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Capitol XI: Millores i ampliacions

1 Introduccido

Al finalitzar el disseny de la planta per a la produccié d’oxid d’etile, s’han pogut analitzar aspectes de
I'operacié d’aquesta que podrien ser sotmesos a millores o ampliacions. A la industria quimica, és de vital
importancia actualitzar i millorar el procés productiu de forma continua, atenint-se a les noves tecnologies

disponibles en el mercat, per tal d’augmentar al maxim la competitivitat amb les altres empreses del sector.

2 Millores del projecte

En aquest apartat es troben les millores proposades per a la planta Ranoxi per a la produccié de I’oxid d’etile.
Aquestes s’han triat tenint en compte aspectes importants com: la productivitat, la seguretat a la planta
i el medi ambient. Les millores a la productivitat de la planta fan que la rendibilitat d’aquesta augmenti,
ja que, per uns mateixos costos s’obtenen més beneficis. Es d’alta importancia efectuar millores constants
en l'ambit de la seguretat, degut a que la produccié d’oxid d’etile té grans perills d’explosid, entre d’altres.
Per 1ultim, les millores medi ambientals, fan que ’empresa sigui més respectuosa amb el medi ambient, i a la

vegada es millora la imatge comercial d’aquesta.

2.1 Aprofitament del dioxid de carboni

Una de les possibles millores a plantejar seria aprofitar el dioxid de carboni com a subproducte. Al final de
la subarea 200-4, després de la columna de destil-lacié DC-201-4, es genera un residu gasos format per aigua,
dioxid de carboni i etile amb una composicié molar de 0.845 i 0.153 i 0.001 respectivament. El dioxid de
carboni és emes directament a I’atmosfera. El que es planteja és la separacié del dioxid de carboni dels altres
residus gasosos per comercialitzar-lo, obtenint aixi una altra font de benefici i augmentant la rendibilitat
de la planta. Aquesta purificacié es podria dur a terme amb un seguit d’etapes de separacié. El dioxid de

carboni pur té diverses aplicacions [1]:

e Material de construccié: La incorporacié del dioxid de carboni en el formigé és actualment, la millor

aplicacié que hi ha. Aixo es fa convertint el dioxid de carboni en un agregat solid per al formigd.

e Combustibles i energia: El dioxid de carboni esta sent utilitzat per crear combustibles sintetics i
per augmentar leficiencia energetica. Per exemple, 'obtencié de metanol a partir de d’una reaccié

catalitica amb el dioxid de carboni i I’hidrogen.
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e Materials de carboni: El dioxid de carboni s’utilitza per a la produccié de materials com el grafe,
nano tubs de carboni, fibres de carboni. Tot i que el procés amb dioxid de carboni és més car que el

convencional.

e Inddustria textil: El dioxid de carboni s’utilitza per tenyir textils. En aquest procés s’ha de tenir en
compte que al no utilitzar aigua, no es generen aigiies residuals durant el procés. Aquest fet, disminueix

el cost dels possibles tractaments de residus.

2.2 Canvi de catalitzador

Una opcié seria realitzar un canvi de catalitzador per dur a terme la reaccié. Aquesta idea la proposa la
Universitat de Saragossa, que ha desenvolupat un catalitzador basat en nano estructures de plata embegudes
en oxid de coure. Aquesta podria ser una bona alternativa al catalitzador utilitzat en aquest projecte. Aquest
nou catalitzador presenta una major activitat (amb rendiment significatius a partir dels 100 °C) i una millor
estabilitat en 'operacié, és a dir, ajuda a produir de forma més eficient, major quantitat d’oxid d’etile a

menor temperatura. Aixo fa que el procés sigui més economic i més respectuds amb el medi ambient [2].

2.3 Millores en el pla d’emergéencia

Per tal de millorar el pla d’emergencia utilitzat, es necessari estudiar un seguit d’implementacions que mi-
llorarien la seguretat i la comunicacié amb la poblacié [3]. A continuacid, es troben les millores que podrien

ser utils en cas d’accident:

e Alarmes sonores: Instal-lacié de sirenes d’alarma d’alt abast per avisar a la poblacié en cas d’e-

mergencia.

e Barreres de sensors: Incorporacié de barreres de sensors quimics per detectar de forma automatica

i anticipada, els avisos de les industries quimiques, sobretot si es tracta de niivols toxics.

e Comunicat d’emergencia: Implementacié d’un sistema d’avisos via SMS o correu electronic en temps

real, en cas d’haver-hi problemes de gran escala a la planta.

A més, el pla d’emergencia de la planta és un tema prioritari, de manera que es busca millorar-lo continuament,
per aconseguir aixo es realitzaran avaluacions periodiques per trobar punts febles en el pla actual, i trobar

solucions.
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2.4 Sala de control a dins d’un binquer

Tot i que en la construccié de la planta ja s’han tingut en compte les mesures de seguretat reglamentaries,
existeixen altres que es podrien implementar per tal d’augmentar la seguretat. Una d’aquestes seria situar

la sala de control dins d’un binquer.

Aquesta millora, permetria als treballadors de la sala de control, poder actuar des de 'interior d’aquesta
d’una manera segura en cas d’'un problema a gran escala. Aix0 reduiria el risc de treball i ajudaria als
treballadors a prendre millors decisions en una situacié de risc. Paral-lelament aixo suposaria una millora de
Pestat psicologic dels treballadors, ja estudis d’avaluacié de riscos psicosocials recents de 'empresa IQOXE
indiquen que el 98.5% dels treballadors consideraven que les seves condicions de treball implicaven un alt
risc. Aquesta informaci6 és altament destacable, degut a que la planta de Ranoxi ha estat dissenyada per ser
construida a la mateixa zona geografica i per produir el mateix producte que 'empresa IQOXE (Inddstrias

Quimicas de Oxido de Etileno) [4.

3 Ampliacions

En aquest apartat, es troben recollides les possibles ampliacions per a la planta. A I'hora de fer una ampliaci6
s’ha de tindre en compte la rendibilitat d’aquesta abans de portar-la a terme. A més, aquestes s’han tingut
en compte per obtenir més beneficis, ja sigui per un augment de la produccié o per un estalvi en el consum

d’energia.

3.1 Cogeneracio

A Thora d’obtenir oxid d’etile, es pot aprofitar ’energia produida en les reaccions secundaries de combustié.
Com a ampliacio, es proposa tenir en compte aquesta produccié d’energia per aprofitar-la a la planta. Per
aixo, s’ha de produir vapor al reactor amb el sistema de refrigeracié d’aquest. A través d’una turbina de
vapor connectada a un generador es produeix energia eléctrica. El calor residual del vapor s’ha d’aprofitar
en altres punts de la planta, reintroduint aquest corrent al reactor per tornar a produir vapor. Es pot veure

un esquema de la instal-laci6 a la Figura [1] .
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Figura 1: Esquema de cogeneracio.

3.2 Augment de la produccio

Una de les possibles ampliacions que es podrien plantejar, per tal de maximitzar el beneficis i la rendibilitat de
la planta, seria 'augment del volum de produccié. Cal destacar que la inversié plantejada no seria elevada, ja
que aquest augment no implicaria la construccié d’una nova planta, siné I'expansié de la ja existent. Aquesta
constaria majoritariament de la compra de la maquinaria necessaria per tal d’augmentar la produccié, ja que
les arees de la planta han estat sobredimensionades, des d’un principi, pensant en la possibilitat d’ampliacio.

També caldria ’adaptacié d’altres sectors, com poden ser els sistemes de control, serveis, etc.

Depenent del percentatge d’augment en la produccié caldria realitzar canvis diferents. En funcié del percen-
tatge de sobreproducciod, s’hauran de fer modificacions determinades. Per exemple, en el cas de les canonades,
que han estat sobredimensionades al voltant d’un 15%, podrien ser aprofitades si la sobreproduccié fos del 5

0 10%. En canvi, si Paugment fos superior, caldria renovar-les fer una instal-lacié paral-lela.

El valor de la inversié en la nova maquinaria, dependria de ’augment de produccioé a la planta. Els principals
equips que requeririen més volum, serien: els reactors, les columnes de destil-lacié, absorci6 i flash, els
bescanviadors, els tancs d’emmagatzematge, els compressors, les bombes i les valvules, entre d’altres. Les
dues opcions que es podrien plantejar serien la implementacié equips amb un volum més elevat o augmentant
el nombre d’aquest. Per exemple, en el cas dels reactors, instal-lar-ne un tercer. Per tal de determinar quina
seria la millor opcid, tant rendible com economicament, s’haurien d’estudiar les caracteristiques particulars

de cada equip.

Una altra opcié és no aturar la produccié dues vegades a ’any, de manera que es realitzen parades es-
trategiques per manteniment per arees o equips. Per tant, la inversié només sera necessaria en aquells equips
que requereixen manteniment durant periodes molt curts. En canvi, els equips, com és el cas del reactor,
només és necessari aturar-lo per manteniment i per renovar el catalitzador, és a dir, cada 2 anys, segons el

deteriorament d’aquest.
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Per 1ltim, caldria realitzar una nova avaluacié economica per tal d’estudiar si seria rendible per la planta
aquest augment de produccié i per tal de determinar quin seria el rang d’augment amb el qual s’obtindrien
els majors beneficis. Aixo és aixi degut a que el principal objectiu de 'augment de produccié seria obtenir

majors beneficis.

3.3 Produccié de Polietilenglicol a partir d’oxid d’etile

En el cas de la planta Ranoxi s’esta produint un sol producte, 1’oxid d’etile. Al realitzar I’avaluacié economica,
s’ha determinat que la variable del preu de venda del producte fa variar considerablement els beneficis i per
tant, la rendibilitat del projecte. En el cas de poder obtenir més d’un producte, els beneficis es veurien

repartits en la venda de dos o més productes afavorint una major estabilitat economica.

Per aquest motiu, s’ha decidit que una de les possibles ampliacions de la planta podria ser la fabricacié d’altres
productes derivats de I'0xid d’etile. Una de les opcions més viables és la produccié de polietilenglicol. Aquest
es produeix gracies a la interaccié de I'oxid d’etile amb aigua. La reaccié es catalitzada per catalitzadors
acids o bases. S’utilitzen catalitzadors alcalins, com I’hidroxid de sodi (NaOH), 'hidroxid de potassi (KOH)

o carbonat de sodi (NaxCOs), per obtenir polietilenglicol de baix pes molecular [5].

Aquesta reaccié és exotermica, de tal manera, es podria realitzar una cogeneracié de la calor bescanviada
en altres parts del procés, disminuit el consum energetic. D’altre banda, s’ha de tindre en compte que el
sobreescalfament o contaminants de 1’0xid d’etile amb catalitzadors alcalins, com en el cas de la reaccié per
obtenir polietilenglicol, poden provocar una polimeritzacié fora de control, que pot acabar provocant una

explosio.

Per poder arribar a vendre el producte, cal realitzar un estudi del mercat tenint en compte les possibles
aplicacions d’aquest. A continuacié es troben les principals aplicacions del polietilenglicol: agents tensioactius,

aliments, medicacid, cosmetica, farmacia i biomedicina.
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