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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

CAPITULO 9: Operacién en planta
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9.1 INTRODUCCION

Una vez se han realizado todas las tareas necesarias para la puesta en marcha de la
planta y la produccién, se da comienzo a la fase de operaciéon de la planta, la cual se

hara de forma continua.

Debido a la gran automatizacién que tiene el proceso de produccién del clorobenceno
la intervencidn humana sera practicamente escasa durante la fase de operacion en
planta, ya que todos los equipos estan dotados de sistemas de control que permiten
garantizar un correcto funcionamiento de los equipos y permite que estos mantengan
la produccion en estado estacionario. No obstante, estos equipos pueden fallar y, por
lo tanto, estos requeriran ser supervisados y en el caso de la aparicion de algun

problema, éste pueda ser solucionado lo mas rapido posible.

Las tareas que deben realizarse durante la operacion de la planta son diversas y
estaran debidamente protocolizadas, esas tareas se muestran resumidas en la

siguiente lista.

e Supervisar el correcto funcionamiento de los sistemas de control.

o Realizar el mantenimiento de los equipos y el instrumental.

e Realizar operaciones discontinuas.

e Resolver las irregularidades que el sistema de control no prevé.

o Realizar el analisis del producto final para certificar que la produccién es
correcta.

e Resolver situaciones de peligro o accidentes.

Hay ciertas caracteristicas del proceso que condicionan las tareas de operacion en

planta.

e Produccién en continuo
e Gases licuados a presion

e Sustancias corrosivas y reactivas con agua.
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Para evitar complicaciones al operar en continuo se han implementado
bombas de impulsion por partida doble, este hecho hace que en el momento en que
usa una de ellas, se puede realizar el mantenimiento de la otra bomba y viceversa.
Esta rotacion del uso de las bombas se realizara 1 vez cada 2 semanas. Esto permitira
una mayor vida util de las bombas y asi evitar que por un fallo en este equipo se vea

afectada la produccion.

9.2 OPERACION POR AREAS

9.2.1 Area 100. Almacenaje de materias primas.

Esta area esta formada por los tanques de almacenaje de benceno, hidroxido de sodio
al 50% en peso, cloruro de hierro (Ill) sélido y los tanques de cloro. Estos tanques,
dependiendo de lo que contengan, podran necesitar inertizacién mediante nitrégeno
para evitar la formacion de atmosferas explosivas o, en el caso de los de cloro, se
utilizara el nitrégeno para mantener la presion dentro del tanque, por otro lado,
también habra tanques que no tengan ninguna particularidad, como los de hidréxido

de sodio.

Los tanques de cloro, como necesitan la aportacién de nitrogeno gas para mantener la
presion constante en el interior durante su carga, tendran un sistema de control del
venteo y de la entrada de nitrégeno para mantener la presion del tanque en la

estipulada.

Estos tanques estaran dotados de un sistema de control que permitira saber en todo
momento el nivel de liquido que hay en cada tanque y permitira a los operarios
cambiar de tanque cuando sea necesario, también tendran que supervisar que estos

mecanismos de control no den informacion errénea.

Los operarios en esta area seran muy importantes a la hora de cargar la materia prima
de los tanques, ya que seran los encargados de comprobar de que se siguen todas las
medidas de seguridad y que todo se esta haciendo correctamente para evitar cualquier

error que pueda derivar en una situacion de peligro.
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La mayoria de los productos que se manipulan en esta area son nocivos y
téxicos, por lo tanto, los empleados que trabajen en ella debera llevar el equipo de
proteccion individual adecuado como se ha explicado anteriormente en el Capitulo 5

de Seguridad.

De todos los tanques que forman esta area se han implementado por partida doble,
esto se ha hecho de forma que cuando unos se estan descargando se puede proceder
a cargar los otros. Se ha realizado de esta manera ya que no se puede cargar y

descargar a la vez un mismo tanque.

9.2.2 Area 200. Reaccioén de cloracion

En esta area se lleva a cabo la reaccion de cloracion del benceno, el factor principal
que hay que tener en cuenta en esta area es que la reaccion que se lleva a cabo es
muy exotérmica y, por lo tanto, el control de la refrigeracion de los reactores debe ser

Mmuy preciso.

Para garantizar la seguridad y el funcionamiento correcto de todos los equipos de la
zona de reaccion de cloracidn, cada equipo se ha dotado de un sistema de control

eficiente y preciso que permite garantizar un buen rendimiento de todos ellos.

Aunque el sistema de control se encargue de mantener las condiciones 6ptimas de
trabajo en los diferentes equipos de esta area, los operarios deberan supervisar
periodicamente su funcionamiento. También hara falta que se extraigan muestras del
corriente de salida de los reactores para comprobar que las composiciones de estos

sean las correctas.

En la misma area, aparte de intercambiadores, también se puede encontrar el reactor
de neutralizacion del catalizador de donde también sera necesario extraer muestras y

comprobar que todo el catalizador y todo el acido clorhidrico son eliminados.

Un seguimiento periodico de los equipos de esta area permite garantizar su correcto
funcionamiento y, ademas, ayuda a anticiparse a posibles complicaciones y asi

solucionarlas lo mas rapido posible.
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9.2.3 Area 300. Purificacion del MCB.

Después de la formacion del MCB en el reactor de cloracion y de la posterior reaccion
de neutralizacion del catalizador sera necesario eliminar toda clase de impurezas de

nuestro producto para adecuarlo a las necesidades del cliente.

Los equipos principales de esta area son las columnas de destilacion de benceno y de
MCB, estas columnas tienen un sistema de control que permite garantizar su correcto
funcionamiento, no obstante, deberan ser revisadas para determinar que estos

sistemas de control no fallen.

Otra tarea que se tendra que llevar a cabo periddicamente en esta zona es el
muestreo de los corrientes de salida de ambas columnas, tanto de destilado como de
los fluidos de colas de columna, para comprobar que las separaciones se estan dando

correctamente y que la composicion final de los productos es la deseada.

Dado que el proceso es en continuo, el mantenimiento de los equipos se hara en las
paradas previstas durante el afo. La revision de los componentes de los equipos se

hara desde el exterior para poder evitar cualquier anomalia.

En esta area también se lleva a cabo la separacion del catalizador, una vez
neutralizado, de la solucién. Para ello se utiliza una centrifuga continua que permite
separar el hidroxido de hierro (lll) que ha precipitado, ese residuo sera recogido

mediante contenedores para posteriormente ser gestionado.

9.2.4 Area 400. Linea de tratamiento de gases.

Esta zona contiene las columnas necesarias para tratar los corrientes de gases
provenientes de los reactores de cloracion del benceno. Estos corrientes contienen
cloruro de hidrégeno (HCI), que sera necesario diluirlo en agua para poder
aprovecharlo para su posterior venta, y cloro gas, que sera necesario eliminar para
evitar su emision a la atmésfera ya que se trata de una substancia muy téxica, entre

otros componentes organicos que se intentaran recircular en la medida de lo posible.

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO



CHLC JRBEN
Debido a la presencia de estos componentes nocivos sera necesario que
los empleados que trabajen en esta zona dispongan del equipo de proteccion

individual que se indica en el capitulo 5 de Seguridad.

Al igual que el resto de areas, también esta dotada con un sistema de control que
permite garantizar que se mantienen las columnas a las condiciones de operacion
deseadas. Estos sistemas, al igual que los otros del resto de areas, deberan ser
revisados periddicamente para prevenir, en la medida de lo posible, cualquier

problema que pueda haber.

En la columna de absorcion de HCI sera necesario realizar un muestreo perioddico para
comprobar que la composicion la cual sale el producto final que posteriormente sera

vendido es la deseada.

9.2.5 Area 500. Aimacenaje de producto final.

Esta area esta formada por los tanques de almacenaje de monoclorobenceno, de di-

clorobenceno solido, de acido clorhidrico diluido 32.3% y tolueno.

Esta area, al igual que ocurre en el area 100, los tanques de almacenaje necesitaran
inertizacion mediante la utilizacion de nitrégeno para evitar la formacién de atmosferas
explosivas. Esta tarea estara totalmente automatizada, de la misma manera que pasa
en los tanques de almacenaje de materias primas, pero, debera ser revisada
periodicamente por los operarios que trabajen en esa zona para garantizar su correcto

funcionamiento.

En esta zona el personal sera muy importante a la hora de realizar la descarga de los
tanques en las cisternas, los operarios deberan revisar que todos los componentes
que intervienen en la descarga de cada producto se encuentran en buenas

condiciones para llevar a cabo correctamente su funcion.

De la misma manera que sucede en el area 100, estos tanques estaran dotados de un
sistema de control que permitira saber en todo momento el nivel de liquido que hay en

cada tanque y permitira a los operarios cambiar de tanque cuando sea necesario,
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también tendran que supervisar que estos mecanismos de control no den

informacioén errénea.

Como en esta zona se manejan productos que son nocivos y toxicos sera necesario el

uso del equipo de proteccion individual estipulado en el capitulo 5 de Seguridad.

De la misma forma que sucede en el area 100, todos los tanques se han
implementado por partida doble, de esta forma mientras unos se estan cargando con

el producto final, los otros se pueden descargar en las cisternas.

9.2.6 Area 600. Servicios de planta.

En el area de servicios se encuentran equipos con funcionalidades bien diferentes.
Estas instalaciones forman una parte fundamental en el proceso de produccion, ya
que, se encargan de abastecer las necesidades de control de temperatura de cada
sistema, también tratan el corriente de agua decalcificada necesaria, ya sea para
circular por los circuitos de refrigeracion como para diferentes usos directos en el
proceso, nitrégeno para la inertizacion de los tanques, aire comprimido para las
valvulas de control neumaticas. También en esta zona se encuentran las calderas de
vapor y de aceite térmico, la torre de refrigeracién y los chiller que permiten el

suministro de refrigerante segun las necesidades del proceso.

La torre de refrigeracién necesita una purga de agua para eliminar la concentraciéon de
sales en la torre y evitar la formacidon de incrustaciones. Otro apartado a tener en
cuenta en la torre de refrigeracion es la limpieza y desinfecciéon del agua del circuito
cerrado. La desinfeccidn se hara mediante la adicion constante de hipoclorito para,
ademas mantener la concentracion de cloro residual necesaria. Para evitar que las
bacterias se hagan resistentes al hipoclorito, los operarios deberan realizar dos veces

al ano la adicion de biocida.

Otra funcion que tienen los operarios en esta area sera la de reponer los tanques de

sal para que se pueda regenerar las resinas del equipo de descalcificacion del agua.
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En el caso de la caldera de aceite el fluido que circula por el interior sera
remplazado por completo como minimo 4 veces durante el afo, ya que este aceite se

degrada y podria estropear los equipos.

9.2.7 Area 800. Medio Ambiente y Seguridad.

En esta zona se trataran todas las emisiones gaseosas de nuestra planta, ya sea
proveniente de los venteos de los tanques de almacenaje de reactivos y productos
como del propio proceso. En esta zona se debera comprobar mediante el analisis de
muestras de los gases de salida si la composicion de estos se encuentra dentro de los

limites de emision estipulados, como se muestra en el capitulo 6 de Medio Ambiente.

Esta area también dispondra del tanque donde se almacena el agua del sistema
contra incendios. Este equipo no requerira la presencia de ningun empleado de la

planta.
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