40 1,32/ 21 carbono. Lanaderoca  Valvula manual entrada Aérea /
doble cierre (Ifquido) 13,4 17 1,05 UNS (60 mm) / NO linea variable
mecanico g K02801
Cierre mecanico Aceite Acero al
HO-1002 secundario t6rmico 13,0/ 150 SCH 40 1,32/ 3 carbono. Lana de roca i Aéreall
oy =rm 12,9 1 1,05 UNS (60 mm) /NO m
botellon (liquido) K02801
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Tabla 4.1. Relacion de tuberias de la bomba 33-J-413A, 33-J-413B, 33-J-413C. (Continuacién)

Naturaleza Pin/ Schedule Calorifugado . Situaci6
Tuberia  1TAMOSAUe  gorfiiido  Pow(ba o INPS  OP1 L Material (ancho) / Puntos de posible ni
une (°C) . ID (in) (m) aislamiento .
(estado) rg) (in) traceado elevacion
, . Acero al
HO-1003 cigfrtaemoer::gi)éo t/;(;i:g 13,0/ 130 SCH 40 1,32/ 3 carbono. Lana de roca i Aérea/l
secundario (liquido) 12,9 1” 1,05 UNS (60 mm) /NO m
g K02801
Liquido barrera Aceite Acero al
HO-1008 B y botellon del t6rmico 13,5/ 25 SCH 40 1,32/ 21 carbono. Lanaderoca  Vélvulamanual entrada  Aérea/1
doble cierre (Iliquido) 13,4 17 1,05 UNS (60 mm) / NO linea m
mecanico a K02801
Cierre mecanico Aceite Acero al
HO-1009 secundario t6rmico 13,0/ 150 SCH 40 1,32/ 3 carbono. Lana de roca i Aérea/l
botellon By (liquido) 12,9 1” 1,05 UNS (60 mm) /NO m
g K02801
, . Acero al
HO-1010 ciSrOrLEIrL?ancéBni){:o t?rﬁf:% 13,0/ 130 SCH 40 1,32/ 3 carbono. Lana de roca i Aéreall
secundario (liquido) 12,9 1” 1,05 UNS (60 mm) / NO m
g K02801
Liquido barrera Aceite Acero al
HO-1015 Y botellon C del t6rmico 13,5/ 25 SCH 40 1,32/ 21 carbono. Lanaderoca  Valvulamanual entrada  Aérea/1
doble cierre (Ifquido) 13,4 17 1,05 UNS (60 mm) / NO linea m
mecanico g K02801
Cierre mecanico Aceite Acero al
HO-1016 secundario t6rmico 13,0/ 150 SCH 40 1,32/ 3 carbono. Lana de roca i Aéreall
aro y =rm! 12,9 1” 1,05 UNS (60 mm) /NO m
botellén C (liquido) K02801
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Tabla 4.1. Relacion de tuberias de la bomba 33-J-413A, 33-J-413B, 33-J-413C. (Continuacién)

Naturaleza Pin/ Schedule Calorifugado . Situacién
Tuberia "M M gelfiuido  Pa(ba (OTC) / NPS |8[()i ! ) (rlr_1) Material (ancho) / P“gtigfa?neifr?fgb'e /
(estado) rg) (in) traceado elevacion
, . Acero al
HO-1017 ciErorEaEIrLoer::;i)éo t/;(;i:g 13,0/ 130 SCH 40 1,32/ 3 carbono. Lana de roca i Aérea/ 1
secundario (Iliquido) 12,9 1’ 1,05 UNS (60 mm) /NO m
g K02801
. Acero al .
cw.  Sistemadeagua  Aguade ., SCH40 1,32/ carbono. Valvulamanual entrada g0
de refrigeracién  refrigeracion 25 » 15 NO /NO linea y automatica en .
1004 botellon A (liquido) 1,90 1 1,05 UNS salida variable
y g K02801
Botellon Ay Agua de Acero al Vaélvula automatica
CW- sistema de agua  refrigeracion 1,00/ 25 SC':',A'O 132/ 15 carbono. NO /NO entrada linea y manual Ae_rea /
1005 de refrigeracion (liquido) 0,90 ! 1,05 UNS en salida variable
g g K02801
. Acero al .
cw.  Sistemadeagua  Aguade ., SCH40 1,32/ carbono. Valvulamanual entrada g0
de refrigeracién  refrigeracion 25 » 15 NO /NO linea y automaética en .
1011 botellén B (liquido) 1,90 1 1,05 UNS salida variable
y g K02801
Botellon By Agua de Acero al Valvula automatica
CW- sistema de agua  refrigeracion 1,00/ 25 SC':',A'O 132/ 15 carbono. NO/NO entrada linea y manual Ae_rea /
1012 de refrigeracion (liquido) 0,90 ! 1,05 UNS en salida variable
g g K02801
. Acero al .
cw. Sistemadeagua - Aguade SCH40 1,32/ carbono. Valvulamanual entrada 5 o0,
de refrigeracién  refrigeracion 25 » 15 NO/NO linea y automética en .
1018 . 2 1,90 1 1,05 UNS : variable
y botellén C (liquido) K02801 salida
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Tabla 4.1. Relacion de tuberias de la bomba 33-J-413A, 33-J-413B, 33-J-413C. (Continuacién)

Naturaleza Pin/ Schedule Calorifugado . Situacién
Tuberia  1TAMOSAUe  gorfiiido  Pow(ba o INPS  OP1 L Material (ancho) / Puntos de posible /
une (°C) . ID (in) (m) aislamiento .
(estado) rg) (in) traceado elevacion
. Acero al . "
cw.  BotllonCy Aguade 5, SCH40 1,32/ carbono, Valvulaautomatica — r oo
sistema de agua  refrigeracion 25 » 15 NO/NO entrada linea y manual .
1019 de refrigeracion (liquido) 0,90 ! 1,05 UNS en salida variable
g g K02801
Sistema de Acero al
suministro de Nitrogeno 13,0/ SCH 40 1,32/ carbono. Vélvula manual entrada Aérea/
N-1006 nitrégeno y (gas) 12,9 25 1” 1,05 21 UNS NO/NO linea variable
botellon A K02801
Acero al
i PSV 101y lugar  Nitrégeno SCH 40 3,50/ carbono. i Aéria/
N-1007 seguro (gas) 0 25 3” 3,07 120 UNS NO/NO variable
K02801
Sistema de Acero al
suministro de Nitrogeno 13,0/ SCH 40 1,32/ carbono. Vélvula manual entrada Aérea/
N-1013 nitrégeno y (gas) 12,9 25 1” 1,05 21 UNS NO/NO linea variable
botell6n B K02801
Acero al
i PSV 102 y lugar  Nitrégeno SCH 40 3,50/ carbono. i Aérea /
N-1014 seguro (gas) 0 25 3” 3,07 120 UNS NO/NO variable
K02801
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Tabla 4.1. Relacion de tuberias de la bomba 33-J-413A, 33-J-413B, 33-J-413C. (Continuacion)

Naturaleza Pin/ Schedule Calorifugado . Situacién
Tuberia  1TAMOSAUe  gorfiiido  Pow(ba o INPS  OP1 L Material (ancho) / Puntos de posible /
une (°C) . ID (in) (m) aislamiento L
(estado) rg) (in) traceado elevacion
Sistema de Acero al
suministro de Nitrégeno 13,0/ SCH 40 1,32/ carbono. Vélvula manual entrada Aérea /
N-1020 nitrégeno y (gas) 12,9 25 1’ 1,05 21 UNS NO/NO linea variable
botellén B K02801
Acero al
i PSV 103y lugar  Nitrégeno SCH 40 3,50/ carbono. i Aérea /
N-1021 seguro (gas) 0 25 3” 3,07 120 UNS NO/NO variable
K02801
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4.2.2. Disefio de la instrumentacién y del control

4221 Disefio de las estrategias de control

Para disefiar la estrategia de control, es necesario tener claro que equipos forman el circuito
de aceite térmico y todas las variables de los equipos que hay que controlar o regular.Los
equipos a controlar son a los que se han implementado las mejoras, tanque de expansion y
bomba con doble cierre mecénico. En la siguiente tabla se muestran los elementos a controlar
y las variables manipuladas o controladas, ademas de la instrumentacion y vélvula que le

corresponde.

Tabla 4.2. Equipos y lineas del sistema de control y variables relevantes a disefiar las

estrategias de control.

Equipo o linea

Variables Controladas

Variables Manipuladas

Tanque de expansion 33-F-
311-B

Nivel (LT 506)
Presion (PIT 202 y
PIT 203)

Linea de alimentacion del
blanketing

Presion de nitrogeno
(PIT 202y PIT 203)

Véalvula VR 201y VR
201

Linea de salida de la purga de
gases hacia antorcha

Presion de nitrégeno
(PIT 201)

Vélvula VC-201

Bomba de impulsion del
aceite térmico con doble sello
mecanico 33-J-413 A

Presion de
botellon(PIT 101)
Nivel del

botellon(LIT 101)
Caudal de salida de la
bomba (PIT 104 vy
FIT 101)

Potencia de la bomba
(JT 101, SY 101 y
XY 101)

Caudal de entrada
nitrégeno (VR 102)
Caudal de entrada de
fluido barrera (VR
101)

Caudal de salida de la
bomba (VC-101)

Bomba de impulsion del
aceite térmico con doble sello
mecanico 33-J-413 B

Presion de
botellon(PIT 102)
Nivel del

botellon(LIT 102)
Caudal de salida de la
bomba ( PIT 105 y
FIT 102)

Potencia de la bomba
(JT 102, Sy 102 y
XY 102)

Caudal de entrada de
nitrégeno (VR 104)
Caudal de entrada de
fluido barrera (VR
103)

Caudal de salida de la
bomba (VC-102)
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Tabla 4.2. Equipos y lineas del sistema de control y variables relevantes a disefiar las
estrategias de control. (Continuacién)

Equipo o linea Variables Controladas Variables Manipuladas
Bomba de impulsion del - Presion de - Caudal de entrada de
aceite térmico con doble sello botellon(PIT 103) nitrégeno (VR 106)
mecanico 33-J-413 C - Nivel del - Caudal de entrada de

botellon(LIT 103) fluido barrera (VR
- Caudal de salida de la 105)

bomba (PIT 106 y - Caudal de salida de la

FIT 103) bomba (VC-103)

- Potencia de la bomba
(JT 103, SY 103 y
XY 103)

Los diferentes controles de las nuevas implementaciones se pueden observaren el P&D de
la bomba y del tanque de expansidn (ver pagina 23y 24).

4222 Sistema de alarmas

Las alarmas relacionadas con el tanque de expansion de alto o bajo nivel y las alarmas de
la linea de alimentacidn viene dada por baja o alta presion. Este sistema de alarmas permite la
deteccion de algun problema y solucionarlo antes de que pase algin incidente. En la siguiente
tabla se muestra el listado de valvulas donde se dan valores a los que actuaran las alarmas:

Tabla 4.2.2.2.1. Sistema de alarmas del tanque de expansion.

Muy alto Alto Set Point Bajo Muy bajo
Nivel (%) 80,0 70,0 55,0 40,0 20,0
Presién (barg) 14,0 6,00 3,00 1,00 0,00

Y en cuanto al cierre mecanico de las bombas, que garantizard que las bombas no
presenten fugas, se han instalado alarmas para alertar sobre anomalias, la cuales permitiran a
los operarios y el personal de la sala de control saber si ésta ha sufrido algun incidente, como
puede ser:

Tabla 4.2.2.2.2. Sistemas de alarmas de la bomba y el botellon.

Muy alto Alto Set Point Bajo Muy bajo
Nivel (%) - - 65,5 35,0 20,0
Presion (barg) - - 15,0 13,0 11,00

Trabajo de Final de Grado2112 — Grado de Ingenieria Quimica — Curso 2020/2021



Optimizacion de un circuito de aceite térmico para calentar un patio de tanques de betln asfaltico ~ 35/144

Ademés en el anexo A.5 se encuentra la operativa de las valvulas controladoras y
reguladoras en la diferentes operativas, ademas de su actuacion en el caso de alarmas.

4.2.2.3 Listado de valvulas e instrumentacién

En la tabla 4.2.2.3.1 se recogen las caracteristicas de las diferentes valvulas que conforman
el sistema. Ademas se han realizado las hojas de especificacion de las diferentes valvulas
controladoras y reguladoras, las cuales se tienen en cuenta en la estrategia de control:

e Valvula reguladora de fluido barrera ver pagina 42
e Valvula reguladora nitrogeno, ver paginas 43y 44.
e Valvula blanketing, ver pagina 45.

e Vdlvula Controladora, ver paginas 46 y 47.

Como se puede observar en el apartado 3.1.3, para mejorar el sistema en la puesta en
marcha del circuito se ha de instalar un traceado de vapor, en un cirquito acotado, el cual
contiene 4 purgadores por modulo, es decir, por tramo de 50 m de tuberia. El traceado de
vapor se controla aguas abajo, es decir, fuera del circuito, por ese motivo no hace falta
controladores, pero si se requiere de purgadores, los cuales se disefian para un caudal, presién
y temperatura determinada.

En la pagina 48, se puede observar la hoja de especificacion del purgador de vapor.

Y finamente, en la tabla 4.2.2.3.2 se recogen las caracteristicas de los instrumentos.
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Tabla 4.2.2.3.1. Listado de valvulas
':',2{3 3[: Descripcion Tipo co-lr-lié)xoiZn I&;E?SO/ Fabricante Modelo Material
VM-101 \rﬂ:"b‘;? De compuerta  Bridado AHOC-36 Flowserve  SplitWedge UNS K02801
VM-102 \r;"fa'r‘]’l‘j;";‘ De compuerta  Bridado AHOC-37 Flowserve  SplitWedge UNS K02801
VM-103 \rﬂr‘]’l‘j;";‘ De compuerta  Bridado AHOC-38 Flowserve  SplitWedge UNS K02801
VM-104 \rﬂr‘]’l‘j;";‘ De compuerta  Bridado AHOC-39 Flowserve  SplitWedge UNS K02801
VM-105 \rg:llj;? De compuerta Bridado HO-1001 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-106 \rg:llj;? De compuerta Bridado HO-1002 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-107 \rg:lﬂ? De compuerta Bridado HO-1003 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-108 \rﬂ:ﬁﬁ De compuerta Bridado HO-1003 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-109 \rﬂ:ﬁﬁ De compuerta Bridado CW-1004 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-110 Valvula De compuerta Bridado Botellon 33-J- 1y icerve Split Wedge ~ UNS K02801

manual 413A

VM-111 \rﬂxgﬁ De compuerta Bridado CW-1005 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-112 \rﬁ‘i'r‘]’l:‘;f‘ De compuerta  Bridado N-1006 Flowserve  SplitWedge ~ UNS K02801
VM-113 \rﬂr‘l’b‘;‘? De compuerta  Bridado HO-1008 Flowserve  SplitWedge ~ UNS K02801
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Tabla 4.2.2.3.1. Listado de valvulas. (Continuacion)
N9mbre Descripcion Tipo T'po.s, Lm?a/ Fabricante Modelo Material
valvula conexién equipo
VM-114 \r:ﬁa'r‘]’l‘j;";‘ De compuerta  Bridado HO-1009 Flowserve  SplitWedge UNS K02801
VM-115 \rﬂmﬂ? De compuerta Bridado HO-1010 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-116 \rg:llj;? De compuerta Bridado HO-1010 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-117 \rg:llj;? De compuerta Bridado Cw-1011 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-118 Valvula De compuerta Bridado Botellon 33-- Flowserve Split Wedge  UNS K02801
manual 413B
VM-119 Xﬂ:gﬁ De compuerta Bridado CWw-1012 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-120 \rg;l:]/llj;? De compuerta Bridado N-1013 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-121 \rg;l:]/llj;? De compuerta Bridado HO-1015 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-122 \rﬂr‘]ﬁj‘ De compuerta  Bridado HO-1016 Flowserve  SplitWedge UNS K02801
VM-123 \rﬂr‘]ﬁj‘ De compuerta  Bridado HO-1017 Flowserve  SplitWedge UNS K02801
VM-124 \rﬁa'r‘l’gj‘ De compuerta  Bridado HO-1017 Flowserve  Split Wedge UNS K02801
VM-125 \rﬁ‘i'r‘]’l:‘;f‘ De compuerta  Bridado CW-1018 Flowserve  Split Wedge UNS K02801
VM-126 Valvula De compuerta Bridado Botellon 33-J- 15 wserve Split Wedge  UNS K02801
manual 413C
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Tabla 4.2.2.3.1. Listado de valvulas. (Continuacion)
N9mbre Descripcion Tipo T'po.s, Lm?a/ Fabricante Modelo Material
valvula conexién equipo
VM-127 \r:ﬁa'r‘]’l‘j;";‘ De compuerta  Bridado CW-1019 Flowserve  SplitWedge UNS K02801
VM-128 \rﬂmﬂ? De compuerta Bridado N-1020 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-129 \rg:llj;? De compuerta Bridado AHOC-33 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-130 \rgr\]'lﬂ? De compuerta Bridado AHOC-34 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-131 \rg:llj;? De compuerta Bridado AHOC-35 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-201 Xﬂ:gﬁ De compuerta Bridado N-2001 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
Vélvula . Purgaen la .
VM-202 manual De compuerta Bridado linea N-2001 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-203 \rﬂxgﬁ De compuerta Bridado AHOC-12 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-204 \rﬂr‘]ﬁj‘ De compuerta  Bridado N-3001 Flowserve  SplitWedge UNS K02801
Vélvula . Purgaen la .
VM-205 manual De compuerta Bridado linea N-3001 Flowserve Split Wedge  UNS K02801
VM-206 \rﬁa'r‘l’gj‘ De compuerta  Bridado DL-1002 Flowserve  Split Wedge UNS K02801
VM-207 \rﬁ‘i'r‘]’l:‘;f‘ De compuerta  Bridado AHOC-2 Flowserve  Split Wedge UNS K02801
VM-208 \rﬁa'r‘]’l‘j;";‘ De compuerta  Bridado DL-1002 Flowserve  SplitWedge UNS K02801
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Tabla 4.2.2.3.1. Listado de valvulas. (Continuacion)
Ngmbre Descripcion Tipo T|pg§ Llnga / Fabricante Modelo Material
vélvula conexién equipo
Vélvula De . . UNS
VM-209 manual compuerta Bridado AHOC-2 Flowserve Split Wedge K02801
Vélvula De . . UNS
VM-210 manual compuerta Bridado AHOC-10 Flowserve Split Wedge K02801
Vélvula De . . UNS
VM-211 manual compuerta Bridado AHOC-2 Flowserve Split Wedge K02801
Vélvula De . . UNS
VM-212 manual compuerta Bridado AHOC-45 Flowserve Split Wedge K02801
Vélvula De . . UNS
VM-213 manual compuerta Bridado AHOC-11 Flowserve Split Wedge K02801
Vélvula De . . UNS
VM-214 manual compuerta Bridado AHOC-11 Flowserve Split Wedge K02801
Vélvula De . . UNS
VM-215 manual compuerta Bridado AHOC-11 Flowserve Split Wedge K02801
Valvula o . Check- . UNS
VCK-101 Silenciosa Bridado N-1006  AllvValveManufacturing Flangeinsertcheckvalve
check K02801
Company
Valvula . . Check- . UNS
VCK-102 Silenciosa Bridado N-1013 AllValveManufacturing Flangeinsertcheckvalve
check K02801
Company
Valvula _ . Check- . UNS
VCK-103 Silenciosa Bridado N-1020 AllValveManufacturing Flangeinsertcheckvalve
check K02801
Company
Valvula _ . Check- . UNS
VCK-104 Silenciosa Bridado HO-1001  AllvValveManufacturing Flangeinsertcheckvalve
check Company K02801
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Tabla 4.2.2.3.1. Listado de valvulas. (Continuacion)
Ngmbre Descripcion Tipo T|pg§ Lm?a/ Fabricante Modelo Material
valvula conexién equipo
Valvula . . Check- . UNS
VCK-105 Silenciosa Bridado HO-1008  AllValveManufacturing Flangeinsertcheckvalve
check K02801
Company
Vilvula . . Check- . UNS
VCK-106 Silenciosa Bridado HO-1015 AllvValveManufacturing Flangeinsertcheckvalve
check K02801
Company
Valvula . . Check- . UNS
VCK-107 Silenciosa Bridado AHOC-33 AllvalveManufacturing Flangeinsertcheckvalve
check K02801
Company
Vilvula . . Check- . UNS
VCK-108 Silenciosa Bridado AHOC-34 AllvalveManufacturing Flangeinsertcheckvalve
check K02801
Company
Valvula . . Check- . UNS
VCK-109 Silenciosa Bridado AHOC-35 AllvalveManufacturing Flangeinsertcheckvalve
check K02801
Company
Valvula . . . UNS
VR-101 reguladora De globo Bridado HO-1001 Masoneilan Serie 500 K02801
Vélvula . . . UNS
VR-102 reguladora De globo Bridado N-1006 Masoneilan Serie 500 K02801
Valvula . . . UNS
VR-103 reguladora De globo Bridado HO-1008 Masoneilan Serie 500 K02801
Vélvula . . . UNS
VR-104 reguladora De globo Bridado N-1013 Masoneilan Serie 500 K02801
Vélvula . . . UNS
VR-105 reguladora De globo Bridado HO-1015 Masoneilan Serie 500 K02801
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Tabla 4.2.2.3.1. Listado de valvulas. (Continuacion)
N9mbre Descripcion Tipo T'po.s, Lm?a/ Fabricante Modelo Material
valvula conexién equipo
VR-106 Valvula De globo Bridado N-1020 Masoneilan Serie 500 UNS K02801
reguladora
VR-201 Valvula De globo Bridado N-3001 Masoneilan Serie 500 UNS K02801
Reguladora
Vaélvula
VR-202 reguladorade De globo Bridado N-2001 Masoneilan Serie 500 UNS K02801
Blanketing
Valvula . . .
VC-101 De globo Bridado AHOC-33 Masoneilan Serie 10000 UNS K02801
controladora
VC-102 Valvula De globo Bridado AHOC-34 Masoneilan Serie 10000 UNS K02801
controladora
VC-103 Valvula De globo Bridado AHOC-35 Masoneilan Serie 10000 UNS K02801
controladora
VC-201 Valvula De globo Bridado N-3001 Masoneilan Serie 10000 UNS K02801

controladora
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PROYECTO TFG 2112 ESPECIFICACION A L
- HOJA N° ldel
FECHA 04/05/2021
EMPRESA ASESA z PREPARADO| 04/05/2021
Valvula Reguladora de Globo
PLANTA Refineria de tarragona REVIS DY 04/05/2021
APROBADO -
ITEM VR-101, VR-105y V-109
SERVICIO Regular el cau_dal de entfada de quuid_o barrerg al botellon d’e la bomba,
mediante la sefial del trasnmisor de nivel del botellon.
TIPO Masoneilan, Serie 500
N° UNIDADES 3
CONDICIONES DE OPERACION
P TRABAJO barg| 10,9
PRESION P MIN. DISENO barg| 0,00
P MAX DISENO barg| 112
T° TRABAJO °C| 150,0
TEMPERATURA | T° MAX DISENO °C| -29,0
T° MAX DISENO °c| 343,0
FLUIDO -| Aceite térmico
FLUJO VISCOSIDAD cSt| 1,48
PERDIDA TUBERIA barg| 0,05
ESPECIFICACIONES
CV 12,0
cV' 8,00
FL (fijado por la norma IEC 60354 ) 0,95
ENCASO DE FALLO Cierra

PARTES / MATERIAL

TIPO Glove
ACTUADOR Diafragma
RANGO Lineal
BONETE Acero al carbono A216 Gr WCC
ASIENTO Acero al carbono A216 Gr WCC
TAPON Acero al carbono A216 Gr WCC
SELLO TAPON Acero al carbono A216 Gr WCC
PESO | kg| 39,0

DIMENSIONES
DIAMETRO in| 1 (ASME 300)
A mm 210
B mm 114 i
© mm 247
D mm 105

o

# T

[ —=

Extension Bonnet
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i N° 1
PROYECTO TFG_2112 ESPECIFICACION HOJAN® Tde 1
FECHA 04/05/2021
EMPRESA ASESA z PREPARADO| 04/05/2021
Valvula Reguladora de Globo
PLANTA Refineria de tarragona sl T 04/05/2021
APROBADO -
ITEM VR-104, VR-108 y V-112
SERVICIO Regular eI_ caudal de~ entrada de n_itrogeno al t_nl)tellc')n de Ia,bomba,
mediante la sefial del trasnmisor de presion del botellon.
TIPO Masoneilan, Serie 500
N° UNIDADES 3
CONDICIONES DE OPERACION
P TRABAJO barg| 14,0
PRESION P MIN. DISENO barg| 0,00
P MAX DISENO barg| 112
T° TRABAJO °C| 25,0
TEMPERATURA [ T° MAX DISENO °C| -29,0
T MAX DISENO °Cc| 343
FLUIDO -| Nitrégeno
FLUJO VISCOSIDAD cSt| 0,00018
PERDIDA TUBERIA barg| 0,05
ESPECIFICCACIONES
CV 12,00
CV' 8,00
FL (fijado por la norma IEC 60354 ) 0,95
ENCASO DE FALLO Cierra

PARTES / MATERIAL

TIPO Glove
ACTUADOR Diafragma
RANGO Lineal
BONETE Acero al carbono A216 Gr WCC
ASIENTO Acero al carbono A216 Gr WCC
TAPON Acero al carbono A216 Gr WCC
SELLO TAPON Acero al carbono A216 Gr WCC
PESO kg| 39,0

DIMENSIONES
DIAMETRO in| 1 (ASME 300)
A mm 210
B mm 114 =
C mm 247
D mm 105

e |[] ==

Extension Bonnet

e |— [} —————
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PROYECTO TFG_2112 ESPECIFICACION N 1
! HOJA N° 1de1
EMPRESA ASESA FECHA 04/05/2021
2 PREPARADO | 04/05/2021
Vélvula Reguladora de Globo
PLANTA Refineria de tarragona REVIERDO 04/05/2021
APROBADO -
ITEM VR-201
SERVICIO Regular el caudal de entrada de nitrogeno al tanque de expansion 33-
F-311-B
TIPO Masoneilan, Serie 500
N° UNIDADES 1
CONDICIONES DE OPERACION
P TRABAJO barg| 5,0
PRESION P MIN. DISENO barg| 0,00
P MAX DISENO barg| 112
T° TRABAJO oc| 25,0
TEMPERATURA | T° MAX DISENO °oc| -29,0
T° MAX DISENO oc| 343
FLUIDO -| Nitrégeno
FLUJO VISCOSIDAD cSt| 0,00018
PERDIDA TUBERIA barg| 0,05
ESPECIFICCACIONES
CV -| 8,00
cV' -| 12,00
FL (fijado por la norma IEC 60354 ) -| 0,95
ENCASO DE FALLO -| Cierra
PIN barg| 14,0 (59 m3/h)
P OUT barg| 5,00 (26,3 m3/h)
DIF. P barg| 11,0
% CALCULO DE AVIERTO DE LA BOMBA %[ 55,4
CV AL % AVIERTO - | 1,80

PARTES / MATERIAL

TIPO Glove
ACTUADOR Diafragma
RANGO Lineal
BONETE Acero al carbono A216 Gr WCC
ASIENTO Acero al carbono A216 Gr WCC
TAPON Acero al carbono A216 Gr WCC
SELLO TAPON Acero al carbono A216 Gr WCC
PESO | kgl 39,0
DIMENSIONES
DIAMETRO in| 1 (ASME 300)
A mm 210 ——
B mm 114
C mm 247
D mm 105
. c
IR
l L ] ‘ f
I] S s
i
T

- B =
-] —

Extension Bonnet
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. N° 1
PROYECTO TFG_2112 ESPECIFICACION HOJA N® Tde1
FECHA 04/05/2021
EMPRESA ASESA Valvula Reguladora de PREPARADO | 04/05/2021
L Blan ke“ng REVISADO 04/05/2021
PLANTA Refineria de tarragona APROBADO -
ITEM VR-202
SERVICIO Regular la entrada de nitrégeno al tanque de expansion 33-F-311 B
TIPO Protecto Seal, Serie 30
N° UNIDADES 1
CONDICIONES DE OPERACION / ESPECIFICACIONES
P AJUSTE barg| 1,23
P MIN. DISENO barg| 0,685
PRESION P MAX DISENO barg| 14,1
P SUMINISTRO barg| 5,00
P ajuste de venteo barg| 2,00 por encima del ounto de ajuste de la valvula
CAPCIDAD %| 100
FLUJO FLUJO REQUERIDO N m3/h| 1,70
MATERIAL
CUERPO Acero al Carbono SA285 Gr C
ACCESORIOS Y TORNILLERIA Acero al Carbono SA285 Gr C
DIAFRAGMA Pelicula de FEP
SELLOS Y EMPAQUES Viton®
FILTRO Viton®
Peso [ Ibs| 12,0
DIMENSIONES
DIAMETRO TUBULADURA | in | 0,50 (ASME 300)

7

-~ - aviz
cows —ma

TECHA BEL TANQUE

™ FARTE 1 ERIERD

—-I—l———_ N 1 SALIDA D L NPT —
T =

*D" - DISTANCIA DESDE CARA DE BRIDA HASTATECHO DEL TANQUE
“L" - DISTANCIA DESDE CARA DE BRIDA HASTA NIVEL MAXIMO DE LIQUIDO

COMENTARIO

Valvula de blanketing con accionamiento por resorte. Este configuracién permite hacer solo una tubuladura y ademas elimina la necesidad de
una conexion de linea sensora individual al tanque. Pero continua teniendo una gran control de la eficaz de la presionn del tanque. La
deteccion de presion espacial del vapor y el suministro de gas de inertizacion se logran a través de un accesorio comin del tanque. La tuberia
de la salida permite que el flujo de gas de inertizacion pase la ubicacion de deteccion de presion en la conexion para minimizar los errores de
deteccion de presion espacial de vapor.
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PROYECTO TFG_2112 ESPECIFICACION i 1
- HOJA N° ldel
EMPRESA ASESA FECHA 04/05/2021
Z PREPARADO 04/05/2021
Valvula Controladora de Globo
PLANTA Refineria de tarragona REVIS DO 04/05/2021
APROBADO -
ITEM VC-101, VC-102, VC-103
SERVICIO Controlar el caudal de aceite térmico de la impunsion de la bomba.
TIPO Masoneilan, Serie 10000
N° UNIDADES 3
CONDICIONES DE OPERACION
P TRABAJO barg[ 10,9
PRESION P MIN. DISENO barg| 0,00
P MAX DISENO barg| 112
T° TRABAJO °C| 220,0
TEMPERATURA | T° MAX DISENO °C| -29,0
T° MAX DISENO °C| 427,0
FLUIDO -| Aceite térmico
VISCOSIDAD cSt| 1,5
FLUJO CAUDAL m3/h| 300,0
PERDIDA TUBERIA barg| 1,2
ESPECIFICACIONES
CV 195,00
CV' 78,00
FL (fijado por la norma IEC 60354 ) 0,95
ENCASO DE FALLO Cierra
PARTES / MATERIAL
TIPO Globho
ACTUADOR Neumético
RANGO Lineal
BONETE Acero al carbono A216 Gr WCC
ASIENTO Acero al carbono A216 Gr WCC
TAPON Acero al carbono A216 Gr WCC
SELLO TAPON Acero al carbono A216 Gr WCC
PESO | kg|167
DIMENSIONES
DIAMETRO in| 4 (ASME 300)
A mm 384
B mm 206 =
C mm 349 ‘
D mm 183
A* mm 302 1 c
B mm 395 i i |
c* mm 254 M | L
D* mm 229 Fj_vr 4
Y mm 248 ver o
X mm 5,00
YY mm 232 Extension Bonnet
XX mm 32 _ A y p
\'( — . N n i [
| i / T e« h
JTeT: Ea
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- N° 1
PROYECTO TFG_2112 ESPECIFICACION HOJA NO Tdel
EMPRESA ASESA FECHA 04/05/2021
. PREPARADO 04/05/2021
Valvula Controladora de Globo
PLANTA Refineria de tarragona RISV D) 04/05/2021
APROBADO -
ITEM VVC-201
SERVICIO Controlar el caudal de salida de purga de gases del tanque de expansion 33-F
311-B
TIPO Masoneilan, Serie 10000
N° UNIDADES 1
CONDICIONES DE OPERACION
P TRABAJO barg] 1,2
PRESION P MIN. DISENO barg| 0,00
P MAX DISENO barg| 112
T° TRABAJO °C| 25,0
TEMPERATURA T° MAX DISENO °C| -29,0
T° MAX DISENO °c| 427,0
FLUIDO -| Nitrégeno
VISCOSIDAD cSt| 0,00018
FLUJO CAUDAL mah| 17
PERDIDA TUBERIA barg] 1,3
ESPECIFICACIONES
CV 12,00
CcV' 8,00
FL (fijado por la norma IEC 60354 ) 0,95
ENCASO DE FALLO Abre
PARTES / MATERIAL
TIPO Globo
ACTUADOR Neumatico
RANGO Lineal
BONETE Acero al carbono A216 Gr WCC
ASIENTO Acero al carbono A216 Gr WCC
TAPON Acero al carbono A216 Gr WCC
SELLO TAPON Acero al carbono A216 Gr WCC
PESO | kg| 66,0
DIMENSIONES
DIAMETRO in| 1 (ASME 300)
A mm 8,27
B mm 4,49 S =4
C mm 9,72 ‘
D mm 4,13
A* mm 302 ! c
B* mm 395 1 |
c* mm 254 <H L
D* mm 229 ‘E'_'_.#/ *
Y mm 248 - | r—|
X mm 5,00 ihing
YY mm 232 Extenslon Bonnet
XX mm 32
p — [ —pr= ( )
IL Jl"x LW | N 1
___",ﬂ,_, - &
52
j il (=]
Shown with eptional Handwheel
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PROYECTO TFG_2112 ESPECIFICACION L 1
- HOJA N° ldel
EMPRESA ASESA EE(I;;':RADO gj;ggggi
PURGADOR DE VAPOR
PLANTA Refineria de tarragona REVISRDE 04/05/2021
APROBADO -
ITEM
SERVICIO Purgar el condensado del traceado de vapor.
TIPO Spirax Sarco, BPC32Y
N° UNIDADES 24
CONDICIONES DE OPERACION / ESPECIFICACIONES
P TRABAJO barg| 4,00
P MIN. DISENO barg| 0,00
PRESION P MAX DISENO barg| 50,0
PRESION DIFERENCIAL barg| -
P Hidraulica barg| 75,0
T° TRABAJO °c| 180
TEMPERATURA T° MIN DISENO °Cc| -60,0
T° MAX DISENO °C| 400
MATERIAL
CUERPO / Bridas Acero al Carbono ASTM A105N
ASIENTO Acero inoxidable AlSI 304
TAMIZ Acero inoxidable A479 305
TAPON Acero al Carbono ASTM A105N
Peso kgl 3,70
DIMENSIONES
DIAMETRO mm mm| 20,0 (ASME 300)
A mm 95,0
Al mm 150
B mm 94,0
C mm 64,0 '
D i} - E Distancia para desmontar
E mm 37,0  —
F mm 54,0
G mm 28,0 c | |
_\
HH ]
F
—A
A1

G Distancia para desmontar
¥

COMENTARIOS

Condiciones maximas de disefio del cuerpo PN40

Capsula STD

Trabaja 12 °C por debajo de la temperatura de vapor

Normativa Europea de Equipos a Presién 97/23/EC
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Tabla 4.2.2.3.2. Listado de instrumentacion.

i’r\::trpubr;i Descripcion R?}Ir:ago Precision tgﬁggfa?gr Tipo_s, Lin(_ea / Fabrica Modelo Material

nto mesura €3) a stjop():o)rta conexion equipo nte

LT-g01  TranSmisor SOMMT 9596 102350  Bridado | Coe o on  Foxboro 244D o
LiT-a0p  TranSmISOr SOMMT 9996 102350  Bridado | Coe o oe  Foxboro 244LD o
LiT-103  TranSmisor SOMMT 9596 102350 Bridado | Coeooe  Foxboro 244LD o
PIT-101 (o0 ooy 005% 50350 Bridado  N-1006  Foxboro oA RS
PIT-102  (AelS0T Oy 005% 502350 Bridado  N-l013  Foxboro oA RS
PIT-103 E;agferg:so‘;r ‘b 005% -50a350  Bridado N1020  Foxboro  (OPOUA L NS
PIT-104 (P00 (o) 005% 502350 Bridado  AHOC33  Fowoo @Ol PA | (A8
PIT-105  (P0ie (o) 005% -50a350  Bridado  AHOC-34  Foxboro P o
PIT-106 Egagfg:i;r (J(E;gf 005%  -50a350 Bridado  AHOC35 Foxboo ool UA L NS
PIT-201 E‘;agfgns:Z%r O(Eaigf 005% 50350  Bridado  N-300L  Foxboo  GeooUA L NS
PIT-202 (A0 Oy 005% 50350  Bridado Uit Foxboro ooV RS
PIT-208 (BRSO Oy 005% 50350 Bridado Mgt oT Foxboro  SlVA RS
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Tabla 4.2.2.3.2. Listado de instrumentacién. (Continuacion)

Rando Rango de
Nombre N g Precision temperatur ~ Tipos  Linea/ : Materia
. Descripcion de i . Fabricante Modelo
instrumento . () asoportar conexion equipo I
medida
(°C)
Transmisor AHOC 84 UNS
- * 0, - i 1
FIT-101 de caudal 2% 20a430 Bridado .33 Foxboro SerlesVor;szlowmet K03504
) 84
Transmisor 0 . AHOC : UNS
FIT-102 de caudal * 2% -202430  Bridado 34 Foxboro  SeriesVortexFlowmet | g0,
ers
. 84
i Transmisor * 0 i : AHOC : UNS
FIT-103 de caudal 2% 20a430 Bridado .35 Foxboro SerlesVor;szlowmet K03504
Medidor de 100- Motor , .
JT4-101  revolucione 99999  0003%  0a40  Bridado dela T CE Ibérica PCE-DT63 UNS
SL K03504
S rpm bomba
Variador de 47 -63 . Motor ) UNS
XY4-101 ) 10 % -10a 60 Bridado dela  Siemens SINAMICS V-20
frecuencia Hz K03504
bomba
Transmisor Motor
SY4-101 de 09999  10% 10260  Bridado % siemens H2-SV UNS
revolucione rpm’ 0 bomba K03504
S
Medidor de 100- Motor L.
JT4-102  revolucione 99999 0,003 % 0a40 Bridado  dela | CE Iberica PCE-DT63 UNS
SL K03504
S rpm bomba
Variador de 47 -63 Motor UNS
XY4-102 frecuencia 10 % -10a 60 Bridado de la Siemens SINAMICS V-20
Hz bomba K03504
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Tabla 4.2.2.3.2. Listado de instrumentacién. (Continuacion)

Nombre Descripcion Rango Precision(+) Rango de Tipos Linea/ Fabricante Modelo Material
instrumento de temperatura conexion equipo
medida suporta (°C)
Transmisor de 100- Motor UNS
SY4-102 revoluciones 9999,9 10 % -10a 60 Bridado de la Siemens H2-SV
K03504
rpm bomba
. 100- Motor
T4-103  Medidorde o g9999 000396 0a40  Bridado dela |, CC.  PCE-DTE3 ono
revoluciones Ibérica SL K03504
rpm bomba
Variador de Motor
. 47 -63 0 . . SINAMICS UNS
XY4-103 frecuencia Hy 10 % -10a 60 Bridado de la Siemens V-20 K03504
bomba
Transmisor de 100- Motor UNS
SY4-103 revoluciones 99999 10 % -10a 60 Bridado de la Siemens H2-SV
K03504
rpm bomba

*El Rango de medida del transmisor viene dado por la velocidad de flujo. En el programas de Dimensionamiento FowExpert de
Foxboro. €]
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4.2.3. Disefio del tanque de expansion

El tanque de expansion es un equipo clave del circuito de calentamiento térmico. Se ha
optado por instalar un Double Leg Drop, como mejora, que permite la desgasificacion del
circuito, el cual requiere nitrégeno como gas de barrido para eliminar los gases indeseables
hacia antorcha, ademaés el N2 protege la degradacion del fluido térmico.

Para saber si se ha de disefiar de nuevo el tanque, ya que esta disefiado a presion
atmosférica y al introducir un caudal de gas a una cierta presion, este no podria soportarlo, se
ha calculado la presion de entrada al tanque de expansion, la cual es de 1,23barg, y la presion
que puede soportar el tanque, la cual es de 7,86 barg. Ver anexo A.6.1.

Por lo tanto, como la presion que puede soportar el tanque es mayor a la presion de entrada
del nitrégeno, no se requiere disefiar un nuevo tanque de expansion, sino que se modificara el
actual para la implantacion de las nuevas mejoras.

También se ha demostrado que la bomba puede soportar esta presion de 1,23 barg afiadida
al tanque de expansidn, para ello se suman estos bares a la aspiracion e impulsion de la bomba
por lo que la impulsion serian 11,1, y esta no tendria que superar la presién nominal de la
bomba de 11,4 barg. Y la aspiracién de la bomba seria de 1,51 barg.

Por lo que, en conclusion, la bomba si puede soportar este incremento de presion.

Finalmente, se ha demostrado que la bomba no cavita por este incremento de presién. Para
ello se ha calculado el NPSH disponible, 37,3 m el cual tiene que ser mas grande que el
requerido proporcionado por la bomba, 5,70 m. Anexo A.6.1.

Una vez determinado que el tanque de expansion y el circuito pueden soportar este
incremento de presion en el sistema, antes de hacer nuevas tubuladuras para la
implementacién de las nuevas mejoras, se han estudiado las actuales para ver si se pueden
usar para la entrada o salida del nitr6geno o del Double Leg Drop. Las tubuladuras actuales
son:

e La tubuladura N1, es para la entrada de aceite al tanque, esta se mantiene sin
modificaciones.

e La tubuladura N2, es la de venteo, conectada al tanque de drenaje para ventear los
posibles gases en el interior del tanque. Como al introducir el nitrégeno el tanque
pasa de ser atmosférico a presion y la presion viene dada por el nitrégeno, esta
tuberia deja de ser til y por lo tanto se instalara una valvula para aislar la tuberia y
se conecta en forma de “T” la salida de gas hacia antorcha.

e La tubuladura N3, la de rebose, esta conectada al tanque de drenaje, para que, en
caso de sobre nivel del tanque, el aceite vaya dirigido hacia el tanque de recogida.
Para evitar que el nitrégeno salga por esta tuberia, y se dirija hacia el venteo, se
instalara un sifon con cierre hidraulico para evitar el paso de gases hacia el tanque
de drenaje. El sifon debera de tener una altura de 2,93 m de columna de agua para
cumplir su funcioén. Ver anexo A.6.2.

e La tubuladura N4, la salida de aceite del tangque, esta se mantiene sin
modificaciones.
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e Las tubuladuras L1 y L2, estan conectadas a indicadores de nivel del tanque. A
estas se les conectaran un transmisor e indicador de presion, que nos permitird
controlar la presion del tanque gracias a la diferencia de nivel indicado en cada
momento.

Una vez aprovechadas al maximo la tubuladuras actuales, igualmente hara falta hacer
nuevas tubuladuras, una para la entrada de nitrégeno, una para la PSV del tanque y otra para
el Double Leg Drop con un tubo pescante. Esta nueva situacion implica una modificacion
sustancial del tanque, lo cual requerira pasar por una fase de legalizacion.

Para ello, primero se calcula de nuevo la presion de disefio, teniendo en cuenta la presion
de trabajo con la presion que se ha calculado previamente que ejerce el nitrogeno, mas la
presion hidraulica; ademas se le afiade un factor corrector segun normativa ASME, de 0,17
barg.

Tabla 4.3.3.1. Datos de la nueva presion del tanque

Descripcion Variable Valor Unidades
Presion de trabajo P, 1,23 barg
Presion hidraulica Py, 9,00-10% barg

Factor ASME - 0,17 barg
Presion de disefio P, 3,20 barg

La modificacion sustancial del tanque requiere tramitar su nueva legalizaciéon. Se debe
presentar a la Administracion una Declaracion responsable en la cual manifiesten que
cumplen los requisitos preceptivos. Ademas se ha de cumplimentar el formulario "Annex de
dades especifiques al tramit de presentacié de la declaracio responsable per a la modificacio
d'unainstal-lacié d'equips a pressi¢"; sin esta informacién no se podra actualizar la
instalaciénen el "Registre d'Instal-lacions Teécniques de Seguretat Industrial de Catalunya
(RITSIC)". En este formulario se ha de indicar la clase de instalacion segun la Orden
470/2009, la ITC-EP aplicable, presion maxima de servicio, tipo de fluido.

Al formulario le acompafiara:

- Una memoria técnica, que serd una copia de la parte del tanque de este informe.
- La ficha de especificacion del tanque.

- Certificado de la instalacion del equipo a presiéon, modelo EP-2.

- Acta OC de inspeccion periddica de nivel C del equipo, si ha estado usado.

- Libro de registro o registro informatico de la instalacion y del equipo.

La normativa que le aplica es la siguiente:

e LLEI 9/2014, del 31 de juliol, de la seguretat industrial dels establiments, les
instal-lacions i els productes. (DOGC num.6679 publicat el 05/08/2014)

e ORDRE IUE/470/2009, de 30 d'octubre, que regula l'aplicacié del Reglament
d'equips de pressio a Catalunya. (DOGC nuim.5500 publicat el 06/11/2009)
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e Reial Decret 2060/2008, de 12 de desembre, pel qual s'aprova el Reglament
d'equips a pressio i les instruccions tecniques complementaries. (BOE num.
31/2009 publicat el 05/02/2009).

A continuacién, en la siguiente péagina se puede observar la ficha de especificacion del
tanque de expansion.
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N° -
PROYECTO TFG_2112 i Hoja N° -
EMPRESA ASESA ESPECIFICACION FECHA 08/04/2021
FABRICA TFG 2112 PREPARADO 08/04/2021
- , REVISADO 08/04/2021
I'DLANTA Refineria de Tarragona TANQUE DE EXPANSI ON APROBADO -
ITEM 33-F-311B N° UNIDADES 1
SERVICIO Tanque de expansion de aceite termico
DESCRIPCION Tanque de expansion de acceite termico
% PRODUCTO Aceite termico
3] VOLUMEN NA m’
é TEMPERATURA 250 °C
Hg PRESION 123 kglem’g
DENSIDAD 744 kg/m®
%) TANQUE Cilindrico
g CABEZA Toriesférico
= FONDO Toriesférico
DIAMETRO 1.700 mm cODIGOS ASME Boiler & Pressure Vessels
DIMENSIONES | LONGITUD TOTAL 5.374 mm Code Section 8
ESPESOR 10,0 mm TEMPERATURA 270 °C
> LONG. CABEZALES 437 mm g CONDDIIC,:SIEOKII\‘(ES DE PRESION 8,0 kglcm’g
‘8 CABEZALES ESPESOR SUPERIOR 10,0 mm = DENSIDAD 7861  kg/m®
o i 2
8 ESPESOR INFERIOR 10,0 mrT; & PRESION DE PRUEBA HIDRAl:JLICA 4,3 kglemg
'ﬂ_f VOL. / PESO VOL. TOTAL 115 m o NEUMATICA -
2 _ PESO EN VACIO 1.980 kg IE ESPESOR DE CORROSION 3 mm
8 INSTALACION Sobre soporte (%] EFICACIA DE SOLDADURA 0,85
AISLAMIENTO - o ALIVIO DE TENSIONES 1
PINTURA - RADIOGRAFIADO SPOT
DESCRIPCION COMENTARIOS
CUERPO SA-285 Gr. C
TAPAS /| FONDOS SA-285Gr. C
BRIDAS CUERPO -
VALONA BRIDAS CUERPO -
BRIDAS TUBULADUR. SA-105
ﬂ BRIDAS BOCA DE HOMBRE SA-105/ SA-285 Gr. C
Z(j CUELLO TUBULADURAS SA-106 Gr. B
E CUELLO BOCA DE HOMBRE SA-285 Gr. C
== CORTACORRIENTES -
<§E MANGUITOS Y TAMPONES -
REFUERZOS SA-285Gr. C
TORNILLOS / TUERCAS SA-193 Gr.B7 / SA-194 Gr.2H
JUNTAS PRINCIPALES -
JUNTAS TUBULADURAS NOVUS-34
SUPORTES SA-285 Gr. C
MARCA CANT SERVICIO D.N. RATING
M1 1 Boca de hombre 24" 150 #S.0.R.F
L2 2 Conexién LA 2" 300#S.0.R.F
L1 2 Conexioén LG 2" 300#S.0.R.F
2 N4 1 Salida de acite 2" 300#S.0.R.F
= N3 1 Rebose de aceite 2" 300 #S.0.R.F
<DE N2 1 Salida de nitrégeno 1" 300#S.0.R.F
| N1 1 Llenado de aceite 2" 300#S.0.R.F
8 Tl 1 Entrada nitrogeno 1" 300#S.0.R.F
E T2 1 Entrada del double leg drop con tubo pescante 2" 300#S.0.R.F
T3 1 Conexién PRD y PSV 1/2" 300 #S.0.R.F
Tipos de agitacién -
2 Tipos de calefaccion / refrigeraci6l-
[
% - La boca de hombre va con tapa y bisagras
- Escalera de gato para el acceso de operarios
- Barandilla de proteccion anticaida
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PROYECTO TFG_2112 Tk
- = Hoja N° 2de2

EMPRESA ASESA ESPECIFICACION FECHA 08/04/2021
FABRICA TFG 2112 PREPARADO 0810412021

ineri , REVISADO 0810412021
I’DLANTA Refineria de Tarragona TANQU E DE EXPANS | ON APROBADO -
ITEM 33-F-311B N° UNIDADES 1
SERVICIO Tanque de expansion de aceite termico
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5. SEGURIDAD EN EL DISENO DE LAS INSTALACIONES

5.1. Clasificacion de la peligrosidad de las sustancias

En el anexo A.7 se pueden encontrar la fichas de seguridad de los componentes que se
tienen en uso en el circuito de aceite térmico, como son el aceite térmico y el nitrégeno.

5.2. Equipos de sequridad

Para asegurar que el disefio de todos los equipos es seguro, se han incorporado dispositivos
de seguridad en el disefio basico del proceso. Estos incluyen valvulas de seguridad como

dispositivos de alivio, venteos conectados a una antorcha y discos de ruptura.
En el anexo A.8 se puede encontrar el

método descrito para el calculo del

dimensionamiento de las vélvulas de seguridad. En la siguiente tabla se puede observar el

listado de las valvulas y dispositivos de seguridad:

Tabla 5.2.1. Listado de valvulas de seguridad.

Linea/ Diametro Medida Presion de alivio
equipo (cm) Entrada Orificio Salida (barg)
PSV 1/9 b
201 N-2001 2,20 s H 3 6,00
PSV Tanque_ Qe 2,02 15 G 3» 3.20
202 expansion
PRD Tanque_ Qe v Vo i g 2.20
101 expansion
Botellon del
Pl?)\l/ cierre de la 2,70 2” J 3” 15,0
bomba A
Botellén del
Fi%\zl cierre de la 2,70 2” J 3” 15,0
bomba B
Botellon del
Pl%g cierre de la 2,70 2” J 3” 15,0
bomba C

A continuacion, se pueden observar las hojas de especificacion de las diferentes PSV.
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PROYECTO TFG_2112 ESPECIFICACION N° L
- HOJA N° ldel
EMPRESA ASESA FECHA 04/05/2021
4 . PREPARADO | 04/05/2021
Valvula de seguridad PSV
PLANTA Refineria de tarragona RENIHADO 04/05/2021
g APROBADO -
ITEM PSV-201
SERVICIO Alivio. Entrada de nitr6geno en caso de sobrepresion en la linea N-
2001
TIPO SpiraxSarco_SV74
N° UNIDADES 1
CONDICIONES DE OPERACION / ESPECIFICACIONES
P TARADO barg| 6,00
P MIN. DISENO barg| 0,30
PRESION P MAX DISENO barg| 35,0
SOBREPRESION MAX barg| 10 % De la de tarado
P Hidraulica barg| 70,0
T° MIN DISENO oc| -30,0
TEMPERATURA =51 A DISERO °C| 400,0
MATERIAL

CUERPO EXTERIOR

Acero al Carbono SA216 Gr WCB

CUERPO INTERIOR

Acero al Carbono SA216 Gr WCB

ASIENTO Acero inoxidable A479 304
DISCO Acero inoxidable A479 304
Peso | lbs| 46,00
DIMENSIONES
CODIGO ASME Cébdigo Seccién VIII
AREA in"2 0,841 (H)
Din in 0,500 (ASME 300)
D out in 3,00 (ASME 150)
A in 4,90
B in 4,80
© in 16,20
OTROS
DISCO DE RUPTURA NO
AISLAMIENTO NO
TRAZADO NO
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PROYECTO TFG_2112 ESPECIFICACION N L
- HOJA N° ldel
FECHA 04/05/2021
EMPRESA ASESA Vélvula de seguridad PSV  [pReEPARADO | 04/05/2021
S REVISADO 04/05/2021
PLANTA Refineria de tarragona PILOTADA APROBADO -
ITEM PSV-202
SERVICIO Alivio. Tgnque de expansion 33-F-413-B,conectada a la puega de
gases hacia antorcha
TIPO
N° UNIDADES 1
CONDICIONES DE OPERACION / ESPECIFICACIONES
P TARADO barg| 3,20
P MIN. DISENO barg] 1,00
PRESION P MAX DISENO barg| 102
SOBREPRESION MAX barg| -
P Hidraulica barg| -
T° MIN DISENO °c| -54,0
TEMPERATURA T° MAX DISENO °C| 315
MATERIAL
CUERPO EXTERIOR Acero al Carbono SA216 Gr WCB
CUERPO INTERIOR Acero al Carbono SA216 Gr WCB
ASIENTO Acero inoxidable A479 304
DISCO Acero inoxidable A479 304
Peso | Ibs|[ 46,0
DIMENSIONES
CODIGO ASME Cédigo Seccion VIl
AREA in"2 0,537 (G)
Din in 0,500 (ASME 300)
D out in 3,00 (ASME 150)
A in 4,90
B in 4,80
C in 16,20
Anderson Greenwood
Serie 400 ISO-DOME
OTROS
DISCO DE RUPTURA Sl, Tarado a 2,2 barg
AISLAMIENTO NO
TRAZADO NO

COMENTARIOS

Valvula pilotada. Los gases van a antorcha, ideal para productos sucios y viscosos, como es el aceite térmico
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PROYECTO TFG_2112 ESPECIFICACION e L
- HOJA N° ldel
EMPRESA ASESA , . PREPARADD | 05707
Valvula de seguridad PSV
PLANTA Refineria de tarragona REVISADE 04/05/2021
APROBADO -
ITEM PSV-101, PSV-102, PSV-103
SERVICIO Alivio. Salida de nitrégeno en caso c_ie sobrepresion en el doble sello
mecanico
TIPO SpiraxSarco_SV74
N° UNIDADES 3
CONDICIONES DE OPERACION / ESPECIFICACIONES
P TARADO barg| 15,0
P MIN. DISENO barg| 0,30
PRESION P MAX DISENO barg| 35,0
SOBREPRESION MAX barg| 10 % De la de tarado
P Hidréulica barg| 70,0
T° MIN DISENO °C| -30,0
TEMPERATURA =1 AX DISENO °c| 400
MATERIAL
CUERPO EXTERIOR Acero al Carbono SA216 Gr WCB
CUERPO INTERIOR Acero al Carbono SA216 Gr WCB
ASIENTO Acero inoxidable A479 304
DISCO Acero inoxidable A479 304
Peso | los| 46,0
DIMENSIONES
CODIGO ASME Cddigo Seccion VIII
AREA in"2 1,37 ()
Din in 2,00 (ASME 300)
D out in 3,00 (ASME 150)
A in 4,90
B in 4,80
C in 16,20

OTROS
DISCO DE RUPTURA NO
AISLAMIENTO NO
TRAZADO NO
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5.3. Analisis de riesgo: HazOp + mini LOPA

Para evaluar y gestionar adecuadamente los riesgos de la planta, es necesario identificar los
diferentes accidentes que puedan producirse en la instalacion. Se aplica un HazOp (Hazardand
Operatibility study), como técnica estructurada y sistematica de analisis de riesgos que
permite identificar peligros potenciales y problemas operacionales en el circuito de aceite
térmico. El estudio HazOp se inicia con la subdivision del proceso en una serie de partes,
sobre los que se analizan las posibles desviaciones de las diferentes variables de proceso,
tratando de identificar las consecuencias peligrosas que se puedan desarrollar.

La metodologia del anélisis de riesgos: HazOp + mini LOPA, se encuentra recogida en el
anexo A.9.

A partir del P&ID (ver paginas23 y 24), se ha llevado a cabo el estudio HazOp del tanque
de expansion y la bomba centrifuga, que se han vuelto a redisefiar con una serie de mejoras
(ver salvaguardas). Se puede observar el anélisis HazOp en la tabla 5.3.2.1. y 5.3.3.1.
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5.3.1. HazOp tanque de expansion
Tabla 5.3.2.1. HazOp del tanque de expansion 33F311B

Palabra Desviacion Causa Consecuencia C F R Salvaguardas C F R Acciones
Guia preventivas
Mas Mas nivel aceite 100 El controlador 100.1 Inundacion 1 5 D 100.1.1 Instalacion 1 5 D -
nivel térmico de nivel LG506 lee del tanque de segundo indicador de nivel
menos del nivel real. expansion. (L1-507).
100.1.2 Poner alarma de
alto nivel en el trasmisor
LT-507. Se abriria la
véalvula automética VM-
210 (salida del tanque de
expansion).
No No caudal en la 101 Obstruccion o 101.1 No entra 1 4 D 101.1.1 |Indicadores de 1 6 D -
alimentacion de fallada de la vélvula caudal y por tanto presion (PIT-202 y PIT-
N> reguladora. no se produce el 203)  marcarian  baja
barrido de los presion.
?:c?g:eables 101.1.2 Alarma de baja
Puede degré darse presion conectada a PIT-
- 202 y PIT-203.
el aceite. No
consecuencia
para la seguridad.
No No caudal en la 1020bstruccion o 1021 Same as 1 4 D 102.1.1 Sameas 101.1.1. 1 6 D -

alimentacion de
N2

fallada de la valvula
blanketing.

101.1.

102.1.2 Same as 101.1.2.
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Tabla 5.3.2.1. HazOp del tanque de expansion 33F311B (Continuacion)
Palabra Desviacion Causa Consecuencia C F R Salvaguardas C F R  Acciones
Guia preventivas
No No flujo en la 103 Obstruccion o 103.1 Aumento de 3 2 B 103.1.1 Instalar un disco 1 6 D -
salida de N fallada de la valvula la presion en el ruptura PRD-101  con
controladora VC-201.  tanque, ruptura SET a 2,2 barg;
catastrofica. 103.1.2 Instalar PSV-202
con SET a 3,2 barg
103.1.3 Alarma de alta
presion conectada a PIT-
202 y PIT-203.
Menos Menos flujo en la 104 Fallada vélvula 104.1 No es eficaz 1 4 D 104.1.1 Indicadores de 1 6 D -
alimentacion de N.  reguladora que cierra el barrido de los presion (PIT-202 y PIT-
mas de la cuenta. gases indeseables. 203) marcarian  baja
No consecuencia presion.
para la seguridal 104.1.2 Alarma de baja
presion conectada a PIT-
202 y PIT-203.
Menos Menos flujo en la 105Fallada  vélvula 1051 Same as 1 4 D 105.1.1Sameas104.11. 1 6 D -
alimentacion de N bIz/anquetmg que cierra 104.1. 105.1.2 Same as 104.1.2.
mas de la cuenta
Menos Menos flujo en la 106 Obstruccion o 106.1 Same as 3 2 B 106.1.1Sameas103.11. 1 6 D -
salida de N fallada en la valvula 103.1.

controladora VC-201.,
que cierra mas de la
cuenta.

106.1.2 Same as 103.1.2.
106.1.3 Same as 103.1.3.
106.1.4 Same as 103.1.4.
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Tabla 5.3.2.1. HazOp del tanque de expansion 33F311B (continuacion)
Palabra Desviacion Causa Consecuencia CFR Salvaguardas C F R Acciones
Guia preventivas
Mas Mas flujo en la 107 Fallada 107.1 Posible ruptura 3 2 B 107.1.1 Instalar PSV- 1 6 D -
alimentacion de N, vélvula reguladora de la valvula 201 para evitar que
gue abre méas de la blanketing o incluso llegue el N, a presién
cuenta explosion del tanque de utility (14 barg) al
debido al aumento del tanque.
C‘;’]“t"f"’r" ‘:leltg";s que 107.12 Se abrird la
entraria en €l tanque. valvula VC-201 de
venteo de gases.
107.1.3 Alarma de alta
presibn conectada a
PIT-202 y PIT-203.
Mas Mas flujo en la 108Fallada 108.1 Aumento del 4 1 A 108.1.1 Se abrira la 1 6 D -
alimentacion de N, valvula caudal de gas, que valvula VC-201 de
blanqueting que ocasiona un aumento venteo de gases.
e TS e I e premtn de B0 heaz e
que. T disco ruptura PRD-101
ruptura o incluso

explosion del tanque.

con SET a 2,2 barg;

108.1.3 Instalar PSV-
202 con SET a 3,2 barg

108.1.4 Alarma de alta
presion  conectada a
PIT-202 y PIT-203.
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Tabla 5.3.2.1.HazOp del tanque de expansién 33F311B (continuacion)

Palabra Desviacién Causa Consecuencia
Guia

C FR

Salvaguardas

C F R

Acciones
preventivas

Mas Mas flujo en la 109 Fallada en 109.1 Pérdida de
salida N la valvula presion en el tanque,
controladora pudiendo provocar la
VC-201, que compresion del tanque.
abre més de la
cuenta

109.2 Entraria a mas
presién a la inyeccion
de gas de la antorcha.

4 1 A

4 4 C

109.1.1 Se abriria la valvula
controladora de entrada de
N2, VR-201 para mantener
presion en tanque.

109.1.2 Instalar un disco
ruptura PRD-101 con SET
a 2,2 barg.

109.1.3. Saltaria la valvula
PSV-202 para evitar ruptura
tanque.

109.1.4. Alarma de baja
presion en PIT-202 y PIT-
203.

109.1.5 Indicadores de
presion (PIT-202 y PIT-
203) marcarian baja presion

109.2.1. Instalar PSV-202
pilotada, que reduciria el
impacto de presién en la
tuberia.

1

6

D
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Tabla 5.3.2.1.HazOp del tanque de expansién 33F311B (continuacion)
Palabra Desviacion Causa Consecuencia C R Salvaguardas Acciones
Guia preventivas
Maés Presion  Mas presionenel 110 Presencia 110.1 Same as 4 A 110.1.1 Same as 108.1.1 -
tanque  de de gran  108.1. 110.1.1 Same as 108.1.2
expansion volumen de
gases dentro del 110.1.1 Same as 108.1.3
tanque. 110.1.1 Same as 108.1.4
110.2.1 Same as 107.1.1.
110.2.1 Same as 107.1.2.
110.2 Same as 107.1 B 110.2.1 Same as 107.1.3. -
110.3 Same as 109.2 4 C 110.3 Same as 109.2.1. -
Menos Menos presion en 111  Ausencia 111.1 Same as 4 A 111.1.1 Same as 109.1.1 -
Presion el ta_qque de de gases dentro 109.1. 111.1.1 Same as 109.1.2
expansion del tanque.
111.1.1 Same as 109.1.3
111.1.1 Same as 109.1.4
111.1.1 Same as 109.1.5
Otra El caudal de N2 112 Tanque 112.1 Subita 4 A 112.1.1 Sameas 108.1.1 -
composicién  puede hacer expuesto a altos elevacién de presion 112.1.2 Same as 108.1.2
efecto flash, picos de dentro del tanque.
porque puede presion. 112.1.3 Same as 108.1.3

salir una mezcla
de N2 con aceite
y agua
condensada.

112.1.4 Same as 108.1.4
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Tabla 5.3.2.1. HazOp del tanque de expansion 33F311B (continuacion)

Palabra Desviacion Causa Consecuencia C FR Salvaguardas C F R Acciones
Guia preventivas
Noutilities Falla subministro 113Falla 113.1Sameas101.1 1 4 D 113.1.1Sameas101.1.1 1 6 D -
de Nz suoministro - de 113.1.2 Same as 101.1.2
2.
Noutilities No hay 114 Falladeaire 114.1. Riesgo de 4 1 A 114.1.1. Configuracion de 1 6 D
suministro de aire  de los sobrepresién en la valvula descarga a
instrumentos tanque. antorcha a Fallo Abre.
114.1.2 Same as 108.1.1.
114.1.3 Same as 108.1.2.
114.1.4 Same as 108.1.3.
114.1.5 Same as 108.1.4.
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5.3.2. HazOp bomba centrifuga
Tabla 5.3.3.1. HazOp de bomba 33-J-413A, 33-J-413B y 33-J-413C.

Palabra
Guia

Desviacion

Causa

Consecuencia

C

Salvaguardas

Acciones
preventivas

Mas

Mas nivel liquido
barrera en
botellon doble
cierre mecanico.

115 Fallo del
transmisor LIT-
101 (lee menos
del nivel real)

115.1. Rebose del
botellon del doble
cierre mecanico.

1

115.1.1. Cierre vélvula

reguladora VR-101
(entrada liquido
barrera).

115.1.2. Alarma de mas
nivel en el trasmisor
LIT-101.

Menos

Menos nivel
botellon doble
cierre mecanico

116 Fallo del
transmisor LIT-
101 (lee maés
del nivel real)

116.1 Nivel
insuficiente en el
botellon y
posibilidad de
cavitacion de la
bomba.

116.1.1. Apertura de
valvula reguladora VR-
101 (entrada liquido
barrera).

116.1.2 Alarma de
menos nivel en el
trasmisor LIT-101.

No

No flujo de la
bomba.

1170bstruccion
o fallo de Ila
valvula manual
VM-102.

117.1. Parada de la

bomba. No
consecuencias para
la seguridad.

No

No flujo en la
alimentacion  de

nitrogeno del
doble cierre
mecanico.

118
Obstruccién o
fallo de la
valvula
reguladora VR-
104.

118.1 Posibilidad de
entrar O, en el

botellon. No
consecuencias para
la seguridad.
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Tabla 5.3.3.1. HazOp de bomba33-J-413A, 33-J-413B y 33-J-413C

. (Continuacion)

Palabra Desviacion Causa Consecuencia C F R Salvaguardas C Acciones
Guia preventivas
Menos Menos flujo en la 119 Fallo del 119.1 Dafio 2 2 C 119.1.1. Apertura total de 1 -
descarga de la transmisor mecénico en la valvula controladora VC-
bomba. FIT-101 (lee bomba, se produce 101 (descarga de la
mas del caudal cavitacion y se bomba).
real). f’l,rooi'ggebar:;ga Or‘jj 119.1.2. Alarma de
Hquie P menos caudal en FIT-
interior de la bomba.
101.
Mas Masflujo en la 120 Fallo del 120.1Sameas119.1. 2 2 C 120.1.1. Cierre parcial de 1 -
descarga de la transmisor valvula controladora VC-
bomba. FIT-101 101 (descarga de la
(leemenos  del bomba).
caudal real). 120.1.2. Alarma de més
caudal en FIT-101.
Mas Maspresion en la 121 Fallo del 121.1Sameas119.1. 2 2 C 121.1.1Sameas119.1.1. 1 -
Sgsrf]g;ga de la gf{‘f{g‘jor 121.1.2.  Alarma  de
maéspresion en PIT-104.
(leemenos de la
presion real).
Mas Méspresion en 122 Fallo del 122.1. Posibilidadde 2 1 C 122.1.1. Apertura de la 1 -
botellon del doble transmisor rotura del doble PSV-101 para aliviar la
cierremecanico. PIT-101 cierremecanico vy, presion del tanque.

(leemenos de la
presion real).

por  consecuencia,
liquido barrera fuga
hacia el exterior.

122.1.2. Same as 119.1.1.

122.1.3.  Alarma de
bajapresion en PIT-101.
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Tabla 5.3.3.1.HazOp de bomba 33-J-413A, 33-J-413B y 33-J-413C. (Continuacion)
Palabra Desviacion Causa Consecuencia C F R Salvaguardas Acciones
Guia preventivas
Menos Menos presion 123  Fallo del 123.1 Disminuira el 1 2 D  123.1.1.Alarmade -
en la descarga de transmisor  PIT- caudal, pudiendo menos presion en
la bomba 104 (lee mas de la llegar a trabajar en PIT-104
presion real). vacio, con las 123.1.2. Same as
vibraciones. 11912,
Menos Menos  presion 124 Fallo del 124.1Sameas1181. 1 4 D 12411 Apertura -
en botellén del transmisor  PIT- total de la valvula
doble cierre 101 (lee més de la reguladora VR-102
mecanico. presion real). (entrada de nitrdgeno
al botellon).
124.1.2. Same as
119.1.2.
Otra Coquizacion del 125  Exposicion 125.1. Rotura rodete 2 2 C 125.1.1. Afadir un -
composicion  aceite térmico. del aceite a altas de la bomba. filtro en la aspiracion
temperaturas de la bomba.
125.1.2. Same as
119.1.2.
No utilities No N 126 Fallo del 126.1.Sameas118.1. 1 2 D 126.1.1. Revisar las -

suministro de Ny,

conexiones con el
suministro de No..
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Tabla 5.3.3.1. HazOp de bomba 33-J-413A, 33-J-413B y 33-J-413C. (Continuacién)

Palabra Desviacion Causa Consecuencia C F R Salvaguardas Acciones
Guia preventivas

No No Agua 127 Fallo del 127.1. Same as 1 4 D 127.1.1. Revisar las -
utilities refrigeracién suministro de 115.1 conexiones con el

agua de suministro de agua de

refrigeracion del refrigeracion.

botellén.
No No Aire 128 Fallo de 128.1. Same as 1 4 D -
utilities suministro de 117.1.

aire de

instrumentacion.
No No Electricidad 129 Fallo de 1291. Same a 1 4 D -
utilities suministro 117.1.

eléctrico.
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6. ESTUDIO MEDIOAMBIENTAL

A continuacion puede verse la Matriz de aspectos ambientales, resultado de aplicar la metodologia indicada en el AnexoA.10 de este documento.
Tabla 6.1. MATRIZ DE ASPECTOS AMBIENTALES

p . ACTUACION
ASPECTO AMBIENTAL® DESCRIPCION IMPACTO VALORACION® DESCRIPCION TRATAMIENTO /
ZONA / ACTIVIDAD REQUISITOS LEGISLATIVOS PRINCIPALES © SO DESTING
VECTOR | CODIGO ASPECTO Detalle de la afeccién al medioambiente R | F N Total Sl NO
Aguas provenientes de pruebas de
(%) -
w estanqueidad del tanque
2 = DECRET LEGISLATIU 3/2003, de 4 de novembre, pel qual s'aprova el
8 2 AR1 Aguas sanitarias ordinarias Limpieza interior tanques y lineas Generacion de aguas residuales 20 5 15 1 41 |Text refés de la legislacié en matéria d'aigiies de Catalunya. Decret X Recuperacién agua
<0 130/2003. Reglament de serveis publics de sanejament
'5'.:J Agua de refrigeraciéon bombas (doble
sello mecéanico)
e Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. Ordre de
8 % RP1 Residuos de aceite térmico Funcionamiento circuito térmico Restos aceite térmico durante purgado 20 5 5 30 60 |6 setembre de 1988 sobre prescripcions en el tractament i eliminaci6 dels X Gestion como residuo
8 o olis.
23
% - . . )
x X RP2 Filtros L\Jlloamn:)eglmlento. cambio de filtro de la Residuo especial 20 5 5 30 60 |Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados X Gestion como residuo
RD 773/2017, de 28 de julio, por el que se modifican diversos reales
decretos en materia de productos y emisiones industriales. RD Legislativo
Emisiones atmosféricas de N2y 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto refundido de la
E1 (5) [otros gases derivados del aceite [Funcionamiento circuito térmico Contaminacion de la atmosfera (5) 20 15 5 1 41 |Ley de prevencion y control integrados de la contaminacion. LLEI X Eliminacién controlada en antorcha
térmico 20/2009, del 4 de desembre, de prevencio i control ambiental de les
» activitats. Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencion y Control Integrados
5 de la Contaminacion.
x
u RD 773/2017, de 28 de julio, por el que se modifican diversos reales
8 decretos en materia de productos y emisiones industriales. RD Legislativo
= . . . - S 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto refundido de la
= Emisiones difusas vapor agua . . L Calentamiento atmosférico. Contribucion a la - . L .
< E2 (6) derivadas de purgas traceado Funcionamiento circuito térmico emisién gases con efecto invernadero (GEH) 20 15 5 1 41 |Ley de prevencion y control integrados de la contaminacién. LLEI X No necesario
W purg 9 ’ 20/2009, del 4 de desembre, de prevenci6 i control ambiental de les
% activitats. Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencién y Control Integrados
7} de la Contaminacion.
=
i Real Decreto 1042/2017, de 22 de diciembre, sobre la limitacién de las
S . emisiones a la atmésfera de determinados agentes contaminantes El mantenimiento preventivo
Contaminacion de la atmosfera. Emisiones de . : i . . )
. . S A procedentes de las instalaciones de combustién medianas y por el que se permite detectar las averias.
E3 Foco emisor de la caldera Instalaciones CO2 (contribucion a la emision gases con efecto | 20 15 5 5 45 - ) h X i .
invernadero (GEH) actualiza el anexo IV de la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad Cuantificar el célculo huella de
del aire y proteccion de la atmdsfera. Ley 16/2002, de 1 de julio, de carbono.
Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion.
%
8 Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el que se transpone la
[ Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de
Wl T . . . . . . P T -
8 CE1(7) |Electricidad Consumo en las instalaciones Efectos indirectos ligados proporcionalmente al 20 15 5 5 a5 octqbrel de 2012,, r_elatlva a Ialeflq'enua energética, en lo refgr_ente a X Cuantificar el célculo huella de
o consumo auditorias energéticas, acreditacion de proveedores de servicios y carbono.
& auditores energéticos y promocion de la eficiencia del suministro de
(7] energia.
o
2
2 CE2 Comb}JstlbIes fosiles (Gasoil, Camlgnes y carretillas que transportan [Emisiones de CO? (contribucién a la emision 20 15 15 5 55  |Llei 16/2017, de I'1 d'agost, del canvi climatic X Cuantificar el célculo huella de
8 Gasolina, etc) material gases con efecto invernadero (GEH) carbono.
. . Control periédico de ruido y
0 . . L Camiones y carretillas que transportan . . . ORDENANCA MUNICIPAL REGULADORA DEL SOROLL I LES . . P
w
g % RV1 (8) |Ruido de vehiculos en movimiento material Ruido y vibraciones 20 5 5 30 60 VIBRACIONS (Dpt. de Medi Ambient, Generalitat de Catalunya). X ;;lrzzzcslolggzl.EZeducmon si se supera
[al®) .
5 Control periédico de ruido
' . . . ;2 . p y
= RV2 Rwdo fu_nuongmento Instalacion €quipos, bonjt}as, caldera, Ruido y vibraciones 20 5 5 30 60 [Lei 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales. X vibraciones. Reduccion si se supera
> instalaciones fijas traceado e instrumentacion -
limites legales.
Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. RD
Cs1 Pequefias fugas de aceite Purgas en el sistema térmico Contaminacion de suelo en areas pavimentadas | 20 5 5 15 45 9/2005.’ de 14 de €nero, por el que se establece_la Te'a°'°“ (,je actividades X Mantenimiento preventivo de
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para arquetas.
la declaracion de suelos contaminados.
imi i6 Observaciones Revisado
1) Ver procedimiento para la identificacion y valoracion de aspectos ambientales. (2) Verlen prpcggjlmlgptg el grado de valoracion para
determinar significacion:
o ) Aspecto NO SIGNIFICATIVO :(<70 Los aspectos que suman 60 se vigilaran convenientemente. Equipo TFG 2112
3) Requisitos Legales publicados
Aspecto SIGNIFICATIVO :|2 70
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Esta matriz, indica la identificacion y valoracion de los aspectos ambientales més
relevantes dentro del alcance de este proyecto, una vez aplicadas las mejoras que se han
explicado a lo largo del documento. No obstante, se detallan algunas aclaraciones de la
presente matriz para su interpretacion y las variaciones de los aspectos afectados por las

mejoras implementadas:

Tabla 6.2. Aclaraciones de la matriz

Cadigo aspecto

ambiental

Nota aclaratoria de la matriz y de las mejoras

Residuos
propios (4)

En el vector de residuos, no se ha tenido en cuenta la chatarra,
escombros y otros residuos generados durante la instalacion de las
mejoras, puesto que a nivel global de la valoracion de los aspectos
ambientales, representan una muy pequefia variacion.

E1 (5)

En la valoracion del aspecto de emisiones atmosféricas de N2, se
puntla con baja frecuencia, porque aungue es un proceso continuo, la
inyeccion de nitrégeno al tanque de expansion es muy pequefio
comparado con el caudal de nitrdgeno que se suministra a la antorcha
para mantener la presion positiva en este punto. La cantidad final de
nitrégeno que emite la antorcha serd la misma, se regula el caudal al
detectar la presencia de nitrégeno proveniente del tanque.

E2 (6)

La instalacion del traceado de vapor es una mejora de la instalacion.
Permite que en el momento de la arrancada del sistema, la bomba y
la caldera de aceite no trabajen de forma tan forzada como cuando no
estaba el traceado. El traceado mantiene el aceite caliente y reduce el
coste energético invertido en que la caldera y la bomba vuelvan a su
posicion de funcionamiento normal. Su impacto ambiental es debido
a unas pequefias emisiones difusas de vapor, que son irrelevantes en
la evaluacion global medioambiental.

CE1 (7)

En la valoracion del aspecto de electricidad, se puntla con baja
frecuencia, porque, como hemos indicado en el E2 (6), el traceado de
vapor contribuye a un ahorro energético del arranque del sistema de
aceite térmico, en la puesta en marcha.

Ademéas del variador de frecuencia, que reduce el consumo de
electricidad, al poder controlar la velocidad. Un ahorro de300 kWh.

RV1 (8)

El aspecto de ruido de vehiculos en funcionamiento es un aspecto
global, pero debido a su relevancia e influencia en la valoracion de la
huella de carbono, se ha querido reflejaren esta matriz de aspectos
ambientales parcial del alcance del proyecto.
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7. MANTENIMIENTO DE LAS NUEVAS IMPLEMENTACIONES

El circuito de aceite térmico es un sistema que requiere un mantenimiento sencillo, ya que
los equipos que lo componen son sencillos, su funcionamiento es continuo y el ciclo de vida
del aceite es largo. Para facilitar su compresion, se pretende realizar un compendio del
mantenimiento preventivo, verificacion y calibracién, y de las inspecciones reglamentarias
para cada componente del circuito en la tabla 7.1. Con la aplicacion del mantenimiento
preventivo indicado, se reduce la frecuencia y el impacto de los fallos.

Tabla 7.1. Plan de mantenimiento preventivo, calibracion e inspecciones legales.

PLAN DE MANTENIMIENTOPREVENTIVO, CALIBRACION E INSPECCIONES LEGALES

Tipo del
intervencion
~c|lccl| @
Descripcion del SOl g0l L Interno/
EQUIPO PCi¢ 5 © 5| 25| & §| Periodicidad
Mantenimiento ocl 8 gl C—= Externo
(SN — o ©
o a == a ()
0n = 5 1+ o
£E5 30| ¢
Activar para comprobar que
Alarmas P -omp q X Semestral Interno
funcionan
Revision fisica buen estado.
Valvulas Incluido en checklist Inspeccién X Diario Interno
diaria.
Valvulas de Inspeccidn propia anual y ajuste
. P n prop lal'y aj X Anual Interno
seguridad si es necesario.
Valvulas de Inspeccién (6 recomendacién o
. P ( . X |Cadab afos |Externo
seguridad fabricante)
, Revision fisica buen estado.
Manémetros de . . . .
e X Incluido en checklist Inspeccion X Diario Interno
presion equipos g
diaria.
Manémetros de Verificacién con manémetro de X
g - - Anual Interno
presion equipos referencia
. . Revision fisica buen estado.
Indicador de nivel . . . L
Incluido en checklist Inspeccion X Diario Interno
tanques o
diaria.
Bombas Revision fisica buen estado. X Trimestral Interno
Revision periddica del lubricante .
Bombas p' . X Trimestral Interno
segun el fabricante
Bombas Inspeccién propia en servicio X |Cada 8 afios | Interno

®) Nota: en este plan no se detalla el tipo de intervencién que aplica en cada revisién del equipo,
queda incluido en el concepto de revision/inspeccién que se realizara la intervencion pertinente segin
su ficha de equipo y check-list.

Trabajo de Final de Grado2112 — Grado de Ingenieria Quimica — Curso 2020/2021




Optimizacion de un circuito de aceite térmico para calentar un patio de tanques de betn asfaltico

75/144

Tabla 7.1. Plan de mantenimiento preventivo, calibracion e inspecciones (Continuacion).

PLAN DE MANTENIMIENTOPREVENTIVO, CALIBRACION E INSPECCIONES LEGALES

Tipo del
intervencion
~c|lccl| @
Descripcion del SO 5ol c .. Interno/
EQUIPO L v © 0| -= G| © §| Periodicidad
Q Mantenimiento® oc|l Qg 2 Externo
o o O = o ©
o> S ol g
o 5 =l g0
0n = 5 1+ o
£ 30 ¢
Botellon del doble Revision fisica. Incluido en o
. . - i X Diario Interno
cierre mecéanico checklist Inspeccion diaria.
Botellén del doble i . - ~
. . Inspeccion propia en servicio X |Cada 8 afios |Interno
cierre mecéanico
Toma de muestras del aceite
térmico para analizarlas y saber
Aceite térmico si esta dentro de especificaciony | X Anual Interno
no haya un mal funcionamiento
en los equipos del circuito.
Revision fisica para asegurar
Recipiente de estanqueidad y/o -
P ., q yio X Diario Interno
expansion desbordamiento. Incluido en
checklist Inspeccion diaria.
Recipiente de L . - -
. Inspeccién propia en servicio X |Cada 8 afios |Interno
expansion P prop
Tuberias (DN>50) Inspeccién propia en servicio X |Cada 12 afios | Interno
Traceado de
vapor, incluidos Revision estado X Anual Interno
purgadores.
Traceado de
vapor, incluidos Inspeccién propia en servicio X |Cada 12 afios | Interno
purgadores.
Comprobar estado de las
arquetas de drenaje, asi como la
Arquetas q . 1€, X Mensual Interno
operativa de las valvulas de
drenaje.

) Nota: en este plan no se detalla el tipo de intervencion que aplica en cada revisién del equipo,
queda incluido en el concepto de revision/inspeccion que se realizara la intervencion pertinente segin
su ficha de equipo y check-list.

Se dispondran en stock de algunas piezas criticas, que serviran de recambio para actuar
rapidamente en situacién de averia. Se conservaran en el almacén de mantenimiento; estas

son:

- Filtros de las bombas.
- Manguitos para conexiones del traceado desde Mainfold hacia tuberia.
- Juntas toricas para las valvulas de las diferentes tubuladuras.

Trabajo de Final de Grado2112 — Grado de Ingenieria Quimica — Curso 2020/2021



Optimizacion de un circuito de aceite térmico para calentar un patio de tanques de bet(n asfaltico  76/144

8. MANUAL DE OPERACION

8.1. Comprobaciones previas y primera puesta en marcha

En primer lugar, es necesario verificar el estado de todos los equipos. Si se han detectado
anomalias en ciclos anteriores se procederd con especial cuidado y se informard al
responsable de planta antes de la puesta en marcha. Revisar puntos criticos del sistema antes
del arranque, como que todas las valvulas manuales estén completamente cerradas, revisar
que todas las conexiones estén hechas correctamente. También revisar que la red de servicios
funcione correctamente, como el suministro de agua de refrigeracién para el doble sello
mecanico de la bomba, suministro del N2 tanto al doble sello mecanico, como al tanque de
expansion, correcto funcionamiento del traceado de vapor, potencia eléctrica requerida y el
vapor de las calderas.

Antes de la primera puesta en marcha, también es necesario verificar que hay una total
ausencia de fluido en las tuberias y equipos, para poder soplar el N2 de barrido, abriendo en
este momento todas las valvulas manuales y las purgas. También es necesario verificar que no
quedaron obstrucciones en el circuito.

Una vez realizadas estas comprobaciones, se procede a poner en marcha. Para ello, lo
primero serd el llenado del circuito, el cual debera ser llenado lentamente, y asegurandose de
que se vayan cerrando todas las valvulas de purga cuando el fluido vaya llegando a ellas. Con
la instalacion de un traceado de vapor, el aceite térmico mantendra la temperatura y la
viscosidad, con lo cual no se encontrara frio en ningin momento del proceso. Para ello, se ha
acotado el circuito, por donde se encuentra el traceado, para conseguir que el aceite se caliente
con mayor velocidad y también porque la longitud de la tuberia con traceado es limitada, y,
ademas, asi se reduce la pérdida de carga, por lo que primero circulard por este mini circuito
hasta que se caliente a la temperatura Optima. Una vez calentado, ya podré circular por el
resto del circuito normalmente.

Cuando el fluido sea detectado por la alarma de bajo nivel del tanque de expansion, se
tendra que desacelerar el llenado del sistema. Si por un casual, el fluido llega hasta el punto
de la alarma de alto nivel del tanque de expansion, tendrd que drenarse cierta cantidad del
aceite térmico hacia el tanque de drenaje para que asi el nivel baje. El llenado finalizara
cuando el fluido alcance el punto méas bajo del tanque de expansién necesario para que el
transmisor de nivel funcione.

En cuanto a la bomba, debera ser encendida con la valvula de la aspiracion totalmente
abierta y la valvula de la descarga abierta parcialmente. Tener mucho cuidado que no debe
circular aceite térmico por el interior de la bomba antes de encenderse, si no se pueden dafar.
Posteriormente, debera verificarse que la rotacion de la bomba sea la correcta. Esta, debe ser
en la direccion que aparece en la carcasa de la bomba. Si es incorrecta, hay que cambiar el
cableado del motor, ya que operar la bomba en la direccion equivocada puede ocasionar dafios
severos. También debe verificarse el correcto alineamiento de la bomba con el motor.

También se activaran los suministros de los servicios como agua de refrigeracion, N2 o
electricidad.

También se tiene en cuenta que en la puesta en marcha se pueden crear algunos gases
indeseables, por ejemplo restos de agua de limpiado de tuberias. Para ello, se usara el double
leg drop con el fin de desgasificar el aceite a partir del N, pasando el aceite al tanque de
expansion.
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8.2. Funcionamiento de la planta

8.2.1. Puesta en marcha normal

Es necesario que todos los dias se verifique la posicion de todas las valvulas del sistema
para asegurarse que el fluido no tenga obstrucciones. Verificar también la alarma de bajo
nivel de fluido del tanque de expansién. Después de ello, deberén encenderse los interruptores
de energia, y abrir las valvulas del aceite térmico, y se encenderan las bombas. Al tener ya en
marcha el traceado de vapor, el aceite térmico se encontrard a temperatura Optima.
Seguidamente, las calderas arrancaran, por lo que es necesario asegurarse que los controles de
temperatura estén ajustados a las temperaturas deseadas. Estas, al estar equipadas con varios
dispositivos de seguridad con la finalidad de mantener condiciones seguras tanto para los
operarios, como para el equipo y el fluido térmico, es necesario confirmar su correcto
funcionamiento, y repasar las normas de seguridad recomendadas por el fabricante.

También se tiene en cuenta el double leg drop explicado anteriormente.

8.2.2. Funcionamiento en estado estacionario
Una vez que se ha hecho el arranque diario y se ha comprobado que todos los equipos
estan en buen estado y no hace falta hacer ninguna modificacion para que el sistema funcione
de manera correcta, se puede proceder a que el sistema funcione de forma estacionaria.

El aceite térmico, cuya temperatura se mantiene a 220°C, se dirige hacia las bombas. La
presion de las bombas en la descarga es de 13 barg en estado estacionario. Las bombas sirven
para impulsar el aceite térmico hacia las calderas. En las calderas, el fluido se calienta de los
220°C hasta los 250°C, y una vez calentado el aceite, se dirige hacia el patio de tanques para
calentarlos. Una vez hecho este proceso, se recircula de nuevo el aceite térmico hacia las
bombas para volver a empezar el proceso. Este es el funcionamiento del circuito en estado
estacionario. Los servicios también funcionan de forma regular, ya sea el agua de
refrigeracion, el vapor, el N2 o la electricidad.

En estado estacionario, también es necesario que haya operarios controlando que todo
funcione correctamente. Si ocurre cualquier factor improvisto, o algin mal funcionamiento,
entonces se procederd a realizar una parada de emergencia.

8.3. Parada de planta

8.3.1. Parada normal
Para realizar una parada normal, primero sera necesario que las calderas se apaguen, pero
el traceado de vapor se activara para prevenir que no disminuya la temperatura a menos de
100 °C. Las bombas sigan encendidas. El aceite térmico entonces circulard por las bombas
durante unos 30 minutostlsiendo este el objetivo para poder hacer la parada. Una vez pasados
estos 30 minutos, se apagaran las bombas también. Finalmente, se apagaran todos los
interruptores eléctricos.

Si por ende, las calderas tienen algin temporizador de apagado, deberan tener instaladas
también un relay para asi permitir que las bombas puedan seguir trabajando los 30 minutos
después de que las calderas, para que asi no se ocasionen sobrecalentamientos del fluido en
ninguna zona.
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8.3.2. Parada de emergencia
Si durante el proceso que se esta llevando a cabo en estado estacionario ocurre algun
problema o se estropea algun equipo, entonces se debe llevar a cabo una parada de
emergencia, ya que seguir en estas condiciones puede ser peligroso, tanto como para los
trabajadores de la planta, para el resto de los equipos y el terreno.

Para ello, hay que pulsar desde la sala de control el boton de la parada de emergencia. Con
ello, automaticamente todos los equipos e instrumentacion que se encuentren conectados a la
red eléctrica o que funcionen con electricidad, ya sea como las bombas o las valvulas
controladoras, se detendran al instante. Inmediatamente después, los operarios que se
encuentren en campo, deben cerrar las valvulas manuales para que no circule el fluido por el
circuito o entre a equipos como los tanques. Una vez la parada se ha realizado con éxito, los
operarios deberan localizar donde se encuentra el problema y arreglarlo lo antes posible para
poder volver a poner en marcha la planta.

Si se trata de un problema que sea capaz de causar graves dafios, evacuar la planta lo antes
posible antes de revisar nada.
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9. ESTUDIO ECONOMICO

9.1. Estudio de la Inversion

La inversion inicial se desglosa en las mejoras a implementar, las cuales se pueden
observar en las siguientes tablas:

Tabla 9.1.1. Inversion instalacion del double leg drop

Componente Precio Unidad Total
Tuberia 2,00 € /kg 4296 kg 8.472€
Vélvula manual 225 € 13 2.925€
Vélvula blanketing 2500 € 1 2.500€
Valvula controladora 240 € 2 480€
PSV pilotada 1000€ 1 1.000€
PSV 500€ 1 500€
PRD 500€ 1 500€
Transmisor de Presion 200€ 3 200€
TOTAL 18.577€
Tabla 9.1.2. Inversion instalacion del doble sello mecénico de las bombas.
Componente Precio Unidad Total
Tuberia 2,00 € /kg 478 kg 956€
Doble cierre 1600 € 3 4.800€
Vélvula controladora 240 € 3 720€
Transmisor de Caudal 285€ 3 855€
Transmisor de frecuencia 500 € 3 1.500 €
PSV 500 € 3 1.500 €

TOTAL

10.331€
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Tabla 9.1.3. Inversion instalacion del traceado de vapor
Componente Precio Unidad Total
Tuberia 2,00 € /kg 3.951 kg 7902€
Vélvula manual 225 € 40 9.000€
Purgador UTD 52€ 24 1.248€
Manifold 225€ 16 3600€
Aislante 40€ /m3 151 m® 6.040€
Transmisor de 200€ 8 1600€
Temperatura
TOTAL 29.390€
Tabla 9.1.4. Inversion en el cambio de diametro de tuberia (mejora hidraulica).
Componente Precio Unidad Total
Tuberia 2,00 € /kg 203943 kg 407.887¢€
TOTAL 407.887 €
Tabla 9.1.5. Coste de los operarios
Componente Precio/hora Horas Total
Electricista 50 € / hora 168 8.400€
Tubero 35 €/hora 248 15.680€
Soldador 120 € / hora 104 24.960€
Instrumentista 50 € / hora 168 16.800€
TOTAL 65.840€
Tabla 9.1.4. Inversién de las utilities.
Componente Precio Unidad Total
Nitrégeno 0,16 € /kg 332.880 kg 9.620€
Vapor 0,0219 € /kg 14.892 kg 2.383 €
TOTAL 12.003 €
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Al total de la inversion, se le afiade un 20% que incluye los costes de variacion de precios
de mercado, ya que estamos en una ingenieria basica. La inversion asciende a un total de 653
k€.

9.2. Analisis beneficios aportados gracias a las mejoras

Una vez establecida la inversion de las mejoras del proyecto, se ha hecho un andlisis de los
beneficios que aportan a nivel productivo, medioambiental, de seguridad, calidad y de
mantenimiento.

Las implementaciones reducen el fallo de los equipos del circuito de aceite térmico,
provocando una disminucion notable de averias (sobrepresion de bombas, cracking del aceite
por variaciones subitas de temperatura, etc); esto conlleva a una reduccion de los costes de
mantenimiento.

Cuando se habla de mejora productiva, conlleva implicito la mejora de calidad del
producto a comercializar (betin), puesto que se reducen situaciones de la generacion de
producto no conforme (fuera de especificaciones) y la disponibilidad de producto 6ptimo en
stock en todo momento.

A nivel medioambiental, las mejoras no generan nuevos aspectos significativos, ni
incrementan los existentes. Incluso se aprecia una reduccién del consumo eléctrico.

A nivel de seguridad, el andlisis de riesgos HazOp ayuda a tomar las medidas adecuadas
que garantizan una alta reduccion de riesgos laborales.

Se puede ver, de forma esquematica, en la tabla 9.2.1. la relacion de las mejoras y sus
beneficios. Se detalla unas notas aclaratorias a continuacion de la tabla.
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Tabla 9.2.1.Cuadro resumen de beneficios obtenidos con las nuevas instalaciones.

Proceso afectado /

beneficiado
218 Nueva instalacion / Mejora -
S| € Beneficios

c 5|2 de la actual

2 | E| R

S|l ©| 8| | ©

S| 8| 2| ] S

S| 2| B c =

=8 IR I A 5

aloO| =2 2| w»

oo o Traceado de vapor v/ Aseguramiento satisfaccion cliente.

v" Reduccién producto no conforme.
v Aumento disponibilidad del producto

o | o | o Mejora hidraulica v' Mas potencia en las calderas para

calentar el aceite a mayor temperatura.

° ° e | Tanqgue de expansién de v" Ampliacion ciclo de vida del aceite
atmosférico a presion® térmico (evitar cracking del aceite).

° ° Incorporacion N2 al tanque v Inertizacién atmosfera tanque,
expansién® ampliacion vida Gtil instalacion.

° o Double Leg Drop® v' Desgasificacion del circuito de aceite

térmico.

° ° e | Instalacion PSV pilotada y v' Aumento seguridad personal.
disco ruptura previo™. v Eliminar la ruptura de tanque y/o

canalizacion a antorcha.
v' Preserva posibles dafios a la PSV.

° e | Incorporacion sifon con v Evitar el paso de gases hacia el tanque
cierre hidraulico en tanque de drenaje y asi evitar rebose de nivel.
expansion.

° o | o Doble sello mecéanico en v" Reduccidn fugas de aceite (reduccién
bombas impulsion aceite residuos).
térmico®).

o o | o Variador de frecuencia®. v" Reduccion electricidad consumida por

las bombas de impulsién aceite térmico.
e | e | Incorporar revisiones diarias | v* Mayor seguridad trabajadores
valvulas y transmisores en
campo
° ° e | Alarma de presion tanque v" Aumento seguridad personal.
v Eliminar la ruptura de tangue
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Notas aclaratorias de la tabla 9.2.1:

(W E| traceado de vapor es una mejora para calentar el aceite en caso de parada del circuito
térmico, evitando la bajada de temperatura y aumento de viscosidad para que la bomba pueda
trabajar a mejores condiciones (las més bajas permitidas por la bomba).

Aporta una reduccion de reclamaciones, por lo consiguiente mejora la satisfaccion del
cliente. ASESA suministra producto via maritima y terrestre. Una posible falta de suministro
de entrega via maritima representa grandes pérdidas econdémicas. Un ejemplo seria, en el caso
que se dé una bajada de temperatura en los tanques de betun, dejaria el producto fuera de
especificacion, provocando una pérdida econdémica a la empresa.

@)|_a mejora que aporta la instalacion del Double Leg Drop es que permite desgasificar el
circuito de aceite térmico en la puesta en marcha. Ademas, la introduccion de nitrogeno al
tanque de expansion inertiza la atmdésfera del tanque, evitando la oxidacién del aceite; y por
tanto, alargando su vida Util. También favorece la vida til de la instalacion.

Respecto a su impacto ambiental, no se genera mas consumo de nitrégeno, porque la
cantidad final de nitrdgeno que emite la antorcha sera la misma, se regula el caudal al detectar
la presencia de nitrogeno proveniente del tanque.

A nivel de seguridad, se instala una valvula de seguridad PSV pilotada, que asegura que en
caso de elevacion subita de presidn, no provocaria ruptura del tanque y/o tuberia a la antorcha.
También se incorpora un disco de ruptura para evitar que en estos casos se dafie la PSV.

®En las bombas que impulsan el aceite térmico, se instalaria en cada una de ellas, un doble
sello mecanico para evitar fugas del aceite. También se instalaria un variador de frecuencia
para reducir la electricidad consumida por la bomba. Hay un ahorro de consumo energético de
5 kW, ademas de un ahorro econdmico de 26,8 € por hora de energia consumida, al final del
ano se ahorraria unos 10.000 €.

A nivel medioambiental, de esta manera se evita la generacion de residuos de aceite y el
consumo de aceite para recuperar los niveles de aceite perdidos en las fugas.

9.3. Recuperacion de la inversion

No podemos calcular el retorno de la inversion global de forma cuantitativa.

Por un lado, se ha hecho un estudio de las situaciones en las que ASESA no ha podido dar
servicio a las necesidades de los clientes en los ultimos tres afos.

Para cargar un barco de betdn se requieren la descarga de tres tanques completos del patio
de tanques de betin. Se considera producto fuera de especificacion si tiene una temperatura
inferior a 160 °C, eso implica una pérdida econdémica por precio de producto.

El estudio de los datos de fluctuacion de temperatura durante los Gltimos tres afios, en qué
tres tanques han estado fuera de especificacion al mismo tiempo, ha sucedido en 18 ocasiones.
Los tanques que estan fuera de especificacion durante esta periodicidad de dias son el 41, 21y
27.
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Teniendo en cuenta que la venta de la carga de un barco es de 20.000 €, la pérdida de
precio por fuera de especificacion representa un 30% del precio de venta en estos tres afos.

18 dias - 20.000 € barco/dia - 30 % = 108.000 €

Se ha observado que, afio tras afio, las situaciones de incidencias por bajadas de
temperatura aumentan. El gran incremento de estas incidencias en el Gltimo afio, marca una
tendencia ascendente de producto fuera de especificaciones.

Hay otra serie de mejoras que no se dispone de datos para su valoracién, pero que a la
larga puede influir en el retorno de la inversion, como por ejemplo:

« El aumento de la vida dtil del aceite térmico,

« Mejoras en seguridad de proceso, ya que apostamos por un control automatizado de las
mejoras y de medidas de seguridad.

«  Disminucién emisiones difusas, debido a posible presencia de gases en el circuito.

« Ademas, nos puede aportar una ventaja a la hora de la contratacion del seguro
industrial. Sin contar que un fallo en el sistema podria desencadenar en una sancion, si
se emite un derrame accidental en el funcionamiento habitual (referencia: Ley 26/2007,
de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental).

Por lo cual, se recomienda un Plan de inversion, que podria ejecutarse en un afio o en el
periodo que considere la empresa. Con los datos actuales, el periodo de recuperacion de la
inversion seria de 6 afios, sin tener en cuenta la amortizacion, qué si lo tenemos en cuenta,
reduciria este plazo de recuperacion.
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10. CONCLUSIONES

Se ha desarrollado este estudio con el objetivo de mejorar el sistema actual de
almacenamiento de betun asfaltico de la empresa ASESA. La particularidad del
almacenamiento de este producto es que debe garantizarse un intervalo concreto de
temperatura del producto. Esto requiere tener un circuito de aceite térmico para calentar el
patio de tanques de almacenamiento.

En una primera fase, se ha llevado a cabo el estudio de diversas alternativas del proceso del
circuito de aceite térmico; en que se ha tenido en cuenta como vencer los problemas del
sistema actual, funcionamiento y dimensionamiento de los equipos actuales y preservacion
del aceite térmico mas adecuado.

En una segunda fase, se han disefiado los nuevos equipos, —como el traceado de vapor o
el doble sello mecénico—, y redisefiando algunos actuales, —comao el tanque de expansion—;
asi como la instalacion de instrumentos auxiliares que aseguraran su Optima conservacion y
funcionamiento.

En una tercera fase, se ha realizado un estudio de los procesos que se pueden llevar a cabo
dentro del alcance de este proyecto y se ha definido un estudio de control automatizado de
cada uno de estos procesos, mediante la instrumentacion inventariada, que se puede ver en el
P&ID que incluye este informe y los diferentes listados que le acompaiian.

En una cuarta fase, se ha llevado a cabo un estudio de seguridad de la instalacion,
aplicando la técnica HazOp. Ello ha permitido incorporar dispositivos de seguridad en el
disefio béasico del sistema estudiado.

En una quinta fase, un estudio medioambiental, que consiste en la identificacion y
evaluacion de los aspectos ambientales mas relevantes dentro del alcance de este proyecto, y
plan de control de los aspectos significativos.

Se incluye un apartado de manual de operacién, donde se describen los aspectos mas
relevantes en las operaciones de puesta en marcha, funcionamiento ordinario y situacion de
parada.

Finalmente, se incluye un estudio econémico, en que se demuestra una alta viabilidad no
solo técnica sino economica.

Los beneficios obtenidos con las nuevas mejoras de este disefio, se describen en el
apartado 9.2. de este informe, ver resumen en la Tabla 9.2.1.

El resultado de este trabajo, garantiza que la implementacion de este proyecto supone una
mejor conservacion del producto, una disponibilidad inmediata del producto almacenado, y
garantiza tener stock para satisfacer las existencias necesarias en todo el afio.
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS Y SIMBOLOS DE ANEXOS

Simbolos

aAC

o2

o1

Parametro que define

Longitud

Didmetro

Fregamiento de tuberias

Reynolds

Densidad

Viscosidad cinemética

Gravedad

Constante de pérdida de carga de los complementos
Espesor de la tuberia

Vapor requerido por tuberia de proceso
Transferencia de calor de la tuberia de proceso
Temperatura del fluido

Temperatura del vapor

Temperatura ambiente

Temperatura del aire en el interior de la cavidad termostatica
Diametro exterior de la tuberia

Diametro exterior del traceado

Conductividad térmica del aislante

Coeficiente de transmision superficial del calor desde el aire en el interior de
la cavidad a la tuberia calentada

Coeficiente de transmision superficial del calor desde la tuberia acompafiante
al aire en el interior de la cavidad

Coeficiente de transmision superficial del calor desde la superficie del
aislamiento hacia el medio exterior

Coeficiente de transmisién superficial del calor desde el fluido hasta la
superficie interior de la tuberia principal

Angulo formado por la parte dela tuberia que se calienta por el aire en el
interior de la cavidad

Angulo formado por la parte dela tuberia sobre la cual se dispone el
aislamiento

Magnitud auxiliar

Superficie de la tuberia acompafiante por unidad de longitud
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Rg

oA
Pahogado
Pmax

14
A

M
Co

Resistencia térmica desde el aire en el interior de la cavidad termoaislada a la
tuberia calentada

Area de la parte restante de la superficie de la insulacion por unidad de
longitud

Resistencia térmica desde la tuberia acompafiante al aire en el interior de la
cavidad termoaislada

Resistencia térmica desde el aire en el interior de la cavidad termoaislada a la
tuberia calentada

Resistencia térmica total des del aire en el interior de la cavidad
termoaislada, a través de la insulacion y hacia el aire exterior

Grosor del aislante térmico

Presion de ahogamiento de la tuberia
Presion maxima del tanque o la tuberia
Constante para gases diatdbmicos

Area

Peso molecular

Constante para el calculo del area de la PSV
Factor de compresion

Factor corrector de baja presion
Discharge flow

Constante de gases

Percentage gauge pressure
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A.1l. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE LAS MEJORAS A
IMPLEMENTAR

A.1.1. Tangue de expansion

Para solucionar el tema de la desgasificacion y mejorar el tanque de drenaje, se ha pensado
en instalar un double leg drop o un desgasificador.

El double leg drop es una disposicion de tuberias, que permite que todo o una parte del
fluido fluya a través del tanque durante la puesta en marcha o en el momento que se necesite
eliminar humedad o gases. Este fluido va desde la aspiracion de la bomba hacia el tanque de
expansion, donde entra a través de un tubo flotante para que el liquido entre en la parte liquida
sin provocar burbujeo en la fase liquido del tanque. Con el double leg drop se requiere el uso
de una manta de gas inerte, habitualmente nitrégeno, para que le permita hacer de barrido de
los componentes no deseables, estos se iran a una purga continua hacia antorcha. 1!

El desgasificador es un equipo que como la propia palabra dice, separa el gas del fluido
térmico, de forma continua. Estos equipos permiten que se separe el gas en el propio equipo,
dirigiendo la parte gas hacia el tanque de expansion(ser eliminado por el sistema) y el liquido
a la aspiracion de la bomba

Una vez definidos estos dos sistemas para desgasificar el sistema, se han comparado para
asi poder escoger el mas optimo y el de menor coste.

Tabla A.1.1.1. Tabla comparativa de los métodos desgasificadores.

Razo6n de

Desgasificadores descarte

Ventajas Desventajas

Separa el gas del sistema
para evitar la degradacion
del fluido térmico.

Se tendra que afiadir un
control de presion al
tanque de expansion, ya

Double leg drop

Requiere la entrada de que se afiade nitrégeno
nitrbgeno al tanque de en el sistema.
expansion, ayudando asi a

combatir la posible Se ha de instalar una

oxidacién del fluido
térmico, alargado su vida
atil. Ademas, también actla
como gas de barrido, para
eliminar los gases vy
humedad hacia la purga.

El didmetro de tuberia para
seleccionar este meétodo, es
el mismo que el de las
tuberias existentes.

Los gases junto con los
elementos no condensables,
y la corriente de la PSV se
envian a una antorcha.

corriente con nitrogeno,
otra purgadora de gases
conectada con la
antorcha, una PSV y una
tuberia que conecte la
aspiracion de la bomba y
el tanque de expansion.
Todas estas nuevas
conexiones han de
hacerse en el tanque de
expansion, cosa que Si
no estan las tubuladuras
suficientes, se tendran
que hacer mas.
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Tabla A.1.1.1. Tabla comparativa de los métodos desgasificadores. (Continuacion)

Desgasificadores Ventajas Desventajas Razon de
descarte
Desgasificador ~ Separa el gas del sistema Al ser un equipo, aporta Se descarta ya
para evitar la degradacion pérdida de carga a la que al ser un
del fluido térmico. linea de aspiracion a la equipo que

bomba, la cual puede trabaja
entorpecer a la bomba. continuamente
puede afadir
pérdida de
No son eficaces para carga al
volimenes de liquidos circuito. Como
altos no es un fluido
que vaporice 0
haya aire
constantemente
en el sistema,
no hace falta
este equipo.

El precio del double leg drop seria aproximadamente de 7000€
El precio del desgasificador seria aproximadamente de 15000 €

Finalmente, el método de desgasificacion escogido es el double leg drop, ya que como el
circuito no contiene gas, sino que puede contener aire que haya en las tuberias en la puesta en
marcha igual que la humedad o por particulas ligeras procedentes del craking del aceite. Por
ese motivo no se requiere un proceso continuo de desgasificacion, sino que se realiza este
proceso solo cuando se necesita. Ademas, hablando del tema econémico el método escogido
es mas econdémico, por tanto es una inversién menor.

A.1.2. Bomba

Una mejora a implementar de la bomba es un doble sello mecénico y para saber qué plan
API usar para el sello mecanico, se ha realizado un estudio de alternativas, el cual se observa
en latabla A.1.3.1.

Tabla A.1.3.1. Tabla comparativa de los Plan API para doble sello mecanico.

i i Razon de
Plan API Ventajas Desventajas
descarte
Elimina mas calor del Parafluidos con altas
interior_del sello cuando es presiones de vapor. En este proceso
necesario. no hay fluidos
Plan API 52 Actla como un sello con alta

secundario para evitar fugas presion de
del fluido de proceso a la vapor.

atmosfera.
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Tabla A.1.3.1. Tabla comparativa de los Plan API para doble sello mecénico. (Continuacion)

Plan API Ventajas Desventajas Razon de
descarte
Es el méas usado a nivel EI fluido de barrera
industrial  para  fluidos podria llegar a
inflamables mezclarse con el
Menor coste que 53B. nitrogeno.
Las particulas abrasivas que
Plan API53A  son mas pesadas que el -
fluido de barrera caeran al
fondo del reservorio.
El volumen de fluido de
barrera es dependiente del
tamano del reservorio.
El sistema de llenado y EI volumen del fluido
presurizacion puede suplir de barrera en este
fluido de barrera estando el sistema es limitado y
sistema presurizado o no. por lo tanto es
El fluido de barrera no se sgme_ndo a un_ciclo
mezcla con el nitrégeno ya termico - con mucha
que no existe la interfase frect_Jenc,la_l acortando Es mas caro que
Plan API53B  gas-liquido. su vida uil el Plan API 53A
El volumen limitado
del acumulador de
fluido de barrera
requiere que el
sistema se ha disefiado
para trabajar a la
presion entre llenados.
Suministra un fluido barrera Se usa para fluidos de La presion de la
frio, limpio y presurizado a alta presion de bomba no es
un doble sello presurizado. ~ vaporizacion. elevada como
Para fluidos sucios, Par@ tener —que
Plan API 54 abrasivos o con O presurizado
polimerizacion. el quble sello
mecanico,
ademas de no ser
un fluido sucio o
abrasivo.
Impide la formacion de Para fluidos frios con El  fluido del
Plan API 62 sOlidos  en el lado temperaturas menores proceso es aceite

atmosférico de las caras del
sello mecénico.

a0°C

térmico que esté a
alta temperatura.
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Finalmente, el método escogido para el doble sello mecénico de las tres bombas en
paralelo del circuito de aceite térmico después de la comparacién de los diferentes planes API
sera el Plan API 53A.

A.1.3.Puesta en marcha del circuito

Par calentar el circuito después de la parada por mantenimiento y/o mantener el calor por
la parada del circuito se han propuesto tres opciones a estudiar, un traceado eléctrico o de
vapor a una parte del circuito del circuito térmico que mantenga la temperatura en la parada
del circuito por mantenimiento. Yun intercambiador de calor con una corriente caliente de
vapor, el cual estard en un circuito acotado para de esta forma reducir la pérdida de carga
debida a la alta viscosidad cuando el aceite se enfria. La comparacion de estos tres métodos se
encuentra en la tabla A.1.3.1.

Tabla A.1.3.1. Tabla comparativa de las opciones para mantener el aceite caliente en las

paradas.

Opciones Ventajas Desventajas Razbn de descarte
Calienta el aceite Coste elevado del No hace falta
mediante  vapor de equipo. calentar el fluido
agua. La empresa Instalacién ~ de  un hacia mas

Intercambiador

ASESA ya cuenta con
este servicio.

equipo nuevo en un
lugar reducido.

Aumento de la pérdida
de carga en el circuito.

temperatura, sino que
se ha de mantener a
esta.

Ademéas de que el
coste de un
intercambiador  de

de calor esta cualidades seria
de 60000€ y es una
inversion muy
costosa para el nivel
del proyecto.
Necesidad de
mantenimiento en el
equipo.
Seguridad y fiabilidad Coste elevado. En caso de fallo de
de _ _procedlmlento. Trabaja mal en algun cable
Ap||cac_|9n . ©  dinamica, suele ser mas calefactor a,lo Iargo
instalacion sencilla. (til en fluidos estaticos. de las tuberlas,l_serdla
Traceado Temperaturas mas Coste elevado g?(;ntrar coerrllp IcC:bIZ
eléctrico uniformes y '
controladas. que falla.

Control a través de
termostatos seglin las
necesidades.
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Tabla A.1.3.1. Tabla comparativa de las opciones para mantener el aceite caliente en las
paradas. (Continuacion)

Razo6n de

Opciones Ventajas Desventajas descarte

Seguridad y fiabilidad de
procedimiento.

Temperaturas mas
uniformes y controladas. Ya
que el equipo proporciona
vapor automaticamente
cuando la  temperatura
detecta la temperatura a la

Traceado de que se desea mantener.

vapor Aplicacion e instalacién
sencilla.

Calienta el aceite mediante
vapor de agua. La empresa
ASESA vya cuenta con este
servicio.

Deteccidn de fuga visual y
rapida. Y no necesita
mantenimiento.

Finalmente, el método escogido para mantener la temperatura minima de trabajo de la
bomba después de una parada, una vez realizada la comparacion de las diferentes opciones es
el traceado de vapor.
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A.2. MEJORA HIDRAULICA DEL CIRCUITO

A.2.1. Calculo de la pérdida de carga en el proceso de operacion habitual.

Al ser un circuito cerrado la presion de impulsion de la bomba ha de ser igual al total de la
pérdida de carga del proceso. Por lo tanto para saber la pérdida de carga del proceso en
operacion se ha usado la siguiente ecuacion.

hf = hfmayores + hfmenores (E A211)
Donde hfpqyoreSOn las pérdidas mayores en las tuberias y hfenores SON las pérdidas
menores de las tuberias a causa de los complementos.

Para calcular las pérdidas mayores, primero se tiene que calcular la velocidad V a partir del
caudal y el didmetro de cada tuberia segun el diagrama 00.1024.

yo—2 (E. A2.1.2)

Seguidamente, a partir de las velocidades calculadas se pueden calcular, tanto el Reynolds
(E.A.2.3.) como las pérdidas por fregamiento en la tuberia (E.A.2.4) teniendo en cuenta que la
viscosidad cinematica del aceite térmico a 220 °C es de 1,04cSt ya 250 °C es de 0,8 cSt.[?

El espesor de la tuberia de acero al carbono es de0,03mmfl.
_ov

Re = — (E. A2.1.3)
0,25
f = o (E.A.2.1.4)
[lOg(¥+Reor9)]

Una vez se tienen calculados todos los parametros anteriores, ya se puede calcular la
pérdida mayor por cada tuberia del patio de tanques (E. A.4.5).

hfmajors =

LV?

072 (E. A2.1.5)

Teniendo ya calculadas las pérdidas mayores, se calculan las pérdidas menores a partir de
la formula E. A.4.6. Donde la KM les la constante determinada para cada conexion para
distintos diametros, la cual se ha extraido bibliograficamente, y las conexiones que se han
tenido en cuento son las de la T, codos, valvulas y reductores de didmetro.

V2
hfmajors =K 29 (E. A.2.1.6)

Finalmente, la pérdida de carga total de las tuberias es la suma de las pérdidas mayores y
menores, como se indica en la ecuacion E. A.2.1.1.

El resultado calculado de la pérdida de carga esta en metros, pero para obtenerlo en bares,
se tiene en cuenta que 10 m de columna de agua equivale a 1 bar.
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Tabla A.2.1.1. Resultados de las pérdidas de carga del circuito de aceite térmico.

Tuberia hf (bar)
AHOH-1 1,12
AHOH-2 0,11
AHOH-3 0,17
AHOH-4 0,11
AHOH-5 0,17
AHOH-6 0,11
AHOH-7 0,17
AHOH-8 0,11
AHOH-9 0,05
AHOH-10 0,05
AHOH-11 0,06
AHOH-12 0,06
AHOH-15 0,26
AHOC-1 0,94
AHOC-14 0,11
AHOC-15 0,18
AHOC-16 0,11
AHOC-17 0,18
AHOC-18 0,11
AHOC-19 0,11
AHOC-20 0,11
AHOC-21 0,18
AHOC-22 0,05
AHOC-23 0,06
AHOC-24 0,06
AHOC-28 0,27
Calderas 6,00
TOTAL 11,0

A.2.2. Calculo de la mejora hidraulica del circuito

Como el valor total de 11,0 barg de perdida de carga, es igual al de la impulsion de la
bomba, ya se esta trabajando en un circuito cerrado. Para reducir la pérdida de carga en el
circuito se ha de aumentar el diametro en un tramo. Y para ello se ha hecho un estudio de los
diferentes tramos y longitudes como varian segun el diametro.

Las lineas con mas pérdida es la AHOC-1 con un pérdida de 1,12 barg y AHOH-1con una
pérdida de 0,94, la cual tendria que ser inferior a 1, para estar en sintonia con el resto de
pérdidas de carga de las tuberias. Ademas, estas dos lineas tienen una velocidad superior a 2
m/s, la cual ha de ser igual o menor a esta velocidad, como hipotesis de méxima velocidad.
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Tabla A.2.2.1.Estudio de variacién de diametro en un tramo de la linea AHOC-1

Tramo Diametro Pérdida de linea
7 1,00
50 7,5 0,98
8 0,95
7 0,90
100 75 0,87
8 0,85
7 0,79
150 7,5 0,73
8 0,69
7 0,65
200 75 0,60
8 0,55

Tabla A.2.2.1.Estudio de variaciéon de diametro en un tramo de la linea AHOC-2

Tramo Diametro Pérdida de linea
7 0,85
50 7,5 0,83
8 0,82
7 0,77
100 7,5 0,72
8 0,68
7 0,64
150 7,5 0,60
8 0,57
7 0,52
200 75 0,45
8 0,40

Finalmente, como se puede observar, el tramo a cambiar sera de 200 metros de ida y vuelta
del circuito de aceite térmico de las lineas de reparticion y recogida de aceite del patio de
tanques de betin, ademas de ser mas facil de cambiar, ya que no estan sobre un rack sino
estan por suelo.

Y la perdida de carga total de la bomba sera de 9,89 barg.

Trabajo de Final de Grado 2112- Grado de Ingenieria Quimica — Curso 2020/2021



Optimizacion de un circuito de aceite térmico para calentar un patio de tanques de bet(in asfaltico 99/144

A.3. CALCULO DEL TRACEADO DE VAPOR

A.3.1.Esquema del traceado de vapor

En la siguiente imagen se puede encontrar el esquema del circuito acotado para el traceado
de vapor. Este circuito acotado ird abriendo las valvulas conforme el aceite esté caliente. La
linea amarilla es la linea de acotamiento del circuito.

Tanque de
EXpansion

Patio de
tanques

it

Caldera

T

=

Figura A.3.1.1. Esquema del traceado de vapor

A.3.2. Calculo de la viscosidad maxima para que la bomba impulse el fluido

Una vez calculada la pérdida total del circuito, con la curva de operacion de la bomba y el
caudal minimo requerido por la caldera 33-B-413, ya que es mas potente de las tres. Este
caudal minimo es de 140 m*/h.

Con este caudal y la curva de operacién de la bomba, figura A.2.2.1. se encuentra la
presion maxima que puede operar la bomba, a decir, la presién de impulsion de la bomba.
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Figura A.3.1.1. Altura maxima de la bomba a la cual puede impulsar el fluido.

En la figura se puede observar que la presion de impulsion de la bomba es de 12,5 bar, por
lo tanto con este dato y el mismo procedimiento del apartado anterior,A.2.1, se hace un solver
con el Excel para determinar la viscosidad con una pérdida de carga total de 6,5 (se le resta
los 6 bares de las calderas). Y se obtiene una viscosidad de 4,30 cSt que en la tabla de las
propiedades del aceite térmico Diatermo22!?! equivale a una temperatura de 100°C.

A.3.2. Calculo de las propiedades del traceado de vapor

Una vez establecida la temperatura que se quiere mantener y/o calentar el aceite térmico
para poder ser impulsado por la bomba, se prosigue con los célculos. Para los proximos
calculos y dimensionamientos se ha usado el documento Sistemas de traceado de vapor de la
empresa SpiraxSarco®.!

Donde el primer paso es determinar la pérdida de calor en la linea de producto. Para ello,
primero se calcula la diferencia de temperatura del aceite térmico dentro de la tuberia y la
temperatura ambiente, 100-25,0 = 75,0°C. A continuacion, con la tabla A.2.3.1 con una
diferencia de 75,0°C y un diametro de tuberia de 8” (como media, por ser la mas larga) y una
aislamiento de 50,0 mm, el calor perdido por la tuberia de proceso aislada es de 72 W/m.

Ahora que se sabe la pérdida térmica de la tuberia, sabiendo que el vapor de agua
disponible es de 4 bar (en la tabla se coge el de 5 bar) y la temperatura de proceso de 100 °C
en la tabla A.2.3.2. Para la linea de traceado en acero (se escoge el acero y en la tuberia de
proceso es de acero al carbono, y de esta forma se evita que haya corrosion al estar en
contacto) se determina el diametro de la linea de traceado.

Para ello el calor que se pierde y el que se transmite ha de ser igual o similar, como ya se
sabe que la pérdida de calor es de 72,0 W/m el didmetro del traceado sera 20,0 mm, 9 barg, ya
gue con 15,0 mm no transmitiria la suficiente energia.
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Tabla A.3.2.1. Calor perdido por la tuberia de proceso aislada. ©°!
Diametro de la tuberia de procesos

100 mm 150 mm 200 mm 250 mm 300 mm 400 mm 500 mm

Grosordel | 50 | 100 | 50 | 100 | 50 | 100 | 50 | 100 | 50 | 100 | 50 | 100 50 100
aislamiento | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | om | mm| mm | mm | mm | mm mm
2 25 14 g 20 | 12 24 14 29 16 33 18 41 23 51 28
% g 75 43 | 26 59 | 35 72 41 87 | 49 | 101 56 | 123 | 68 151 82
-g g 100 58 | 36 7 | 46 97 55 | 116 | 66 | 135 | 75 | 164 o1 201 109
>3 g 125 7 45 87 | 88 | 120 70 | 145 | 82 | 168 | 94 | 206 | 113 | 252 136
S § 150 86 | 54 | 116 | 69 | 144 84 | 174 | 99 | 201 | 113 | 246 | 136 | 301 163
§§ 175 100 | 62 | 136 | 81 168 88 | 202 | 115 | 235 | 131 | 288 | 158 | 352 191
= 200 115 | 71 | 155 | 92 192 | 112 | 231 | 131 | 268 | 151 | 329 | 181 403 217

lota: Aislamiento de la conductividad térmica de 0,05W/mK con calorifugado

Tabla A.3.2.2. Transmision de calor de las lineas de traceado a la linea de producto. ©!
Acero (Diametro de paso) Cobre (Diametro exterior)

I:raeps‘;?n 3barr Sbarr Tharr Sbarr dbarr Sbarr 7barr 8barr

Didmetro| 15 | 20 15 | 20 15 |20 15 | 20 15 | 20 15 | 20 15 | 20 15 | 20

traceado |mm [mm [ mm |mm [ mm [mm | mm [ mm | mm | mm | mm [ mm | mm [ mm | mm | mm
10113 | 145 | 125 | 161 | 135 | 174 | 143 | 184 | 80 | 107 | 89 | 119 | 96 | 129 | 102 | 135
50| 79| 101 | 92 (118 | 101 | 130 | 109 [ 141 | 56 | 75 | 65 87 | 72 87 | 78104
586 | 74| ™ 91 B0 [103 | 88| 114 | 41 55 50 67 | 57 77 | 63| 84
37| 47| 50 64 5 | 76| 67| 86 | 26 | 35| 35 47 | 42 56 | 48| 64
150 - - 8 10 1w 22| 25| 32 - - 5 7| 12 16 18| 24

Temperatura del
producto en °C
|
o

pr
[l
(=]

Para determinar el caudal que pasa a través de la linea de traceadose usa la siguiente
ecuacion:

R LL (E. A3.2.1)
hrg
Donde la Q es la pérdida de calor seleccionada en la tablaA.2.3.1, L la longitud de la
tuberia 'y h¢, es la entalpia especifica de evaporacion 2.086 kJ/kg a 5 bar.

Para las tuberias del circuito acotado las cuales son de 8” y 200 m el caudal de vapor
requerido es de 24,9Kkg/s.

A continuacion, para determinar la presion y la temperatura de salida del vapor por la
tuberia de traceado, se calcula la pérdida de carga para asi saber la presion final y con la tabla
de propiedades del agua saber la temperatura de salida.

Se calcula la pérdida de carga de la tuberia de traceado igual que en el apartado A.2.1.
Cambiando los valores por los de las propiedades del agua a 180 °C. lPara didmetros
mayores de 10 mm las lineas de traceado son de 50,0 m. La temperatura de salida sera de
140°C, temperatura de condensacion del agua.

A.3.3. Calculo del grosor del aislamiento con el traceado de vapor

Para terminar con los céalculos del traceado de vapor, se ha calculado el grosor del
aislamiento para el conjunto de traceado y vapor. Para ello se ha usado el documento:
Aislamiento térmico de tuberias con acompafiamiento. (&l
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En la siguiente imagen se puede observar las constantes a calcular para determinar el
grosor del aislamiento térmico.

SR
/-' /’/’ ;’\/\ A
sk
el
/( Nt ~
\ 3 \ A
AN
X b ¥ \_\‘T/// o 4 A
e 7‘/ e

Figura A.3.3.1. Tuberias de traceado de vapor con angulo selectivo de calentamiento. (€]

Una vez determinados los datos principales, ver tabla A.3.3.1. Se calculan los angulos
selectivos de calentamiento. Con las ecuaciones E.3.3.1. y E.3.3.2.

Tabla A.3.3.1. Datos principales para el calculo del grosor de aislamiento, fibra de vidrio.

Variable Valor
d2 168 mm
dac 20,0 mm
tp 100 °C
tac 180 °C
to 25°C
Tuberias al intemperie -
Aa 0,074 W/mecC[20l
A 22,0 W/m?C
OAC 14,5 W/m?°C
o2 20,0 W/m?C
ol 12,0 W/m?CF]
B = cos ™! (HHA2) (EA33.1)
0 =360—p (E.A3.3.2)

Los angulos calculados son de 55,7° y 304° respectivamente. Una vez determinados los
angulos, se calcula la magnitud auxiliar my las areas Fy. , F4 , Fg.

m =/(d; — 0,01)(dyc + 0,01) (E.A3.3.3)
FAC = T[dAC (EA 334)
Fy = Lnd, (E.A 3.3.5)
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Fp=L-n(dae+ 268, +0,02) + 2m (E.A 3.3.6)

" 360

El resultado de las magnitud auxiliar m es de 0,069 m?m vy las areas 0,063, 0,082, 0,216
m?2/m respectivamente. Donde 54 es el grosor del aislante, y se escoge un valor similar a 0,06
para empezar a iterar. A continuacion de calculan las resistencias térmicaR,., R4, RE.

1

AC

m:i (E.A 3.3.8)
1 SA 1

Rp =5+ (E.A 3.3.9)

El resultado del de las resistencia es de 0,045, 0,069 y 0,118m%*C/W respectivamente.
Ahora, se determina el valor de la temperatura del aire en el interior de la cavidad
termoaislada, con la ecuacion E.3.3.10 y su valor es de 122 °C.

(E.A 3.3.10)

Ahora con las misma ecuaciones se ha realizado un calculo iterativo para encontrar el
grosor del aislante, usando como referencia que la t; ha de ser igual a 116 °C por la
transferencia de calor des del traceado de vapor hacia la tuberia de aceite térmico. Y el grosor
obtenido es de 140 mm

Se compara este valor con los grosores comerciales y el valor comercial es de 150 mm, en
la empresa Espafiola Isover® 0]
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A.4.DISENO DEL GROSOR DEL AISLANTE DE LAS TUBERIAS

La temperatura mas alta del aceite térmico es de 250 °C. Se ha fijado como temperatura
minima requerida para instalar aislante a 60°C; ya que, aunque a esta temperatura los
operarios no se podrian quemar al tocar la tuberia, se evitara pérdida de calor del fluido. Se ha
escogido como material aislante la Lana de roca, porque es un material econémico, da mayor
aislamiento térmico y es facil de instalar; comparado con el resto de materiales (silicato de
calcio y fibra de vidrio), ademas de no ser combustible.

Y concretamente el material a instar es Tech Pipe Section MT 4.1,ya que esta dentro del
rango de temperatura al cual trabaja el circuito térmico. Este material corresponde a la
empresa Isover Tech,. En la siguiente tabla se puede observar el grosor minimo del aislante
respecto la temperatura del fluido:

Tabla A.4.1. Aislamiento minimo recomendado segin la empresa Isover, segin la
temperatura de trabajo de la tuberial

Didmetro nominal 00 150 200 250 300 350 400 450 500 550 500
D (" ¥ {rmim}) Espesor de aislamiento (mm)*

1 34 BO 100 120 120 140 160 200 m
12 48 BO 100 120 200 [JEER
2 60 0o wo 120 eo 100 [EETIEER
2112 73 100 no 130 170 o EEHIENR
3 so NG no no 130 200 m_
A T RN N
& ee  [NEEN PEEN 120 120 150 EEES
8 2 BN 100 B0 130 180 EEEEEES
10 273 100 40 170 ERERERES
S e e e e N N R R
24 SR S 150 | 190 | | 250 | 200 | 330 | 380

Finalmente, en la tabla A.4.2 se pueden encontrar los grosores de aislamiento para los
diferentes didmetros de tuberia del circuito, a las temperaturas de trabajo pertinentes:

Tabla A.4.2. Resultados del célculo del aislante

Diametro nominal Temperatura de operacion Grosor del aislante comercial
de la tuberia (°C) (mm)
1” 150 60,0
1” 250 80,0
2” 250 100
3” 250 110
4” 250 110
6” 250 120
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A.5. TABLA DE OPERATIVA DE VALVULAS

| Leyenda:

A Abierto

C

Cerrado

AJC  Se abre y/o cierra automaticamente

Tabla A.5.1. Operativa de valvulas del doble del tanque de expansion

OPERACIONES ALARMAS
© = 2 5
*E é £ § o S c 3 c S o _ % T
k3 2 2 5 o 8 3 S <] S @ = ] 3 = 2
£ o s s |S¢& = 8 = 8 £ 5 2 38 2 s
|l || S|szl || ||| 2| 5| =)| 5| %
3] c ® ] 2 = = = o = S = 2
2 3 S 3 = < s s =, 8 > I 3 g >
s| E| & € |E s | = |8 | & 5] 2 z | 7| 2
= < o g |3 s j 3 2
Set Point bomba (presién barg) 14 barg| 6barg | 3barg [ 1barg| Obarg | 80% 70% 55 % 40 % 20%
Set Point doble cierre mecénico (nivel
liquido barrera %)
VC-201(linea N 3001) C A AIC A A A A AIC AIC AIC AIC | AIC AIC AIC AlC
VR-201 (linea N 2001) C |AIC AIC | AIC A AIC AIC AIC AIC| A/C AIC AIC AIC AIC AIC
VR-201 (valvula blanketing) C |AIC AIC | AIC A AIC AIC AIC AIC| A/C AIC AIC AIC AIC AIC
PSV-201 (PSV linea PSV 2001) C |AIC AIC | AIC | AIC AIC AIC AIC AIC| A/C AIC AIC AIC A/C AIC
PSV-202 (PSV tanque 33-F-311-B) C |AIC AIC | AIC | AIC AIC AIC AIC AIC| A/C AIC AIC AIC AIC AIC
PRD-101(PRD tanque 33-F-311-B) C |AIC AIC | AIC | AIC AIC AIC AIC AIC| A/C AIC AIC AIC AIC AIC
Tabla A.5.2.0perativa de valvulas del doble sello mecanico.
OPERACIONES ALARMAS
g = %
gl g | & 8 .| S c 3 c 5 s _ & 3
2 > & S o § ‘D he] ) o 7] = ] 3z = 2
£ @ E T | gE 2 3 = g < 5 2 5 E 5
sl g| £] 3|88 £ s | g e| £ % s £ s g
£ ] g g |a-| S S £ S, g > 2 g s >
s | £ | 2| & |E 3 < 2 & 3 = % @ 2
=] < §19 | 2 £ : :
Set Point bomba (presiénbarg) 20 barg | 17 barg | 15 barg |13 barg| 11 barg| 75% 70% |65.5% 35% 20%
Set Point doble cierre mecanico (nivel
liquido barrera %)
VC-101(impulsién bomba 33-J-413A) C A AIC A C A A AIC AIC AIC AIC | AIC AIC C C
VC-102(impulsién bomba 33-J-413B) C A AIC A C A A AIC AIC AIC A/IC | AIC AlIC C C
VC-103(impulsién bomba 33-J-413C) C A AIC A C A A AIC AIC AIC AIC | AIC AIC C C
VR-101 (entrada liquido barrera bomba C |AIC AIC | AIC C AIC AIC AIC AIC| A/C C C AIC A A
33-J-413A)
VR-103 (entrada liquido barrera bomba Cc [A/IC AIC | AIC C AIC AIC AIC AIC| A/IC C C AIC A A
33-J-413B)
VR-105(entrada liquido barrera bomba C |AIC A/IC | AIC C AlIC AlC AlIC AIC| A/C C C AlIC A A
33-J-413C)
VR-102 (entrada N> bomba 33-J-413A) C |AIC A/C | AIC A AlIC AlC AlIC A A C C AlIC AlIC AIC
VR-104 (entrada N, bomba 33-J-413B) Cc |AIC A/C | AIC A AlIC AlIC AlIC A A C C AlIC AlIC AIC
VR-106 (entrada N. bomba 33-J-413C) Cc |AIC A/C | AIC A AlIC AlIC AlIC A A C C AlIC AlIC AIC
PSV-101 (PSV bomba 33-J-413A) C |AIC A/IC | AIC | AIC AlIC A/IC AlIC AIC| A/IC A/IC AIC AlIC AlIC AIC
PSV-102 (PSV bomba 33-J-413B) C |AIC AIC | AIC | AIC AIC AIC AIC AIC| A/C AIC AIC AIC AIC AlC
PSV-103 (PSV bomba 33-J-413C) C |AIC AIC | AIC | AIC AIC AIC AIC AIC| A/C AIC AIC AIC AIC AIC
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A.6. DISENO DE TANQUE DE EXPANSION

El tanque de expansion es un equipo clave del circuito de calentamiento térmico. Se ha
optado por instalar un Double Leg Drop, como mejora, que permite la desgasificacion del
circuito.

Ademas, para proteger de la degradacion del fluido térmico, se va a suministrar N2, que
formard una manta entre el aceite térmico y la cAmara de aire/gases que queda en el tanque.
Con el N2 se consigue el barrido de los gases indeseables hacia antorcha para ser eliminados
de forma segura.

A.6.1. Calculo de presion de entrada de N2 v soporte del circuito de dicha presion

Para suministrar el N2, la opcion més adecuada es mediante una valvula blanketing que se
conecta al tanque. Se procede al calculo de la presion de entrada del N2 que resulta a partir de
las especificaciones de una valvula comercial™!l,

Vahula
blanketing
N2 [>,<] Antorcha
s P3=0.05 barg
Pl= 14 barg P2 =7 barg

Figura A.5.1.1. Esquema de la entrada y salida de nitrogeno en el tanque de expansion.

Para calcular la presion de entrada del N2 al tanque de expansion se ha calculado la pérdida
de carga de la tuberia que va del tanque de expansion a antorcha, la cual se sabe el caudal y el
diametro de la tuberia, que vienen proporcionados por la valvula para un tanque de unas
dimensiones de 11,46 m®. Y con estos dos datos se calcula la pérdida de carga, como en el
apartado A.2.1.

Una vez calculada la pérdida de carga de la tuberia, sabiendo la presion de inyeccion del
N2 a antorcha, se puede determinar la presion de entrada al tanque, ya que la suma de la
pérdida de carga y la de inyeccion a antorcha es igual a la presion de entrada de nitrégeno.

Tabla A.6.1.1. Calculo presion entrada de N> al tanque de expansion.

Descripcion Variable Valor Unidades
Presion de la utility Pl 14,0 barg
Presion de entrada al P2 123 barg
tanque

Presion de entrada a P3 0,05 barg

la antorcha

Caudal suministro Q 4.7-10% m3/s

N>
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Tabla A.6.1.1. Calculo presion entrada de N> al tanque de expansién. (Continuacion)

Descripcion Variable Valor Unidades
Diametro tuberia
entrada N> One 0,025 m
Area tuberia entrada A 5.1.10% m2
N2
Velocidad entrada N2 % 0,932 m/s
Densidad N2 d 1,17 Kg/m3
Reynolds Re 1,59-10° -
Cantante de friccion f 0,057 -
Longitud desde
salida tanque hasta L 120 m
antorcha
Pérdida carga AP 1,18 barg

La presion que deberia soportar el tanque si se introduce el N, seria de 1,23 barg. A
continuacion, se calcula la presion nominal que puede soportar el tanque para saber si podria
aguantar esta presion extra.

El tanque actual es toriesférico. A partir de sus especificaciones, material y la férmula de
espesor de este tipo de tanques, se puede saber su presion de disefio.

Como tiene un tamafio relativamente pequefio, se aproxima el grosor de la base y el fondo al
mismo que el cuerpo cilindrico.

PR

Leitindro = S5_oer T C1 (E.A.6.1.1)
Tabla A.6.1.2. Datos de partida y resultado presion nominal tanque actual
Descripcion Variable Valor Unidades

Espesor t 0,01 m

Radio interno tanque R 0,85 M
Limite elastico (a 250°C) S 113 MPa

Factor de soldadura E 0,85 -
Margen de corrosion C1 3,00 mm
Presion que puede soportar P 7,86 barg

En principio, el tanque actual puede soportar hasta 7,86bargy, por lo tanto, podria aguantar
la entrada de 1,23 barg de No.

Ahora se ha de demostrar que la bomba puede soportar esta presion de 1,23 barg afiadida al
tanque de expansion. Para ello, se suman estos bares a la aspiracion e impulsion de la bomba
por lo que la impulsion serian de 11,1, y esta no tendria que superar la presion nominal de la
bomba de 11,4 barg. Y la aspiracién de la bomba seria de 1,51 barg.

Por lo que en conclusion, la bomba si puede soportar este incremento de presion.

Trabajo de Final de Grado 2112- Grado de Ingenieria Quimica — Curso 2020/2021



Optimizacion de un circuito de aceite térmico para calentar un patio de tanques de bet(in asfaltico 108/144

Y finalmente, se ha de demostrar que la bomba no cavita por este incremento de presion, y
para ello se ha calculado el NPSH disponible, el cual tiene que ser mas grande que el
requerido proporcionado por la bomba, 5,70 m.

Paspiracien=Pvapor
NPSHdisponible ==t 0d £ (E.A.6.1.2)

Donde la presion de aspiracion es de 11,4 barg(pérdida de carga nominal de la bomba)
menos 9,89 barg, pérdida de carga calculado de la bomba més la presién del nitrégeno de 1,23
barg. La presion de vapor es 0,02 barg, y la densidad es la mayor en el circuito 774 kg/m?®
(220 °C).

Finalmente el NPSH disponible es de 37,3 m el cual es mayor a 5,70 barg, y por lo tanto la
bomba no cavitara.

A.6.2.Disefio de un sifon con cierre hidraulico

Se ha determinado la necesidad de instalar un sifén con cierre hidraulico para evitar el paso
del nitrégeno hacia los tanques de drenaje. El sifon se instalara en la linea de rebose, la cual se
usa en caso de sobre nivel del fluido térmico, como no sale producto habitualmente, el fluido
de dentro del sifon estara estéatico.

PN2=123 bare
Tanque de expansion

Figura A.6.2.1. Esquema del Sifon

El sifon contiene una columna de liquido para ejercer una presién en la linea de rebose y
evitar asi el paso del nitrégeno. Esta altura se calcula con la siguiente formula:

Conociendo el valor de las presiones Pa 1,23 barg i Pg 1,00 barg, se puede determinar la hp

la cual nos da un valor de 2,93 m. De esta altura depende la altura total del sifon y la presion
del sifén.

Pe=phyg (E. A6.2.2)

Finalmente, la presion del sifén es de 0,23barg
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A.7.FICHAS DE SEGURIDAD DE LOS COMPONENTES DEL
CIRCUITO

e Aceite térmico

e Nitrégeno
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:,4": CEPSH Ficha de Datos de Seguridad

De acuerdo con el Reglamento Europeo (CE)
2015/830

Nombre del producto : CEPSA DIATERMO Fecha de emision:27/06/2016.
Codigo del producto: 61069 Version: 4

SECCION 1: Identificacion de la sustancia o la mezclay de la sociedad o la empresa

1.1 Identificador del producto

Nombre . CEPSA DIATERMO
Tipo . Aceite Lubricante.
Cdédigo del producto . 61069

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezclay usos desaconsejados

Usos especificos

Aplicaciones industriales

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Proveedor/Fabricante, . CEPSA Comercial Petroleo, S.A.U.

Distribuidor o Importador Torre CEPSA, Paseo de la Castellana 259 A

Producto 28046 Madrid - Espafia

Correo electrénico . tuteladeproducto@cepsa.com
productstewardship@cepsa.com

Nimero de teléfono . +34 913 376 000

Horas de funcionamiento/ : 07:30 - 19:30 (CET)

Limitaciones ala

informacion

1.4 Teléfono de emergencia 24h

Region / Pais Idioma Numero de teléfono

Europa Inglés, Albanés, Bulgaro, Checo, Danés, Holandés, Finlandés, |+44 1235 239670
Francés, Aleman, Griego, Hungaro, Italiano, Lituano, Noruego,
Polaco, Portugués, Rumano, Ruso, Serbio-Croata, Eslovaco,
Espafiol, Sueco, Turco, Ucraniano

Espafa Inglés, Espariol +34 91 114 2520

Centro de informacién toxicoldgica/organismo asesor nacional
NUmero de teléfono : 9156204 20

Horas de funcionamiento / . 24h
Limitaciones ala
informacion

SECCION 2: Identificacion de los peligros

2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Resultado Clasificacion . El producto esta clasificado como peligroso segun el Reglamento (CE) 1272/2008
con las enmiendas correspondientes.
Clasificacién de acuerdo . Asp. Tox. 1, H304

con el Reglamento (CE) n°
1272/2008 [CLP/GHS]

CEPSA Comercial Petréleo, S.A.U. Fecha de emisién/Fecha de revisién : 27/06/2016.
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De acuerdo con el Reglamento Europeo (CE)

2015/830
Nombre del producto : CEPSA DIATERMO Fecha de emision:27/06/2016.
Codigo del producto: 61069 Version: 4
Frases de advertencia . EUH208 - Contiene 4cido (4-nonilfenoxi)acético. Puede provocar una reaccion

adicionales (EUH) alérgica.

Consultar en la Seccion 16 el texto completo de las frases H arriba declaradas.

En caso de requerir informacién mas detallada relativa a los sintomas y efectos
sobre la salud, consulte en la Seccion 11.

2.2 Elementos de la etiqueta
Pictogramas de peligro

Palabra de advertencia . Peligro

Indicaciones de peligro : H304  Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias
respiratorias.

Consejos de prudencia

General : P103 - Leer la etiqueta antes del uso.
P102 - Mantener fuera del alcance de los nifios.
P101 - Si se necesita consejo médico, tener a mano el envase o la etiqueta.

Prevencion : No aplicable.

Respuesta : P301 + P310 + P331 - EN CASO DE INGESTION: Llamar inmediatamente a un
centro de informacioén toxicolégica o a un médico. NO provocar el vémito.

Almacenamiento : P405 - Guardar bajo llave.

Eliminacion . P501 - Eliminar el contenido y el recipiente de acuerdo con las normativas locales,
regionales, nacionales e internacionales.

Ingredientes peligrosos . Heéstilados (petroleo), fraccién parafinica ligera desparafinada con disolvente

Elementos suplementarios : [EUH208 - Contiene 4cido (4-nonilfenoxi)acético. Puede provocar una reaccion

que deben figurar en las alérgica.
etiquetas
Anexo XVII - Restricciones : No aplicable.

alafabricacion, la
comercializacién y el uso
de determinadas
sustancias, mezclas y
articulos peligrosos

Requisitos especiales de envasado

Recipientes que deben ir . B, se aplica.
provistos de un cierre de
seguridad para niflos

Advertencia de peligro . B, se aplica.
tactil

2.3 Otros peligros

Otros peligros que no . No se conoce ninguno.
conducen a una
clasificacion

CEPSA Comercial Petréleo, S.A.U. Fecha de emisién/Fecha de revisién : 27/06/2016.
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Ficha de Datos de Seguridad

De acuerdo con el Reglamento Europeo (CE)
2015/830

Nombre del producto : CEPSA DIATERMO

Caodigo del producto:

61069

Fecha de emisién:27/06/2016.

Version:4

SECCION 3: Composicién/informacion sobre los componentes

Sustancia/Mezcla
Descripcién

Mezcla

Producto formulado con bases lubricantes y aditivos de alta calidad. La base

lubricante contiene menos del 3% de PCA'’s (extracto DMSO medido segun IP 346).

Clasificacion

fraccion parafinica ligera
desparafinada con disolvente

CAS: 64742-56-9
indice: 649-469-00-9

Nombre del producto o Identificadores % Reglamento (CE) n°. Tipo
ingrediente 1272/2008 [CLP]
7Y destilados (petréleo), REACH #: >=50 - <75 No clasificado. [2
fraccion parafinica pesada 01-2119471299-27
desparafinada con disolvente | CE: 265-169-7
CAS: 64742-65-0
indice: 649-474-00-6
2) destilados (petroleo), CE: 265-159-2 >=35 - <50 Asp. Tox. 1, H304 [1112]

Consultar en la Seccién 16
el texto completo de las
frases H arriba declaradas.

No hay ningun ingrediente adicional presente que, bajo el conocimiento actual del proveedor y en las concentraciones
aplicables, sea clasificado como de riesgo para la salud o el medio ambiente, como PBT o mPmB o tenga asignado
un limite de exposicion laboral y por lo tanto deban ser reportados en esta seccion.

Si no aparecen nimeros de registro REACH, bien la sustancia esta exenta de registro, no supera el umbral de
volumen minimo que requiere registro, no ha vencido adn el plazo para su registro o esa informacion es privada.

Tipo

[1] Sustancia clasificada con un riesgo a la salud o al medio ambiente

[2] Sustancia con limites de exposicion profesionales

[3] La sustancia cumple los criterios de PBT segun el Reglamento (CE) n°. 1907/2006, Anexo XIII
[4] La sustancia cumple los criterios de mPmB segun el Reglamento (CE) n°. 1907/2006, Anexo XIlI
[5] Sustancia que suscite un grado de preocupacion equivalente

Los limites de exposicién laboral, en caso de existir, figuran en la seccién 8.

SECCION 4: Primeros auxilios

4.1 Descripcién de los primeros auxilios

Contacto con los ojos Enjuaguar los ojos inmediatamente con mucha agua, levantando de vez en cuando
los parpados superior e inferior. Verificar si la victima lleva lentes de contacto y en
este caso, retirarselas. Continle enjuagando por lo menos durante 10 minutos.
Buscar atencién médica si se produce una irritacion.

: Transportar a la victima al exterior y mantenerla en reposo en una posicion
confortable para respirar. Si no hay respiracion, ésta es irregular u ocurre un paro
respiratorio, el personal capacitado debe proporcionar respiracién artificial u
oxigeno. Puede ser peligroso para la persona que proporcione ayuda aplicar la
respiracion boca-a-boca. Consiga atencién médica si persisten los efectos de salud
adversos 0 son severos. Si esta inconsciente, coloque en posicién de recuperacion
y consiga atencion médica inmediatamente. Asegure una buena circulacion de aire.
Aflojar todo lo que pudiera estar apretado, como el cuello de una camisa, una
corbata, un cinturén.

Inhalacion

. 27/06/2016.
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De acuerdo con el Reglamento Europeo (CE)

2015/830
Nombre del producto : CEPSA DIATERMO Fecha de emision:27/06/2016.
Codigo del producto: 61069 Version: 4
Contacto con la piel : Lave con agua abundante la piel contaminada. Quitese la ropa y calzado

contaminados. Busque atencion médica si se presentan sintomas. Lavar la ropa
antes de volver a usarla. Limpiar completamente el calzado antes de volver a
usarlo.

Ingestion : Obtenga atencion médica inmediatamente. Llamar a un centro de informacion
toxicologica o a un médico. Lave la boca con agua. Retirar las prétesis dentales si
es posible. Transportar a la victima al exterior y mantenerla en reposo en una
posicién confortable para respirar. Si se ha ingerido material y la persona expuesta
esta consciente, suministrele pequefias cantidades de agua para beber. Deje de
proporcionarle agua si la persona expuesta se encuentra mal ya que los vomitos
pueden ser peligrosos. Peligro de aspiracion si se ingiere. Puede alcanzar los
pulmones y causar dafios. No induzca al vémito. Si vomita, mantener la cabeza
baja de manera que el vémito no entre en los pulmones. No suministrar nada por
via oral a una persona inconsciente. Si esta inconsciente, coloque en posicién de
recuperacién y consiga atencion médica inmediatamente. Asegure una buena
circulacion de aire. Aflojar todo lo que pudiera estar apretado, como el cuello de
una camisa, una corbata, un cinturén.

Proteccion del personal de : No se debe realizar ninguna accién que suponga un riesgo personal o sin formacion
primeros auxilios adecuada. Puede ser peligroso para la persona gue proporcione ayuda aplicar la
respiracion boca-a-boca.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Efectos agudos potenciales para la salud

Contacto con los ojos : No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.

Inhalacion : No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.

Contacto con la piel : No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.

Ingestion : Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias respiratorias.
Signos/sintomas de sobreexposicion

Contacto con los ojos : Ningun dato especifico.

Inhalacion : Ningun dato especifico.

Contacto con la piel : Ningun dato especifico.

Ingestion : Los sintomas adversos pueden incluir los siguientes:

nausea o vomito

4.3 Indicacion de toda atencion médicay de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente

Notas para el médico . Tratar sintoméaticamente. Contactar un especialista en tratamientos de
envenenamientos inmediatamente si se ha ingerido o inhalado una gran cantidad.
Tratamientos especificos : No hay un tratamiento especifico.

SECCION 5: Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extincién

Apropiado(s) : En caso de incendio, use agua pulverizada (neblina), espuma, productos quimicos
secos o CO..
No apropiado(s) : No usar chorro de agua.

5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Peligros derivados de la . La presion puede aumentar y el contenedor puede explotar en caso de

sustancia o mezcla calentamiento o incendio.
CEPSA Comercial Petréleo, S.A.U. Fecha de emision/Fecha de revisién : 27/06/2016.
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De acuerdo con el Reglamento Europeo (CE)

2015/830
Nombre del producto : CEPSA DIATERMO Fecha de emision:27/06/2016.
Codigo del producto: 61069 Version: 4
Productos de : Ningun dato especifico.
descomposicion térmica
peligrosos

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Medidas especiales que . En caso de incendio, aislar rapidamente la zona, evacuando a todas las personas
deben tomar los equipos de las proximidades del lugar del incidente. No se debe realizar ninguna accion que
de lucha contra incendios suponga un riesgo personal o sin formacién adecuada.

Equipo de proteccién : Los bomberos deben llevar equipo de proteccion apropiado y un equipo de
especial para el personal respiracion autbnomo con una mascara facial completa que opere en modo de

de lucha contra incendios presion positiva. Las prendas para bomberos (incluidos cascos, guantes y botas de

proteccion) conformes a la norma europea EN 469 proporcionan un nivel basico de
proteccion en caso de incidente quimico.

Medidas de lucha contra : Los bomberos deben llevar equipo de proteccion apropiado y un equipo de
incendios respiracion autbnomo con una mascara facial completa que opere en modo de
presién positiva.

SECCION 6: Medidas en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de protecciéon y procedimientos de emergencia

Para el personal que no : No se debe realizar ninguna accion que suponga un riesgo personal o sin formacion
forma parte de los adecuada. Evacuar los alrededores. No deje que entre el personal innecesario y
servicios de emergencia sin proteccion. No toque o camine sobre el material derramado. Evite respirar

vapor o neblina. Proporcione ventilacion adecuada. Llevar un aparato de
respiracion apropiado cuando el sistema de ventilacion sea inadecuado. Llevar
puesto un equipo de proteccion individual adecuado.

Para el personal de . Si se necesitan prendas especiales para gestionar el vertido, tomar en cuenta las

emergencia informaciones recogidas en la Seccion 8 en relacion a los materiales adecuados y
no adecuados. Consultar también la informacién mencionada en “Para personal de
no emergencia”.

6.2 Precauciones relativas . Evitar la dispersion del material derramado, su contacto con el suelo, las vias

al medio ambiente fluviales, las tuberias de desagiie y las alcantarillas. Informar a las autoridades
pertinentes si el producto ha causado contaminacién medioambiental (alcantarillas,
vias fluviales, suelo o aire).

6.3 Métodos y material de contencién y de limpieza

Derrame pequefio : Detener la fuga si esto no presenta ningun riesgo. Retire los envases del area del
derrame. Diluir con agua y fregar si es soluble en agua. Alternativamente, o si es
insoluble en agua, absorber con un material seco inerte y colocar en un contenedor
de residuos adecuado. Para la eliminacion use un contratista autorizado.

Gran derrame : Detener la fuga si esto no presenta ningun riesgo. Retire los envases del area del
derrame. Aproximarse al vertido en el sentido del viento. Evite que se introduzca
en alcantarillas, canales de agua, sétanos o areas reducidas. Lave los vertidos
hacia una planta de tratamiento de efluentes o proceda como se indica a
continuacion. Detener y recoger los derrames con materiales absorbentes no
combustibles, como arena, tierra, vermiculita o tierra de diatomeas, y colocar el
material en un envase para desecharlo de acuerdo con las normativas locales.
Para la eliminacion use un contratista autorizado. El material absorbente
contaminado puede presentar el mismo riesgo que el producto derramado.
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6.4 Referencia a otras : Consultar en la Seccion 1 la informacion de contacto en caso de emergencia.
secciones Consultar en la Seccion 8 la informacion relativa a equipos de proteccion personal
apropiados.
Consulte en la Seccion 13 la informacion adicional relativa al tratamiento de
residuos.

SECCION 7: Manipulacion y almacenamiento

La informacién recogida en esta seccion contiene consejos e indicaciones generales. La lista de Usos identificados en
la Seccion 1 debe ser consultada para cualquier informacion disponible de uso especifico mencionada en Escenario(s)
de Exposicién.

7.1 Precauciones para una manipulacién segura

Medidas de proteccidn : Usar un equipo de proteccion personal adecuado (Consultar Seccién 8). No ingerir.
Evite el contacto con los ojos, la piel y la ropa. Evite respirar vapor o neblina.
Consérvese en su envase original o en uno alternativo aprobado fabricado en un
material compatible, manteniéndose bien cerrado cuando no esté en uso. Los
envases vacios retienen residuos del producto y pueden ser peligrosos. No vuelva
a usar el envase.

Informacion relativa a : Debera prohibirse comer, beber o fumar en los lugares donde se manipula,
higiene en el trabajo de almacena o trata este producto. Los trabajadores deberan lavarse las manos y la
forma general cara antes de comer, beber o fumar. Retirar el equipo de proteccién y las ropas

contaminadas antes de acceder a zonas donde se coma. Consultar también en la
Seccion 8 la informacion adicional sobre medidas higiénicas.

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Conservar de acuerdo con las normativas locales. Almacenar en el contenedor original protegido de la luz directa del
sol en un area seca, fresca y bien ventilada, separado de materiales incompatibles (ver Seccion 10) y comida 'y
bebida. Guardar bajo llave. Mantener el contenedor bien cerrado y sellado hasta el momento de usarlo. Los
envases abiertos deben cerrarse perfectamente con cuidado y mantenerse en posicion vertical para evitar derrames.
No almacenar en contenedores sin etiquetar. Utilicese un envase de seguridad adecuado para evitar la
contaminacion del medio ambiente.

7.3 Usos especificos finales
Recomendaciones : No disponible.

Soluciones especificas del : No disponible.
sector industrial

SECCION 8: Controles de exposicion/proteccién individual

La informacién recogida en esta seccion contiene consejos e indicaciones generales. La lista de Usos identificados en
la Seccion 1 debe ser consultada para cualquier informacion disponible de uso especifico mencionada en Escenario(s)
de Exposicion.

8.1 Parametros de control
Limites de exposicion profesional

Nombre del producto o ingrediente Valores limite de la exposicion
destilados (petroleo), fraccion parafinica INSHT (Espafia, 1/2015). Absorbido a través de la piel.
pesada desparafinada con disolvente VLA-ED: 5 mg/m3 8 horas. Forma: nieblas

VLA-EC: 10 mg/m?3 15 minutos. Forma: nieblas
destilados (petrdleo), fraccion parafinica ligera |INSHT (Espafia, 1/2015).

desparafinada con disolvente VLA-ED: 5 mg/m3 8 horas. Forma: nieblas
VLA-EC: 10 mg/m3 15 minutos. Forma: nieblas
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Procedimientos
recomendados de control

Niveles con efecto derivado

Si este producto contiene ingredientes con limites de exposicion, puede ser
necesaria la supervision personal, del ambiente de trabajo o biolégica para
determinar la efectividad de la ventilacion o de otras medidas de control y/o la
necesidad de usar un equipo de proteccién respiratoria. Deben utilizarse como
referencia normas de monitorizacién como las siguientes: Norma europea EN 689
(Atmésferas en los lugares de trabajo. Directrices para la evaluacién de la
exposicion por inhalacion de agentes quimicos para la comparacion con los valores
limite y estrategia de mediciéon) Norma europea EN 14042 (Atmésferas en los
lugares de trabajo. Directrices para la aplicacion y uso de procedimientos para
evaluar la exposicién a agentes quimicos y bioldgicos) Norma europea EN 482
(Atmosferas en los lugares de trabajo. Requisitos generales relativos al
funcionamiento de los procedimientos para la medida de agentes quimicos)
Deberan utilizarse asimismo como referencia los documentos de orientacion
nacionales relativos a métodos de determinacion de sustancias peligrosas.

No hay valores DEL disponibles.

Concentraciones previstas con efecto
No hay valores PEC disponibles.

8.2 Controles de la exposicion

Controles técnicos
apropiados

Una ventilacién usual deberia ser suficiente para controlar la exposicién del obrero
a los contaminantes aerotransportados.

Medidas de proteccién individual

Medidas higiénicas

Proteccion de los ojos/la
cara

Proteccién de la piel
Proteccién de las manos

Proteccién corporal

Otro tipo de proteccién
cutanea

Proteccién respiratoria

Controles de exposicion
medioambiental

Lave las manos, antebrazos y cara completamente después de manejar productos
guimicos, antes de comer, fumar y usar el lavabo y al final del periodo de trabajo.
Usar las técnicas apropiadas para eliminar ropa contaminada. Lavar las ropas
contaminadas antes de volver a usarlas. Verifique que las estaciones de lavado de
ojos y duchas de seguridad se encuentren cerca de las estaciones de trabajo.

Se debe usar un equipo protector ocular que cumpla con las normas aprobadas
cuando una evaluacion del riesgo indique que es necesario, a fin de evitar toda
exposicién a salpicaduras del liquido, lloviznas, gases o polvos. Si es posible el
contacto, se debe utilizar la siguiente proteccion, salvo que la valoracion indique un
grado de proteccion mas alto: gafas de seguridad con proteccion lateral.
Recomendado: Gafas de seguridad.

Si una evaluacién del riesgo indica que es necesario, se deben usar guantes
guimico-resistentes e impenetrables que cumplan con las normas aprobadas
siempre que se manejen productos quimicos. Tomando en consideracion los
parametros especificados por el fabricante de los guantes, comprobar durante el
uso que los guantes siguen conservando sus propiedades protectoras. Hay que
observar que el tiempo de paso de cualquier material utilizado con guantes puede
ser diferente para distintos fabricantes de guantes. En el caso de mezclas,
consistentes en varias sustancias, no es posible estimar de manera exacta, el
tiempo de proteccién que ofrecen los guantes.

Ropas de proteccién Guantes de goma o sintéticos, cloruro de polivinilo (PVC)
Calzado protector adecuado.

En caso de ventilacion insuficiente, llevar equipo de proteccion respiratoria.

Se deben verificar las emisiones de los equipos de ventilacién o de los procesos de
trabajo para verificar que cumplen con los requisitos de la legislacion de proteccion
del medio ambiente. En algunos casos para reducir las emisiones hasta un nivel
aceptable, sera necesario usar depuradores de humo, filtros o modificar el disefio
del equipo del proceso.

CEPSA Comercial Petréleo, S.A.U.
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De acuerdo con el Reglamento Europeo (CE)
2015/830

Nombre del producto : CEPSA DIATERMO Fecha de emision:27/06/2016.
Codigo del producto: 61069 Version: 4

SECCION 9: Propiedades fisicas y quimicas

9.1 Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas bésicas

Estado fisico . Liquido.

Color . ASTM 2.0

Olor . Caracteristico.

Umbral olfativo : No disponible.

pH : No disponible.

Punto de fusiéon/punto de . -12°C

congelacion

Punto inicial de ebullicién e : No disponible.

intervalo de ebullicidn

Punto de inflamacion : Vaso cerrado: 200°C
Vaso abierto: >202°C

Tasa de evaporacién . No disponible.

Inflamabilidad (sélido, gas) . No disponible.

Tiempo de Combustién . No aplicable.

Velocidad de Combustion : No aplicable.

Limites superior/inferior de : No disponible.

inflamabilidad o de
explosividad

Presion de vapor . No disponible.

Densidad de vapor . No disponible.

Densidad relativa : No disponible.

Densidad : 0,8622 g/cm3 [15°C]
Solubilidad(es) . Insoluble en los siguientes materiales: agua fria y agua caliente.
Coeficiente de reparto n- . No disponible.

octanol/agua

Temperatura de auto- . No disponible.

inflamacion

Temperatura de . No disponible.
descomposicion

Viscosidad : Cinematica (40°C): 0,19 cm?/s
Propiedades explosivas : No disponible.

Propiedades comburentes : No disponible.

9.2 Informacion adicional
Ninguna informacién adicional.

SECCION 10: Estabilidad y reactividad

10.1 Reactividad : No hay datos de ensayo disponibles sobre la reactividad de este producto o sus
componentes.

10.2 Estabilidad quimica . El producto es estable.

CEPSA Comercial Petréleo, S.A.U. Fecha de emisién/Fecha de revision : 27/06/2016.
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2015/830
Nombre del producto : CEPSA DIATERMO Fecha de emision:27/06/2016.
Codigo del producto: 61069 Version: 4
10.3 Posibilidad de : En condiciones normales de almacenamiento y uso, no se producen reacciones
reacciones peligrosas peligrosas.
10.4 Condiciones que : Ningun dato especifico.
deben evitarse
10.5 Materiales : Ninguan dato especifico.
incompatibles
10.6 Productos de : En condiciones normales de almacenamiento y uso, no se deberian formar
descomposicién peligrosos productos de descomposicion peligrosos.

SECCION 11: Informacion toxicoldgica

11.1 Informacion sobre los efectos toxicolégicos
Toxicidad aguda

Nombre del producto o Resultado Especies Dosis Exposicién
ingrediente
@estilados (petréleo), fraccién | DL Dérmica Conejo >5 g/kg -

parafinica pesada
desparafinada con disolvente

DL Oral Rata >5 g/kg -

DL50 Dérmica Conejo >5000 mg/kg -

DL50 Oral Rata >5000 mg/kg -
destilados (petroleo), fraccion | DL50 Dérmica Conejo >5000 mg/kg -
parafinica ligera
desparafinada con disolvente

DL50 Oral Rata >5000 mg/kg -

Conclusiéon/resumen . [En base a los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.

Estimaciones de toxicidad aguda
No disponible.
Irritacion/Corrosion
Conclusion/resumen:
Piel . [En base a los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Ojos . [En base a los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Respiratoria . [En base a los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Sensibilizacién
Conclusion/resumen:
Piel . [En base a los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Respiratoria . [En base a los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Mutagénesis
Conclusién/resumen . [En base a los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Carcinogenicidad
Conclusién/resumen . [En base a los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Toxicidad para la reproduccién
Conclusién/resumen . [En base a los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Teratogenicidad
Conclusion/resumen . [En base a los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.

CEPSA Comercial Petréleo, S.A.U. Fecha de emisién/Fecha de revisién : 27/06/2016.
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Toxicidad especifica en determinados 6rganos (STOT) — exposicién Unica
No disponible.

Toxicidad especifica en determinados 6rganos (STOT) — exposicion repetida
No disponible.

Peligro de aspiracion

Nombre del producto o ingrediente Resultado

destilados (petréleo), fraccién parafinica ligera desparafinada PELIGRO POR ASPIRACION - Categoria 1
con disolvente

Informacién sobre posibles : No disponible.
vias de exposicion

Efectos agudos potenciales para la salud

Contacto con los ojos : No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.
Inhalacién : No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.
Contacto con la piel : No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.
Ingestion : Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias respiratorias.

Sintomas relacionados con las caracteristicas fisicas, quimicas y toxicoldgicas

Contacto con los ojos : Ningun dato especifico.
Inhalacion : Ningun dato especifico.
Contacto con la piel : Ninguan dato especifico.
Ingestion . Los sintomas adversos pueden incluir los siguientes:

nausea o vomito

Efectos retardados e inmediatos, asi como efectos crénicos producidos por una exposicién a corto y largo
plazo

Exposicién a corto plazo

Posibles efectos inmediatos : No disponible.
Posibles efectos retardados : No disponible.
Exposicién alargo plazo

Posibles efectos inmediatos : No disponible.
Posibles efectos retardados : No disponible.
Efectos cronicos potenciales para la salud

No disponible.
Conclusién/resumen . [En base a los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
General : No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.
Carcinogenicidad : No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.
Mutagénesis : No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.
Teratogenicidad : No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.
Efectos de desarrollo : No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.
Efectos sobre la fertilidad : No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.
Informacién adicional : No disponible.
CEPSA Comercial Petréleo, S.A.U. Fecha de emisién/Fecha de revision : 27/06/2016.
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Version:4

SECCION 12: Informacién ecoldgica

12.1 Toxicidad
Conclusién/resumen

No disponible.

12.2 Persistenciay degradabilidad

Conclusién/resumen

No disponible.

12.3 Potencial de bioacumulacién

No disponible.

12.4 Movilidad en el suelo

Coeficiente de particién
tierra/agua (Koc)

Movilidad

No disponible.

No disponible.

12.5 Resultados de la valoracién PBT y mPmB

PBT
mPmB

12.6 Otros efectos adversos

No aplicable.
No aplicable.

No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.

SECCION 13: Consideraciones relativas a la eliminacién

La informacién recogida en esta seccion contiene consejos e indicaciones generales. La lista de Usos identificados en
la Seccion 1 debe ser consultada para cualquier informacion disponible de uso especifico mencionada en Escenario(s)

de Exposicion.

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos

Producto
Métodos de eliminacién

Residuos Peligrosos
Empaquetado
Métodos de eliminacion

Precauciones especiales

Evitar o minimizar la generacién de residuos cuando sea posible. La eliminacion de
este producto, sus soluciones y cualquier derivado deben cumplir siempre con los
requisitos de la legislacion de proteccion del medio ambiente y eliminacién de
desechos y todos los requisitos de las autoridades locales. Desechar los sobrantes
y productos no reciclables por medio de un constratista autorizado a su eliminacion.
Los residuos no se deben tirar por la alcantarilla sin tratar a menos que sean
compatibles con los requisitos de todas las autoridades con jurisdiccion.

La clasificacion del producto puede cumplir los criterios de mercancia peligrosa.

Evitar o minimizar la generacién de residuos cuando sea posible. Los envases
residuales deben reciclarse. Sélo se deben contemplar la incineracion o el
enterramiento cuando el reciclaje no sea factible.

Eliminense los residuos del producto y sus recipientes con todas las precauciones
posibles. Deben tomarse precauciones cuando se manipulen recipientes vaciados
que no hayan sido limpiados o enjuagados. Los envases vacios o los
revestimentos pueden retener residuos del producto. Evitar la dispersién del
material derramado, su contacto con el suelo, las vias fluviales, las tuberias de
desague y las alcantarillas.

CEPSA Comercial Petréleo, S.A.U.
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SECCION 14: Informacién relativa al transporte

ADR/RID

ADN

IMDG

IATA

14.1 NGimero ONU

No regulado.

No regulado.

Not regulated.

No regulado.

14.2 Designacion
oficial de

transporte de las
Naciones Unidas

14.3 Clase(s) de
peligro para el
transporte

14.4 Grupo de
embalaje

14.5 Peligros para
el medio ambiente

No.

No.

No.

No.

14.6 Precauciones
particulares para

Transporte dentro
de las premisas de

Transporte dentro
de las premisas de

Transporte dentro
de las premisas de

Transporte dentro
de las premisas de

los usuarios usuarios: siempre usuarios: siempre usuarios: siempre usuarios: siempre
transporte en transporte en transporte en transporte en
recipientes cerrados recipientes cerrados recipientes cerrados recipientes cerrados
gue estén verticales y |que estén verticalesy |que estén verticalesy |que estén verticales y
seguros. Asegurar seguros. Asegurar seguros. Asegurar seguros. Asegurar
gue las personas que |que las personas que |que las personas que |que las personas que
transportan el transportan el transportan el transportan el
producto conocen qué |producto conocen qué |producto conocen qué |producto conocen qué
hacer en caso de un hacer en caso de un hacer en caso de un hacer en caso de un
accidente o derrame. |accidente o derrame. |accidente o derrame. |accidente o derrame.

Informacién - - - -

adicional

14.7 Transporte a granel con arreglo al anexo Il del Convenio Marpol 73/78 y del Cédigo IBC

SECCION 15: Informa

cion reglamentaria

15.1 Reglamentacidn y legislacién en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para la

sustancia o la mezcla

Reglamento de la UE (CE) n°. 1907/2006 (REACH)
Convenio Internacional para prevenir la contaminacion por los bugues MARPOL 73 en su forma enmendada.

Cadigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas (Cédigo IMDG) conforme al capitulo VII del Convenio
Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar, 1974.

Anexo XIV - Lista de sustancias sujetas a autorizacién

Anexo XIV

Ninguno de los componentes esta listado.

Sustancias altamente preocupantes

Ninguno de los componentes esta listado.

CEPSA Comercial Petréleo,

S.A.U.

Torre CEPSA, Paseo de la Castellana 259 A

28046 Madrid - Espafia

Fecha de emisién/Fecha de revisién

. 27/06/2016.
Péagina: 12/14




:,4": CEPSH Ficha de Datos de Seguridad

De acuerdo con el Reglamento Europeo (CE)
2015/830

Nombre del producto : CEPSA DIATERMO Fecha de emision:27/06/2016.
Codigo del producto: 61069 Version: 4

Anexo XVII - : No aplicable.
Restricciones ala

fabricacion, la

comercializacién y el uso

de determinadas

sustancias, mezclas y

articulos peligrosos

Otras regulaciones de la UE
Inventario de Europa : No determinado.
Directiva Seveso Il
Este producto no esta controlado bajo la Directiva Seveso |l.
Regulaciones Internacionales
Sustancias quimicas incluidas en lalistal, Il y Il de la Convencidn sobre armas quimicas
No inscrito.

Protocolo de Montreal (Anexos A, B, C, E)
No inscrito.

Convenio de Estocolmo sobre los contaminantes organicos persistentes
No inscrito.

Convencion de Rotterdam sobre el consentimiento informado previo (CIP)
No inscrito.

Protocolo de Aarhus sobre metales pesados y COP de la CEPE
No inscrito.

Listas internacionales
Inventario nacional

Australia : No determinado.

Canada : No determinado.

China : No determinado.

Japon : No determinado.

Malasia : No determinado.

Nueva Zelandia : No determinado.

Filipinas : No determinado.

Republica de Corea . No determinado.

Taiwan : No determinado.

Estados Unidos . Inventario de los Estados Unidos (TSCA 8b): No determinado.
15.2 Evaluacion de la . Este producto contiene sustancias para las que adn se requieren valoraciones de
seguridad quimica seguridad quimica.

SECCION 16: Otra informacién

P Marca Azul. Indica la informacion que ha cambiado desde la edicion de la version anterior.

Abreviaturas y acrénimos . ETA = Estimacion de Toxicidad Aguda
CLP = Reglamento sobre Clasificacion, Etiquetado y Envasado [Reglamento (CE)
No 1272/2008]
DNEL = Nivel sin efecto derivado
Indicacién EUH = Indicacién de Peligro especifica del CLP
PNEC = Concentracién Prevista Sin Efecto
RRN = NUmero de Registro REACH

CEPSA Comercial Petréleo, S.A.U. Fecha de emisién/Fecha de revisién : 27/06/2016.
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De acuerdo con el Reglamento Europeo (CE)
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Nombre del producto : CEPSA DIATERMO Fecha de emision:27/06/2016.
Codigo del producto: 61069 Version: 4

Procedimiento utilizado para deducir la clasificacion segun el Reglamento (CE) n°. 1272/2008 [CLP/SGA]

Clasificacion Justificacion
Asp. Tox. 1, H304 Método de célculo
Texto completo de las . H304 Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en
frases H abreviadas las vias respiratorias.
Texto completo de las . Asp. Tox. 1, H304 PELIGRO POR ASPIRACION - Categoria 1
clasificaciones [CLP/SGA]
Fecha de impresién . 27/06/2016.
Fecha de emisién/ Fechade : 27/06/2016.
revision
Fecha de la emision anterior : 15/12/2015.
Version : 4

Aviso al lector:

Segun nuestro conocimiento y experiencia, la informacién aqui contenida es correcta. No obstante, ni el
proveedor ni ninguna de sus subsidiarias asumen ninguna responsabilidad sobre la exactitud o integridad de
lainformacién aqui contenida. La determinacion final relativa a laidoneidad de todo material es
responsabilidad exclusiva del usuario. Todos los materiales pueden presentar peligros desconocidos y deben
usarse con cautela. Si bien aqui se describen ciertos peligros, no podemos garantizar que éstos sean los
Unicos que existan.

CEPSA Comercial Petréleo, S.A.U. Fecha de emisién/Fecha de revisién : 27/06/2016.
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Fichas de datos de seguridad

conforme al Reglamento (CE) N° 1907/2006 (REACH), modificado por el Reglamento (UE) 2015/830

MESSERe NITROGENO

Fecha de emision: 14/03/2013 Reemplaza la ficha: 03/01/2017 Fecha de revision: 18/12/2017
Referencia SDS: ESP-N2-089A

Atencion

Versién: 0.5

SECCION 1: Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1. Identificador del producto

Nombre comercial

Numero de la Ficha de Datos de Seguridad
Descripcion Quimica

Numero de registro
Férmula quimica

: NITROGENO
: ESP-N2-089A

NITROGENO

N° CAS : 7727-37-9

N° CE : 231-783-9

N° indice : -

Figura en la lista del Anexo IV / V de REACH, exento de solicitud de registro.
N2

1.2. Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Usos aplicables identificados

: Industrial y Profesional

Gas de ensayo / gas de calibrado.

Gas purgante, gas disolvente, gas inertizante.

Purgado.

Uso en laboratorio.

Gas de proteccion en procesos de soldadura.

Usar para la fabricacion de componentes electronicos/fotovoltaicos.
Para mayor informacion sobre su uso contactar al suministrador.
Llevar a cabo una Evaluacion de Riesgos antes de su uso

1.3. Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Identificacion de la Compaiiia

1.4. Teléfono de emergencia

Teléfono de emergencia

. Messer Ibérica de Gases, SAU

Autovia Tarragona-Salou, Km. 3,8
43480 Vilaseca (Tarragona) Espana
+34 977 30 95 00

WWWw.messer.es
info.es@messergroup.com

1 +34 977 84 24 34

SECCION 2: Identificacion de los peligros

2.1. Clasificacidn de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion segun reglamento (UE) No. 1272/2008 [CLP]

Peligros fisicos Press.
Gas
(Comp.)

H280

Texto completo de declaraciones-H, véase capitulo 16.

2.2. Elementos de la etiqueta

Messer Ibérica de Gases, SAU
Autovia Tarragona-Salou, Km. 3,8
43480 Vilaseca (Tarragona) Espafa
+34 977 30 95 00

ES (espafiol) FDS Ref.: ESP-N2-089A
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MESSER€>

NITROGENO

Etiquetado segun el Reglamento (CE) N° 1272/2008 [CLP]

Pictogramas de peligro (CLP)

Palabra de advertencia (CLP)
Indicaciones de peligro (CLP)

Consejos de prudencia (CLP)

- Almacenamiento :

2.3. Otros peligros

GHS04
. Atencion

FDS Ref.: ESP-N2-089A

1 H280 - Contiene gas a presion; peligro de explosion en caso de calentamiento..

. Asfixiante a altas concentraciones.

P403 - Aimacenar en un lugar bien ventilado..

SECCION 3: Composicion/informacién sobre los componentes

3.1. Sustancias

Nombre Identificador del producto % Clasificacion segun reglamento (UE) No.
1272/2008 [CLP]
NITROGENO (N° CAS) 7727-37-9 100 Press. Gas (Comp.), H280

(N° CE) 231-783-9
(N° indice) ---
(Numero de registro) *1

No contiene otros componentes o impurezas que puedan influir en la clasificacién del producto.
*1: Figura en la lista del Anexo IV /V de REACH, exento de solicitud de registro.

*2: No ha expirado el plazo limite de solicitud de registro.

*3: No exige su registro.Sustancias fabricadas o importadas<1t/y.

Texto completo de declaraciones-H, véase capitulo 16.

3.2. Mezclas : No aplicable

SECCION 4: Primeros auxilios

4.1. Descripcion de los primeros auxilios

- Inhalacién

- Contacto con la piel
- Contacto con los ojos
- Ingestion

. Retirar a la victima a un area no contaminada utilizando el equipo de respiracion auténoma.
Mantener a la victima caliente y en reposo. Llamar al doctor o asistencia médica. Aplicar la
respiracion artificial si la victima deja de respirar.

: No se esperan efectos adversos de este producto.
: No se esperan efectos adversos de este producto.
: Laingestion no esta considerada como una via potencial de exposicion.

4.2. Principales sintomas y efectos, aqudos y retardados

: A elevadas concentraciones puede causar asfixia. Los sintomas pueden incluir la pérdida de la
consciencia o de la movilidad. La victima puede no haberse dado cuenta de la asfixia.

4.3. Indicacion de toda atencién médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse inmediatamente

Messer Ibérica de Gases, SAU
Autovia Tarragona-Salou, Km. 3,8
43480 Vilaseca (Tarragona) Espafa
+34 977 30 95 00

: Ninguno.

ES (espafiol)

FDS Ref.: ESP-N2-089A 2/9



MESSERe

NITROGENO

FDS Ref.: ESP-N2-089A

SECCION 5: Medidas de lucha contra incendios

5.1. Medios de extincién

- Medios de extincion adecuados
- Medios de extincion inadecuados

: Agua en spray o en nebulizador.
: No usar agua a presién para extinguirlo.

5.2. Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Peligros especificos
Productos de combustién peligrosos

: La exposicién al fuego puede causar la rotura o explosion de los recipientes.
: Ninguno.

5.3. Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Métodos especificos

Equipo de proteccion especial para extincion de
incendios

. Utilizar medidas de control de incendios apropiadas con el incendio circundante. La

exposicion de los envases de gas al fuego y al calor puede provocar su ruptura. Enfriar los
envases dafados con chorro de agua pulverizada desde una posicion protegida. No vaciar el
agua contaminada por el fuego en los desaglies.

Si es posible detener la fuga de producto.

Usar agua en spray o en nebulizador para disipar humos de incendios.

Desplazar los contenedores lejos del area del fuego si ello se puede hacer sin riesgo.

: Utilizar equipos de respiracion autdbnoma de presion positiva.

Vestimenta y equipo de proteccion standard (aparato de respiracion autonoma) para
bomberos.

Standard EN 137-mascara de cara completa que incluya un aparato de rspiracion autonomo
de aire comprimido en circuito abierto.

EN 469: Vestimenta protectora para bomberos.EN 659: Guantes de proteccion para bomberos.

SECCION 6: Medidas en caso de vertido accidental

6.1. Precauciones personales, equipo de protecciéon y procedimientos de emergencia

6.2. Precauciones relativas al medio ambiente

Intentar parar el escape/derrame.

Evacuar el area.

Utilizar equipos de respiracion auténoma cuando entren en el area a menos que esté probado
que la atmoésfera es segura.

Asegurar la adecuada ventilacion de aire.

Actuar de acuerdo con el plan de emergencia local.

Mantenerse en la parte de donde sopla el viento.

Intentar parar el escape/derrame.

6.3. Métodos y material de contencidn y de limpieza

6.4. Referencia a otras secciones

: Ventilar la zona.

. Ver tambien las Secciones 8 y 13.

SECCION 7: Manipulacién y almacenamiento

7.1. Precauciones para una manipulacién segura

Messer Ibérica de Gases, SAU
Autovia Tarragona-Salou, Km. 3,8
43480 Vilaseca (Tarragona) Espafa
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Uso seguro del producto . La sustancia debe manipularse segun procedimientos de higiene industrial y de seguridad
reconocidos.
Solo personas experimentadas y debidamente entrenadas deben manejar gases sometidos a
presion.
Considerar los instrumentos de reduccion de la presion en las instalaciones de gas..
Comprobar que el conjunto del sistema de gas ha sido, o es con regularidad, revisado antes de
usarse respecto a la posibilidad de escapes.
No fumar cuando se manipule el producto.
Utilizar solo equipo especificamente apropriado para este producto y para su presién y
temperatura de suministro, en caso de duda contacte con su suministrador.
No inhalar gas.
Evitar la difusion del producto en la atmosfera.

Manipulacién segura del envas del gas : Solicitar del suministrador las instrucciones de manipulacion de los contenedores.
No permitir el retroceso hacia el interior del recipiente.
Proteger las botellas de los dafios materiales, no arrastrar,ni rodar, deslizar 6 dejar caer.
Si mueve botellas, incluso en pequefios recorridos, use una carretilla (mecanica, manual,etc)
disefiada para transportar botellas.
Mantener colocada la caperuza de la valvula hasta que el envase quede fijo contra una pared,
un banco 6 situado en una plataforma, y ya dispuesto para su uso.
Si el usuario aprecia cualquier problema en una valvula de una botella en uso, termine su
utilizacion y contacte al suministrador.
Nunca intentar reparar 6 modificar las valvulas de los depositos 6 los mecanismos de sguridad.
Las valvulas que estan dafadas deben ser inmediatamente comunicadas al suministrador.
Mantener los accesorios de la valvula del deposito libre de contaminantes, especialmente
aceites y agua.
Reponer la caperuza de la valvula 6 del depésito si se facilitan por el suministrador, siempre
que el envase quede desconectado del equipo.
Cierre la valvula del del deposito despues de su uso y cuando quede vacio, incluso si aun esta
conectado al equipo.
No intentar nunca trasvasar gases de una botella/envase a otro.
No utilizar nunca mecanisnos con llamas 6 de calentamiento electrico para elevar la presiéon
del deposito.
No quitar ni desfigurar las etiquetas facilitadas por el suministrador para identificar el contenido
de las botellas .
Debe prevenirse la filtracion de agua al interior del recipiente.

7.2. Condiciones de almacenamiento sequro, incluidas posibles incompatibilidades

Observar todas las regulaciones y los requerimientos locales relativos al almacenamiento de
contenedores.

Los contenedores no deben ser almacenados en condiciones que favorezcan la corrosion .
Las protecciones de las valvulas y las caperuzas deben estar colocadas .

Los contenedores deben de ser almacenados en posicién vertical y debidamente asegurados
para evitar su caida.

Los contenedores almacenados deben ser comprobados periodicamente respecto a su estado
general y a posibles fugas .

Mantener el contenedor por debajo de 50°C, en un lugar bien ventilado.

Almacenar los contenedores en un lugar libre del reisgo y lejos de fuentes de calor e ignicion.
Mantener alejado de materiales combustibles.

7.3. Usos especificos finales

Ninguno.

SECCION 8: Controles de exposicion/proteccién individual

8.1. Parametros de control

OEL (Limites de exposicion profesional) : Sin datos disponibles.
DNEL (Nivel sin efecto derivado) : Sin datos disponibles.
PNEC (Concentracion prevista sin efecto) : Sin datos disponibles.

8.2. Controles de la exposicion
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8.2.1. Controles técnicos apropiados

8.2.2. Equipo de proteccién personal

* Proteccion para el ojo/cara

* Proteccion para la piel
- Proteccion de las manos

- Otras

* Proteccion de las vias respiratorias

* Peligros térmicos

8.2.3. Controles de exposicion medioambiental
. No necesaria.

NITROGENO

FDS Ref.: ESP-N2-089A

. Proporcionar ventilacion adecuada, general y local, a los gases de escape.

Los sistemas sujetos a presion deben ser regularmente comprobados respecto a fugas.
Detectores de oxigeno deben usarse cuando gases asfixiantes pueden ser emitidos.
Considerar un sistema de permisos de trabajo p.ej para trabajos de mantenimiento.

: Un analisis de riesgos debe ser realizado y formalizado en cada area de trabajo para evaluar

los riesgos relacionados con el uso del producto y para determinar el PPE que provoca un
riesgo relevante. Estas recomendaciones deben ser tenidas en cuenta.
PPE que cumplan los estandares recomendados por EN/ISO deben seleccionarse.

. usar gafas con de seguridad con protecciones laterales.

Estandar EN 166- Proteccion ocular-especificaciones

. Usar guantes de trabajo al manejar envases de gases.

Standard EN 388- guantes que protegen contra riesgos mecanicos.

: Usar zapatos de seguridad mientras se manejan envases.

Standard EN ISO 20345 - Equipos de proteccion personal-zapatos de seguridad.

: Un aparato de respiracion asistida (SCBA) o una mascara con una via de aire a presion tienen

que usarse en atmosferas con insufieicente oxigeno.
Standard EN 137-mascara de cara completa que incluya un aparato de rspiracion autonomo
de aire comprimido en circuito abierto.

: No necesaria.

SECCION 9: Propiedades fisicas y quimicas

9.1. Informacién sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Apariencia
e Estado fisico a 20°C / 101.3kPa
e Color

Olor

Umbral olfativo

Valor de pH

Masa molecular

Punto de fusion

Punto de ebullicion

Punto de inflamacion
Temperatura critica [°C]

Velocidad de evaporacion (éter=1)
Rango de inflamabilidad

Presién de vapor [20°C]

Presion de vapor [50°C]

Densidad relativa del gas (aire=1)
Densidad relativa del liquido (agua=1)
Solubilidad en agua

Coeficiente de reparto n-octanol/agua [log Kow]

Messer Ibérica de Gases, SAU
Autovia Tarragona-Salou, Km. 3,8
43480 Vilaseca (Tarragona) Espafa
+34 977 30 95 00

: Gas.

Incoloro.

: Sin olor que advierta de sus propiedades.

. La superacion de limites por el olor es subjetiva e inadecuado para advertir del riesgo de

sobrecarga.
Inaplicable.

1 28 g/mol

: -210°C

1 -196 °C

: No es aplicable a gases ni a mezcla de gases.
1 =147 °C

. No es aplicable a gases ni a mezcla de gases.

: No inflamable.

Inaplicable.

Inaplicable.

1 0,97

Inaplicable.

: 20 mg/l

. No es aplicable a gases inorganicos.
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Temperatura de auto-inflamacion : Inaplicable.
Viscosidad [20°C] : Inaplicable.
Propiedades explosivas : Inaplicable.
Propiedades comburentes : Ninguno.

9.2. Otros datos
Otros datos : Ninguno.

SECCION 10: Estabilidad y reactividad

10.1. Reactividad
: Sin riesgo de reactividad salvo lo expresado en la sub-seccion mas adelante.
10.2. Estabilidad quimica

. Estable en condiciones normales.

10.3. Posibilidad de reacciones peligrosas

: Ninguno.

10.4. Condiciones que deben evitarse

: Nunca por debajo de las condiciones de manejo y almacenamiento (ver seccién 7)

10.5. Materiales incompatibles

: Ninguno.
Para informaciéon complementaria sobre su compatibilidad referirse a la ISO 11114.

10.6. Productos de descomposiciéon peligrosos
: Ninguno.

SECCION 11: Informacién toxicolégica

11.1. Informacion sobre los efectos toxicolégicos

Toxicidad aguda : No se conocen los efectos toxicoldgicos de este producto.
corrosion o irritacion cutaneas : Se desconocen los efectos de este producto.
lesiones o irritaciéon ocular graves : Se desconocen los efectos de este producto.
sensibilizacion respiratoria o cutanea : Se desconocen los efectos de este producto.
Mutagenicidad : Se desconocen los efectos de este producto.
Carcinogénesis : Se desconocen los efectos de este producto.
Toéxico para la reproduccion : fertilidad . Se desconocen los efectos de este producto.
Toxico para la reproduccion : feto : Se desconocen los efectos de este producto.
toxicidad especifica en determinados : Se desconocen los efectos de este producto.

organos (STOT) — exposicion Unica

toxicidad especifica en determinados : Se desconocen los efectos de este producto.
organos (STOT) — exposicion repetida

peligro de aspiracion : No es aplicable a gases ni a mezcla de gases.

SECCION 12: Informacién ecolégica

12.1. Toxicidad

Evaluacién . Este producto no causa dafios ecoldgicos.

12.2. Persistencia y degradabilidad
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Evaluacién : Este producto no causa darios ecolégicos.
12.3. (RA2 12.3SH) Potencial de bioacumulacién

Evaluacién : Este producto no causa darfios ecolégicos.

12.4. Movilidad en el suelo

Evaluacién : Este producto no causa dafios ecolégicos.

12.5. Resultados de la valoracion PBT y mPmB

.. ESP-N2-089A

Evaluacién

12.6. Otros efectos adversos
Efectos sobre la capa de ozono
Produce efectos en el calentamiento global

. No se clasifica como PBT o vPvB.

: Ninguno.
: Ninguno.

SECCION 13: Consideraciones relativas a la eliminacion

13.1. Métodos para el tratamiento de residuos

Lista de residuos peligrosos
13.2. Informaciones complementarias

Consulte al proveedor acerca de posibles recomendaciones especificas.

Puede ser liberado a la atmésfera en un lugar bien ventilado.

No descargar dentro de ningun lugar donde su acumulacion pudiera ser peligrosa.
Referirse al codigo de practicas de EIGA Doc 30 Eliminacion de gases accesible en
http://www.eiga.eu para mayor informacion sobre metodos adecuados de vertidos.

: 16 05 05: Contenedores de gases a presion distintos de los menionados en 16 05 04.

: Ninguno.

SECCION 14: Informacioén relativa al transporte

14.1. Numero ONU

N° ONU

: 1066

14.2. Designacioén oficial de transporte de las Naciones Unidas

Transporte por carreteral/ferrocarril
(ADR/RID)

Transporte por aire (ICAO-TI/ IATA-DGR)
Transporte per mar (IMDG)

14.3. Clase(s) de peligro para el transporte

Etiquetado

Transporte por carretera/ferrocarril
(ADR/RID)

Class

Codigo de clasificacion
Peligron®

Messer Ibérica de Gases, SAU
Autovia Tarragona-Salou, Km. 3,8

43480 Vilaseca (Tarragona) Espafa
+34 977 30 95 00

: NITROGENO COMPRIMIDO

. Nitrogen, compressed

: NITROGEN, COMPRESSED

2.2 : Los gases no inflamables y no téxicos

: 2
1A
;20

ES (espafiol) FDS Ref.: ESP-N2-089A
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Restricciones en Tunel

Transporte por aire (ICAO-TI/ IATA-DGR)
Tipo / Div. (Sub. riesgo)

Transporte per mar (IMDG)

Tipo / Div. (Sub. riesgo)

Instrucciones de Emergencia (IE) - Fuego
Instrucciones de Emergencia (IE) - Escape

14.4. Grupo de embalaje

Transporte por carretera/ferrocarril (ADR/RID)
Transporte por aire (ICAO-TI / IATA-DGR)
Transporte per mar (IMDG)

14.5. Peligros para el medio ambiente

Transporte por carretera/ferrocarril (ADR/RID)
Transporte por aire (ICAO-TI / IATA-DGR)

Transporte per mar (IMDG)

NITROGENO

122

: 22
. F-C
SR

: No aplicable
: No aplicable

: No aplicable

: Ninguno.
: Ninguno.

: Ninguno.

14.6. Precauciones particulares para los usuarios

Packing Instruction(s)
Transporte por carretera/ferrocarril (ADR/RID)
Transporte por aire (ICAO-TI / IATA-DGR)
Avion de pasaje y carga
Avion de carga solo
Transporte per mar (IMDG)

Medidas de precaucién especiales para el
transporte

14.7. Transporte a granel con arreglo al anexo Il del Convenio MARPOL y el Cédigo IBC

: P200

1 200
1 200
1 P200

compartimiento del conductor.

: E - Prohibido el paso por tuneles de la categoria E

FDS Ref.: ESP-N2-089A

: Evitar el transporte en los vehiculos donde el espacio de la carga no esté separado del

Asegurar que el conductor esta enterado de los riesgos potenciales de la carga y que conoce
que hacer en caso de un accidente o de una emergencia.

Antes de transportar las botellas :
- Asegurar una ventilacion adecuada.

- Asegurese de que los recipientes estan ben fixados.
- Asegurarse que las valvulas de las botellas estan cerradas y no fugan.
- Asegurarse que el tapén del acoplamiento de la valvula (cuando exista) estd adecuadamente

apretado.

- Asegurarse que la caperuza de la valvula o la tulipa, (cuando exista), estd adecuadamente

apretada.

: Inaplicable.

SECCION 15: Informacién reglamentaria

15.1. Reglamentacidn y legislaciéon en materia de sequridad, salud y medio ambiente especificas para la sustancia o la mezcla

UE-Reglamentos

Restricciones de utilizacion

Messer Ibérica de Gases, SAU
Autovia Tarragona-Salou, Km. 3,8
43480 Vilaseca (Tarragona) Espafa
+34 977 30 95 00

: Ninguno.
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Directiva 2012/18/EU (Seveso Ill) 1 No esta cubierto.

Reglamentos nacionales
Legislacion Nacional (texto) : Asegurese que se cumplen las normativas nacionales y locales.

Clase de peligro para el agua (WGK) Do
Kenn-N° 1 1351

15.2. Evaluacién de la sequridad quimica

: Un CSA (Analisis de seguridad quimica) no debe de realizarse para este producto.

I SECCION 16: Informacién adicional

Indicacién de modificaciones . Hoja de datos de seguridad revisada de acuerdo con la regulacion de la Comision (UE)
N°2015/830.

Consejos de formacién . Elriesgo de asfixia es a menudo despreciado y debe ser recalcado durante la formacion de los
operarios.

Informacion aditional . La presente Ficha de Datos de Seguridad esta establecida de acuerdo con las Directivas

Europeas en vigor .

Texto integro de las frases H y EUH

Press. Gas (Comp.) Gas a presion : Gas comprimido
H280 Contiene gas a presion; peligro de explosién en caso de
calentamiento.

RENUNCIA DE RESPONSABILIDAD : Antes de utilizar el producto en un nuevo proceso o experimento, debe llevarse a cabo un
estudio completo de seguridad y de compatibilidad de los materiales.
Los detalles dados son ciertos y correctos en el momento de llevarse este documento a
impresion.
A pesar de que durante la preparacion de este documento se ha tomado especial cuidado, no
se acepta ninguna responsabilidad por las lesiones o los dafios resultantes.

Fin del documento
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A.8. DIMENSIONAMIENTO DE VALVULAS DE SEGURIDAD (PSV)

Para el dimensionamiento de las PSV instaladas se ha seguido la metodologia descrita en el
libro Chemical Process Safety.['?]

Para calcular las PSV se ha de saber la presion de disefio del tanque o de la tuberia donde
se encuentra la valvula. A continuacion, se calcula la presion de ahogado que ha de cruzar el
nitrégeno, donde se ha de terminar el flujo critico. En caso de los gases diatdmicos, la presion
ahogada se administra como:

Pahogado = 0,528 P (E. A.8.1)
Después, se calcula la presion maxima que puede aguantar el tanque o la tuberia, la cual se
encuentra en la siguiente tabla.

Tabla A.8.1. Presiones maximas segun el tanque o tuberia.

Tuberia Poax = 1,33 P,
Tanque expuesto al fuego Ppax = 1,20 B
Tanque no expuesto al fuego Poax = 1,10 P,

En las mejoras implementadas se encuentran 5 PSV, de las cuales 4 estan en tuberiay 1 en
el tanque de expansidn, el cual no esta expuesto al fuego.

Sabiendo el diametro de tuberia, se puede determinar el &rea de la tuberia. Teniendo en
cuenta que hay un 10 % de sobrepresion, se calcula el flujo critico de ahogamiento con la
ecuacion E.A.8.2 y las variables se encuentran en la tabla A.8.2.

Tabla A.8.2. Variables del nitrogeno para la formula del flujo critico de ahogamiento.

Variable Valor
14 1,40
A 0,79 in?
M 28,0lbm/Ib-mol
Co 0,98
Z 1,00
gr 32,2 ft Ibm/(Ibss?)
T 537 °R (25 °C)
Rg 1,55-103 ft Ibe/Ib-mol °R
P Pn2 + 14,6

M 2 \@+¥)/(1-v)
(@m)anogado = CoAP \/ (%) (%) (E. A8.2)
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El &rea de la PSV se encuentra a través de la ecuacion E. A.74 y E. A7.5 con el
coeficiente de baja presion, K, determinado con la figura A.7.1. En todo el sistema se
considera presion baja, la presion atmosférica.

P, = ( Presion baja ) 100 (E. A.8.3)

Presion de diseno del tanque o la tuberia

1.00 =

0.95 N

0.90 A \—| 16% Overpressure
7 (see Note 2)

0.85 »

0.80 10% Overprassure

0.75 N

0.70 ™

0.65

Backpressure Correction Factor, K,

0.60

0.55

0.50
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Percent of Gauge Pressure = (Pg/Ps) = 100

Figure 30—Back Pressure Correction Factor, K, for Balanced-Bellows
Pressure Relief Valve (Vapors and Gases)

Figura A.8.1. Factor de correccion Kb vs. PGl
Una vez determinado Kb se calcula la constantey

2 \@+»/(1-v)
x=5195 [y (%) (E. A8.4)

+1

Y con todos los parametros calculados se calcula el diametro de PSV con las ecuaciones E.
A.7.5y E. A.7.6. En este caso la presion es la Pmax.y z es el factor de compresibilidad que para
gases es 1.

A=—Im |z (E. A.8.5)

T CoxKpP\M

0 = \/% (E. A.8.6)

Y finalmente, una vez determinado el didmetro de la PSV, mediante la seccién de la norma
API 526 se normaliza la PSV y se obtiene el didmetro de entrada y salida de la PSV y el tipo
de orificio.

En la siguiente tabla se encuentran los diametros calculados y la normalizacion de las PSV
calculadas para las mejoras implementadas.
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Tabla A.8.3. Normalizacion de las PSV de las mejora implementadas.

Diametro Medida Serie
(cm) Entrada Orificio Salida
PSV 201 2,20 L5 H 3” 300x150
PSV 202 2,02 ¥ G 3” 300x150
PSV 101 2,70 27 J 3” 300x150
PSV 102 2,70 27 J 3” 300x150
PSV 103 2,70 27 J 3” 300x150
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A.9. METODOLOGIA DEL HAZOP Y MINILOPA

El primer paso es la seleccion de los elementos criticos que deben estudiarse (depdsitos,

separadores, reactores, etc.).A continuacion, sobre cada equipo de estudio, y de forma

secuencial y repetitiva, se aplican las palabras guia (no, més, menos, otro, etc.) a cada una de
las condiciones de operacion del proceso, las sustancias y las variables que intervienen (flujo,
presion, temperatura, nivel, tiempo, etc.). La aplicacion de las palabras guia permite
identificar las desviaciones en el proceso.

Las desviaciones producen consecuencias, y a su vez tienen causas que dan origen a las
mismas. La tabla A.9.1 categoriza las consecuencias por escenarios individuales.

Taula A.9.1. Tabla cualitativa de Categorizacion de Nivel de Consecuencia (C).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Personas: Sin Personas: Herida Personas: Una o Personas: De 1 a 3 Personas:
consecuencias 0 no severa con mas heridas muertes o0  des Incidente
herida menor sin posible baja. severas con baja. habilitacion mayor con
baja. Ligero Efecto menor y Dafio mayor e permanente. amplias
efecto sobre la reversible sobre irreversible sobre Comunidad: Heridas !mpll_cacmnes,
salud (des la salud la salud incluido

LN . L mayores.
confort, irritacion (restriccion (restriccion muertes
menor). reversible del irreversible del Medioambiente: maltiples.
. . fio). fio). Fuga que implique . .
Comunidad: sin desempefio) desempefio) ga que 1mpliq Medioambient
. — S la evacuacion o paro  —
efecto o molestia Comunidad: Comunidad: . . e: Fuga
g - - de instalaciones no-
al publico. Molestia al Heridas menores. causante  de

Medioambiente:
Incidente que no
implique
notificacién a las
Autoridades 0
violacion de la
Licencia

Ambiental.
Equipos:  Dafio
(incl. fuego)
minimo coste
estimado 35.000-
350.000€

publico por ruido
uolor.

Medioambiente:
Incidente que
implique
notificacion a las
autoridades 0
violacion de la
Licencia
Ambiental.

Equipos:
(incl.
medio
estimado
350.000-
3.500.000€

Dario
fuego)
coste

Medioambiente:

Fuga de
sustancias  que
puedan poner en
riesgo la
salud/seguridad
del publico.
Equipos:  Dafio
(incl. fuego)
medio coste

estimado 3.5MM-
35MME€E

Basell, restricciones
en la circulacion, o
afectacion al
suministro de agua
potable.

Equipos: Gran/total
(incl. fuego)
destruccion de una
area de produccién
con un coste
estimado >35MME€

dafios
permanentes y
Severos al
medio
ambiente
externo al site.

Una vez categorizada la Consecuencia (C), se indica una Frecuencia (F) de que ocurra el
posible suceso. Finalmente se estable una clasificacion del riesgo, de acuerdo a la matriz de
riesgos indicada en la tabla A.9.2.
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Taula A.9.2.Matriz de riesgos semicuantitativa (R).
Consecuencia Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Frecuencia (Afio™)

10°

10!

102

108

104

10°®

10®

Los riesgos se clasifican como:
e A mitigacion instantanea a B o parada de la planta.
e B tomar urgentemente las medidas necesarias para asegurar operacion estable.

e C tomar tan pronto como es posible las medidas necesarias para asegurar operacion
estable.

e D no hacer nada.

Una vez clasificado el riesgo, se indican medidas orientadas a la reduccion del riesgo
existente 0 a la mitigacion de las consecuencias de los problemas operativos; y se vuelve a
clasificar el riesgo una vez descritas estas salvaguardas.

Una vez clasificado el riesgo nuevamente, el paso siguiente consiste en proponer
soluciones correctoras/preventivas.
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A.10. PROCEDIMIENTO DEIDENTIFICACION Y EVALUACION DE
ASPECTOS AMBIENTALES

Para evaluar el impacto en el medio ambiente, se ha definido una metodologia para evaluar
e identificar los aspectos ambientales de este proyecto, que se detalla a continuacion.
A.10.1. Definiciones

e ASPECTO AMBIENTAL: Elemento de las actividades, productos o servicios de la
empresa, que puedan interactuar con el medio ambiente.

e IMPACTO AMBIENTAL.: Cualquier cambio en el medio ambiente, sea adverso o
beneficioso, resultado total, o parcial, de las actividades, productos o servicios de la
empresa.

A.10.2. Identificacion de los aspectos ambientales existentes

Para poder clasificar los aspectos detectados (ya sea en condiciones normales o
anormales), se dividiran estos mismos en los siguientes vectores medioambientales:

e AGUAS RESIDUALES: Lixiviados, aguas sanitarias, etc...

e EMISIONES ATMOSFERICAS: Difusas, focalizadas, etc...

e RESIDUOS: Envases, especiales, inertes, generales, etc...

e RUIDOS: Vibraciones y ruidos

e OLORES: olores de productos, residuos, etc...

e CONTAMINACION DE SUELOS: vertidos accidentales, escapes, etc...

e CONSUMOS ENERGETICOS (Aspectos ambientales indirectos): Electricidad,
combustibles fosiles, etc...

Se elabora previamente una Matriz con los aspectos ambientales, y se indica brevemente el
impacto que produce.

A.10.3. Criterios de valoracion de los aspectos ambientales

La valoracion de los aspectos ambientales se realiza, teniendo en cuenta los siguientes
pasos:

1. Valorar los aspectos ambientales identificados, segun los criterios de condiciones
normales y de condiciones anormales o de emergencia (ver tablas inferiores de esta
instruccion):

Tabla A.10.3.1. Criterios de valoracion aspectos ambientales.

R Regulacion
I Intensidad
F Frecuencia

Naturaleza

2. El valor ambiental final de un aspecto ambiental es el resultado de sumar los valores
obtenidos en cada factor.
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Ej.: total= 35, si R=10, Y=5, F=5, N=15
3. Determinar si un aspecto ambiental es significativo o no.

Un aspecto ambiental se considera significativo, si presenta alguno de los siguientes

criterios:

- Valor ambiental total igual o superior a 70 puntos.

- Si supera los limites establecidos por la legislacion u otros requisitos internos.

Como minimo una vez el afio se realizara una revision de la Matriz de aspectos realizada,
para evaluar si se ha producido algin cambio.

A.10.4. Valoracion de los aspectos ambientales por vectores.

Tabla A.10.4.1. AGUAS RESIDUALES

Criterio Puntuacion
Regulacion «  No regulado 0
« Requisito de la organizacién 10
« Regulado (norma de obligado cumplimiento) 20
» Volumen de aguas sanitarias ordinarias < 2000m3/afio 5
Intensidad* « Volumen cile aguas sanitarias ordinarias entre 2000 y 15
4000m3/afio
= Volumen de aguas sanitarias ordinarias > 4000 m3/afio 30
Frecuencia « Periodicidad superior a un afio 5
= Periodicidad anual 15
« Periodicidad diaria 30
Naturaleza = Situacién anormal 1
« Tipo aguas pluviales o de refrigeracion 5
- Tipo domestico (sanitarios, limpieza general,...) 15
« Aguas con productos toxicos o residuos especiales. 30

* Si no se disponen de datos, se aplica la puntuacién de 15 puntos.
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Tabla A.10.4.2. RESIDUOS

Criterio Puntuacion
No regulado 0
Regulacion Requisito de la organizacion 10
Regulado (norma de obligado cumplimiento) 20
Inferior a un 5% valor de la revision anterior 5
Intensidad™ Entre un +/- 5% valor de la revision anterior 15
Superior a un 5% valor de la revisién anterior 30
Periodicidad superior a un afio 5
Frecuencia Periodicidad anual 15
Periodicidad diaria 30
Residuos asimilables a urbanos 5
Naturaleza Residuos no especiales/inertes 15
Residuos especiales/peligrosos. 30
* Si no se disponen de datos, se aplica la puntuacion de 15 puntos.
Tabla A.10.4.3. EMISIONES ATMOSFERA
Criterio Puntuacion
Regulacion No regulado 0
Requisito de la organizacion 10
Regulado (norma de obligado cumplimiento) 20
Inferior a un 5% valor de la revisién anterior 5
Intensidad* Entre un +/- 5% valor de la revision anterior 15
Superior a un 5% valor de la revisién anterior 30
Periodicidad superior a un afio 5
Frecuencia Periodicidad anual 15
Periodicidad diaria 30
Gases gque no son de combustion 1
Gases de combustion (gas natural):CO,C0O2, NOx, PST. 5
Naturaleza . .
Gases de combustion (fuel, gas-oil, carbg): SOx 15
Gases toxicos y/o COV’s. 30

* Si no se disponen de datos, se aplica la puntuacion de 15 puntos.
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Tabla A.10.4.4. CONSUMOS ENERGETICOS

Criterio Puntuacion
« No regulado 0
Regulacion « Requisito de la organizacion 10
« Regulado (norma de obligado cumplimiento) 20
« Inferior a un 2% valor de la revision anterior 5
Intensidad™ = Entre un +/- 2% valor de la revision anterior 15
«  Superior a un 2% valor de la revision anterior 30
« Periodicidad superior a un afio 5
Frecuencia = Periodicidad anual 15
« Periodicidad diaria 30
= Consumo de recursos recuperables, renovables o 5
reciclados.
Naturaleza = Consumo de recursos no recuperables o renovables. 15
«  Consumo de recursos altamente contaminantes, o que 30
produzcan gran afectacién al medio.
* Si no se disponen de datos, se aplica la puntuacién de 15 puntos.
Tabla A.10.4.5. RUIDO Y VIBRACIONES
Criterio Puntuacion

»  No regulado 0
Regulacion »  Requisito de la organizacion 10
» Regulado (norma de obligado cumplimiento) 20
« Inferior a un 5% valor de la revisién anterior 5
Intensidad™ = Entre un +/- 5% valor de la revision anterior 15
«  Superior a un 5% valor de la revision anterior 30
» Periodicidad superior a un afio 5
Frecuencia = Periodicidad anual 15
- Periodicidad diaria 30
« Laactividad no genera ruido. 5
Naturaleza « Laactividad genera ruido de forma intermitente. 15
« Laactividad genera ruido de forma continuada. 30

* Si no se disponen de datos, se aplica la puntuacién de 15 puntos.
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Tabla A.10.4.6. CONTAMINACION DEL SUELO

Criterio Puntuacion
« No regulado 0
Regulacion « Requisito de la organizacion 10
« Regulado (norma de obligado cumplimiento) 20
= Inferior a la extension aproximada de 4 m2 y/o inferior a 5
20 cm de profundidad.
Intensidad* Entre unos 5 m2y 25 m2 de extension afectada _ 15
aproximadamente, y/o entre 20 y 50 cm de profundidad.
«  Superior a unos 25 m2 de extension afectada y/o 30
superior 1 metro profundidad.
« Periodicidad superior a un afio 5
Frecuencia « Periodicidad anual 15
= Periodicidad diaria 30
«  Efluentes no peligrosos. 5
Naturaleza «  Efluentes poco peligrosos con afeccién al medio. 15
»  Contaminacion de suelos con afeccion grave al medio. 30

* Si no se disponen de datos, se aplica la puntuacién de 15 puntos.

A.10.5. Aspectos significativos.

Se considerara en este caso aspecto medioambiental significativo aquel en qué su
puntuacion sea igual o superior a 70.Este valor se determina después del resultado del previo
analisis realizado de los aspectos detectados, antes de aplicar las mejoras.
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