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11.1. Introduccion

Capitulo 11. Ampliaciones y mejoras

Después de realizar el disefio de la planta de produccion de oxido de etileno y
durante su realizacién, han surgido nuevas opciones y alternativas de operacion
en planta. Por el disefio inicial de la planta, no se ha podido llevar a cabo y es
por eso que se realiza este documento para dejar constancia de las posibles
mejoras y ampliaciones que se podrian implementar en un futuro.

Una vez finalizado el proyecto, se tiene una vision mucho mas general y profunda
del proyecto, y posiblemente se podria hacer que la planta fuera mas
competitiva. Estas mejoras y ampliaciones no se han estudiado en profundidad
y no se ha valorado su viabilidad econémica. Si se decidiese llevar a cabo alguna
de las propuestas, primero se deberia realizar el disefio y el estudio de viabilidad
de dicha mejora.
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11.2. Mejoras

11.2.1. Instalacidn de tuberias de servicios para agua de red

Se ha instalado una tuberia general de conexién con el agua de red para todo el
circuito de intercambiadores que funcionan con ese fluido. Esta tuberia tiene un
diametro muy elevado para poder abastecer a todos los circuitos de cada zona.

Una posible mejora podria ser la instalacion de diferentes tuberias de conexién
con el agua de red para cada una de las plantas. De esta manera se podria
reducir el tamafio de las tuberias de servicio, repartiendo el caudal utilizando
diferentes conexiones en diferentes puntos de la planta.

11.2.2. Limpieza y regeneracion del catalizador

Actualmente en la planta se usa un catalizador de plata con un soporte de
alumina. Para poder alargar la vida util del catalizador sin perder actividad se ha
decidido ir aumentando progresivamente la temperatura de operacion en el
reactor. Des de 250°C a 270°C como maximo. De esta manera se puede alargar
la utilizacion del catalizador hasta unos 3 afios aproximadamente.

Una posible mejora seria la instalacion de un sistema de limpieza de este
catalizador. Durante los periodos de parada de mantenimiento de la planta, se
podria aprovechar ese intervalo de tiempo para realizar una limpieza y
regeneracion del catalizador. Se podria contratar un servicio externo o se podria
adquirir directamente el equipo y material necesario para llevarlo a cabo.

No se ha estudiado el hecho de si el catalizador sufre algun envenenamiento
durante el proceso. Si simplemente se contamina su superficie, posiblemente
con una etapa de adsorcion seria suficiente. Si queda envenenado, se deberia
llevar directamente a gestion de residuos ya que quedaria inservible.

11.2.3. Sustitucion del catalizador

Actualmente, se estan realizando diferentes estudios para la utilizacion y disefo
de nuevas opciones de catalizador para la produccion de 6xido de etileno. El
departamento de 1+D y el departamento comercial podria empezar a trabajar en
la viabilidad econdémica y operativa de la utilizacion de un nuevo catalizador. Por
ejemplo, se han realizado estudios con un material creado a partir de nano
estructuras de plata embebidas en 6xido de cobre.

Pagina 7 de 14



UrnB A

Universitat Autbnoma Capitulo 11. Ampliaciones y mejoras OXESA

de Barcelona

Una posible mejora seria la utilizacion de este nuevo catalizador. Segun algunos
estudios de la Universidad de Zaragoza [1], este nuevo material obtendria una
mayor actividad a menor temperatura. Por lo tanto, se podria producir mas
cantidad de producto a menor temperatura. Eso supondria una reduccién de
costes de materia prima importante, por lo que haria el proceso mas eficiente y
también mas respetuoso con el medioambiente.

11.2.4 Aumento del caudal de salida de L-401

Con las zonas de recuperacion y purificacion de éxido de etileno ya disefiadas
obtenemos un producto con un 99,99% de pureza con una produccidn
ligeramente superior a 120.000 Tn/afio establecido. Esta pureza supera la
minima requerida para poder vender el producto.

Por lo tanto, una posible mejora seria aumentar el caudal de salida del ultimo
destilador de la zona de purificacion. De esta manera, obtendriamos un caudal
mayor de producto, teniendo en cuenta que la pureza minima para poder
comercializarse es de 99,95%. Por otro lado, habria que calcular si al vender
menos producto, pero con una mayor pureza los ingresos por ventas
aumentarian. Otra opcidén seria ajustar el disefio de L-401 ya que esta
sobredimensionado para la produccién determinada.

11.2.5 Reaprovechamiento del caudal de intercambio de calor

En la planta se han instalado una gran cantidad de intercambiadores de calor,
ya sea para variar la temperatura de los corrientes de proceso o para la
operacion de algunos equipos como las columnas de destilacion.

Una posible mejora seria la recirculacién de caudal de agua de red o aceite hacia
mas de un intercambiador. De esta manera, se aprovecharian los fluidos y se
reduciria la cantidad de agua y aceite que se tiene en circulacion. De esta
manera se podria reducir el tamafio de tuberias y las dimensiones y parametros
de equipos de servicio como la torre de refrigeracion o la caldera.

11.2.6 Division de los equipos de bombas y compresores

En la planta se utilizan diferentes equipos de bombas y compresores a lo largo
tanto del proceso como del circuito de fluidos de servicio. Estos equipos
proporcionan unos aumentos de presion en el corriente en cuestion. El aumento
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de presion puede ser un requerimiento para poder introducirse un equipo
posterior de forma correcta o para impulsar el corriente hacia otra zona de la
planta porque viene perdiendo presion en diferentes puntos de su recorrido.

Una posible mejora seria la instalacion de mas compresores y bombas, pero de
menor tamano. Los caudales que se utilizan en la planta son muy elevados y es
por eso que se requieren compresores y bombas de una potencia y un rango de
operacion muy elevado. Eso supone un alto coste en la compra del equipo y en
el consumo de este. Posiblemente si se realizase el aumento de presion del
corriente con el trabajo de 2 compresores o bombas en serie se reduciria mucho
la inversion de estos y su consumo de electricidad de la planta. Ademas,
posiblemente se bajaria también el riesgo de que ocurra un accidente ya que la
diferencia de presion entre la entrada y salida del compresor seria inferior.

11.2.7 Utilizacion de energias renovables

La instalacién que se ha construido requiere una gran cantidad de energia para
poder realizarse. La mayoria de los equipos funcionan con electricidad y
consumen una alta cantidad de kWh al afio. Este hecho hace que los costes por
consumo eléctrico en la planta sean muy elevados.

Una posible mejora seria el uso de energia renovable. Las opciones mas viables
posiblemente serian la energia solar y la hidraulica. Como se ha explicado
anteriormente, hay una gran cantidad de agua de red circulando por el circuito
de refrigeracion. Una opcion seria utilizar esa agua para producir energia, por
ejemplo, con una diferencia de altura para aprovechar la energia potencial de la
caida del agua. Otra opcion que cada vez se esta implementando mas en
diferentes industrias es la energia solar. La ubicacion de la planta y el clima en
el que se encuentra es propicio para que se puedan instalar placas solares, ya
que durante gran parte del afio habria rayos solares de alta intensidad que se
podrian aprovechar. Posiblemente esta energia solo se podria contar con ella
durante algunos meses del afio, los mas calurosos.

Con la implementacién de una generacion de energia limpia no se pretende
abastecer a toda la planta ya que el consumo eléctrico es muy elevado, pero si
que se podria aprovechar para ciertos equipos o zonas y asi reducir los costes
por consumo eléctrico de linea.
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Figura 1. Placas solares para generacion de energia renovable.

11.2.8 Reduccidén del capital inmovilizado

Una alternativa para poder reducir el capital inmovilizado seria ajustar las
caracteristicas de los equipos a las necesidades reales de produccion. De esta
manera se  evitarian costes innecesarios generados por el
sobredimensionamiento de los equipos.

Otra manera de reducir el capital inmovilizado seria la busqueda continuada por
parte del departamento comercial de posibles proveedores y compradores
nuevos. Asi pues, habria la posibilidad de adquirir materia prima o compuestos
necesarios para la planta a un menor coste y poder vender el producto generado
por un precio superior al estimado en la evaluacion econémica.
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11.3 Ampliaciones

11.3.1 Produccion de subproducto de 6xido de etileno

Una gran parte de las plantas de produccién de 6xido de etileno se amplian para
la produccién de algun producto derivado. De esta manera la fuente de ingresos
se aumenta por la venta de diferentes productos que se producen en la misma
planta. De los diferentes productos derivados del 6xido de etileno los mas
relevantes serian el etilenglicol y tensioactivos no ionicos.

Etilenglicol

La generacion de etilenglicol se realiza con la adicion de agua en exceso con el
oxido de etileno. Se realiza la reaccion con un exceso molar de agua 10 veces
superior al estequiométrico. El acido sulfurico se utiliza como catalizador a
presion atmosférica y a una temperatura de 60°C. Si se decide no utilizar
catalizador, para superar la energia de activacion la reaccion se lleva a cabo a
200°C y a 30 atm aproximadamente. Por lo tanto, para esta planta seria mas
aconsejable utilizar la metodologia sin catalizador, para no tener costes por la
compra del catalizador [2].

O s
~ aob
HzoL CH, * HO ——>  HO-CHy-CH,-OH AH = - 80 kJ/mol

1 10

a: H,SOy (0,5-1% en peso; cat)/ P=1 atm/ T=60 °C
b: P=30atm/ T=200 °C

Figura 2. Reaccion de produccion de etilenglicol.

La reaccién tiene un alto indice de selectividad y rendimiento por lo tanto se
produciria una alta cantidad de etilenglicol. Esta produccion se realizaria con un
reactor acoplado justo a continuacion del reactor de produccién de 6xido de
etileno. Los posibles usos del etilenglicol serian los siguientes:
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Tabla 1. Usos del etilenglicol a nivel mundial.

Producto USA |Eur. Occ.| Japén | Mundo
Anticongelante 25 29 20 16
Fibras de poliéster 32 35 61 57
Peliculas/resinas de poliéster? 28 8 5
Otros usos? 15 28 19 22
Uso total (10 Tm) 1,2 1,03 0,30 13,6

1. Cintas magnéticas de audio y video, cintas transportadoras y paneles
decorativos.

2. Policarbonatos (por reaccion con fosgeno) y poliuretanos (por reaccion con
diisocianatos.

Tensoactivos no idnicos

La segunda alternativa para la produccién de un derivado del 6xido de etileno
son los compuestos de polioxietileno. Se puede obtener mediante reaccion del
oxido de etileno con alcoholes de cadena larga, alquilofenoles, acidos grasos o
agua. Para la adaptaciéon de esta produccion en nuestra planta lo mas rentable
seria la utilizacion de agua como reactivo.

Esta reaccién de polimerizacion se realizaria con una cantidad inferior a la
estequiométrica (al contrario que la reaccion de etilenglicol). Dependiendo de las
condiciones de operacion, estos seran o liquidos viscosos o semisdlidos. En esta
reaccion se utiliza el hidroxido de sodio como catalizador [2].

NaOH|(cat)

H,0 + (n+2) OE ——— HO-CH,-CH,-0-(CH,-CH,-0)n-CH,-CH,-OH

11.3.2 Comercializacion de CO:

En la zona de eliminacién de CO: se realiza la absorcion del dioxido de carbono
con un corriente de agua rico en metiletanolamina. Posteriormente el didxido de
carbono se separa del corriente de amina mediante un tanque flash y una torre
de destilacion.

Una posible ampliacion para la planta seria el ajuste de estas etapas de
separacion posteriores o la incorporacion de otro equipo para poder obtener una
produccion de dioxido de carbono diluido con los parametros adecuados para su
comercializacion. El diéxido de carbono se puede vender diluido a diferentes
concentraciones en botellas. También se puede vender en fase gas, pero por la
estructuracion de la zona de planta seria mas viable obtener el producto diluido.
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11.3.3 Equipo de generacion de nitrégeno.

Para la correcta operacién de la planta se requieren altas cantidades de
nitrégeno tanto para la inertizacion, presurizar o entrar como gas inerte en el
proceso. Eso supone un alto coste para la adquisicion del compuesto, el alquiler
del tanque y la contratacion del suministro. Este servicio se ha contratado con la
empresa Air Liquide.

Una posible mejora seria contratar el servicio de la misma empresa Air Liquide
para la autogeneracion de nitrégeno en la misma planta. De esta manera
obtendriamos un suministro continuo de nitrégeno para utilizar en la planta. Air
Liquide se ocuparia del mantenimiento y revision de los equipos. Este servicio
es el servicio ON SITE [3] de Air Liquide. Haria falta determinar si la generacion
de nitrégeno es suficiente para las necesidades de planta.

Figura 3. Equipos de generacioén de nitrégeno de Air Liquide.

11.3.4 Mejora del control automatizado

El proceso que se lleva a cabo en la planta se realiza en continuo, por lo tanto,
se trata de un proceso lo mas automatizado posible. La estructura de control y
automatizacion del proceso es un punto clave de la operatividad de la planta.

Una posible ampliacion para la planta seria introducir mas lazos e instrumentos
de control. De esta manera el proceso se lleva a cabo automaticamente sin
necesidad de manipulacién manual de algun equipo. Eso podria suponer una
reduccion de costes en estructura de planta y, por lo tanto, una reduccion de la
mano de obra en la planta.
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