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1. Operacio en planta

1.1. Introduccioé

Un cop s’ha plantejat la posada en marxa de la planta i s’ha arribat a les condicions
idonies de treball, és necessari identificar les operacions que s’han de dur a terme i
assignar-les als treballadors corresponents. Aquesta planta treballa en continu i es
troba automatitzada en la mesura del possible, pero aixo no és sinonim de poca
intervenciéo humana durant la fase d’operacio6 sin6 que hi ha una adaptaci6 tant de
la part automatitzada com dels treballadors de la planta per tal de treballar de forma
idonia a la planta. Per tant, hi ha una comunicacié constant entre els departaments

técnics i els operaris a planta.

Les tasques que s'han de realitzar durant l'operacié de la planta s6n diverses i

estaran degudament protocol-litzades, pot resumir-se en la segtient llista:

e Supervisar el correcte funcionament dels sistemes de control.

e Realitzar manteniment dels equips i instrumental.

e Realitzar operacions discontinues.

e (Corregir anomalies del procés no previstos pel sistema de control.
e Prendre mostres per certificar que tot transcorre amb normalitat.

e Resoldre situacions de perill.

Quant a la planta de producci6é d'acid oxalic d’'OxBee, aquesta té una serie de

caracteristiques especials que condicionaran les tasques d'operacio6 de la planta.

e Produccio en continu i discontinu.

e Substancies no inflamables i corrosives.

1.2. Operaci6 per arees

A continuaci6, es pretén resumir de forma general, algunes de les operacions més
importants en cada area de la planta OxBee, és a dir, aquelles operacions
potencialment critiques i que cal detallar el seu funcionament. Aixi mateix, en cada

area s'especificaran les tasques d'operacid, supervisié i control.
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1.2.1. Area 100: Descarrega de material

Aquesta zona esta principalment formada per una estacioé condicionada perque els
transportistes arribin amb els trailers per aixi poder dipositar i descarregar la
materia primera necessaria per al procés productiu. Aquesta zona estara coordinada
per un nombre concret d’operaris que tindran la funcié de gestionar la carrega que

vingui.

e Supervisid: revisié periodica i exhaustiva del protocol de descarrega de la
materia primera.

e Control: mantenir un flux continu de les mateéries primeres cap al seu
emmagatzematge.

e Operacio6: supervisié de la descarrega dels camions. Verificar que tot el
procediment esta realitzat correctament i manteniment periodic de tots els

aparells auxiliars utilitzats per la descarrega.

1.2.2. Area 200: Emmagatzematge de matéries primes

L'emmagatzematge de les materies primeres és la part precursora del procés a la
planta. Tota la planta se sustenta dels reactius emmagatzemats en aquesta area.
Aquesta es compon de cinc tancs per a I'emmagatzematge de I'etilenglicol, I'acid
sulfuric, I'acid nitric, 'aigua i l'oxigen. La majoria d’aquests materials han de
mantenir-se a una mateixa temperatura al llarg de tot I'any. Es compon també de
cinc bombes centrifugues encarregades d’'una bona circulacié de tots els materials

perque aquests puguin ser distribuits cap a la zona de reacci6 sense cap problema.

Es molt important el control de les valvules automatiques “tot o res” des de la sala
de control, especialment en els corrents d’entrada dels reactius en els reactors que
es troben a la segiient area. S’ha de realitzar una supervisié periodica de forma
visual de les canonades de tot el procés per assegurar el correcte funcionament
general de la instal-lacié. Cal analitzar quantitativament el funcionament dels equips
amb la informacié recollida periodicament dels respectius llagos de control.
Finalment, cal esmentar que I'entorn on es troben els tancs d'emmagatzematge ha
de mantenir-se net i higienic per evitar qualsevol tipus de contaminaci6 dels

reactius i assegurar una area de treball en bones condicions.
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e Supervisié: revisio periodica del correcte funcionament de les valvules de
control i dels tubs carrega-descarrega i de les valvules més susceptibles a
fallar.

e Control: mantenir el nivell dels tancs dins dels limits mitjan¢ant la rotacié del
seu us. Rotar 1'Us, també, de les bombes d'impulsié cap al procés. Controlar i
registrar de forma continua el nivell, la temperatura i la pressi6 de tots els
tancs per controlar les condicions a les quals arriben les mateéries primeres
als tancs pulmé.

e Operacio: supervisié de I'ompliment dels tancs amb la materia primera a
través de la connexié amb la cisterna. Verificar que totes les connexions estan
realitzades correctament, tant I'entrada de materies prima com la de retorn
de ventilaci6. Manteniment periodic de les bombes i tota la instrumentacio.

Presa de mostres i analisi per verificar la puresa de la mateéria primera.

1.2.3. Area 300: Operacions

Aquesta zona esta formada per dos tancs pulmé on arriben totes les materies
primeres, es mesclen i s’homogeneitzen per poder ser introduides als reactors.
També hi ha quatre reactors iguals, la sortida d’aquests va dirigida cap a un sistema
de quatre evaporadors en paral-lel on aquests s’encarregaran de concentrar el
corrent d’acid oxalic per tal que aquest tingui una major composicié i poder ser
separat més facilment i cristal-litzat al precipitador. A continuacid, hi ha un sistema
de 3 centrifugues en paral-lel encarregades de separar tot el solid cristal-litzat del
corrent liquid i arribant aixi al procés de purificacio i separaci6 de 'acid oxalic amb
un assecador. Aquest corrent entra a una dosificadora on s’obtenen els big bags per

ser comercialitzats.

La zona conté substancies corrosives, toxiques i reactives amb la humitat de 1'aire,
per tant, els operaris que facin tasques en aquesta zona hauran de portar posada la
protecci6 adequada i seguir a peu de la lletra els protocols al manipular qualsevol

equip o valvula.

L'automatitzaciéo d'aquesta area és fonamental per assegurar que les reaccions

segueixen els objectius establerts pel disseny del procés, ja que s'ha de mantenir la
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temperatura desitjada en els reactors en tot moment, en cas contrari la reaccié es

podria veure alterada i descontrolada. Aixi doncs, l'operacié d'aquests reactors se
centra basicament en la supervisi6 de la temperatura a l'interior dels reactors i, per

tant, la temperatura del fluid refrigerant que circula per la mitja canya.

L'area 300 inclou un bescanviador de tubs i carcassa (EX-300, EX-301, EX-302, EX-
303) per a condicionar I'’entrada d'aliment al reactor, dues columnes de separacid
d'aigua, acid nitric i acid sulfaric (C-300, C-301) juntament amb els seus respectius
reboilers i condensadors, també inclou uns altres bescanviadors per tal de

condicionar el corrent en entrar en els evaporadors.

e Supervisié: revisio periodica del correcte funcionament del control de les
condicions del reactor ( temperatura, pressio, etc.). Supervisar els controls
de cabal de reactius perque aquests siguin sempre proporcionals i no hi hagi
una acumulacié de reactiu en el procés. Detecci6 de corrosié a conseqiiencia
dels acids presents. Revisi6 periodica del correcte funcionament del control
de les condicions de tots els equips (evaporadors, bescanviadors, columnes,
etc.). Presa de mostres de producte per verificar la composicié del producte
final.

e Control: Tot automatitzat.

e Operacio: Migrar la produccié d'un reactor a un altre de reserva en cas de

necessitat. Alternar-ne 1'Gs i realitzar el manteniment de les bombes.

1.2.4. Area 500: Emmagatzematge i descarrega del producte
L'area A-500 esta formada pels tancs d'emmagatzematge i els big bags d’acid oxalic
llestos per a ser descarregats, un cop s'ha obtingut I'acid oxalic dihidratat purificat

al 99,5% i amb una producci6 de 32.000 tones a l'any.

L'emmagatzematge de I'acid oxalic, aixi com les condicions de temperatura i pressio,
s'han dut a terme segons les normatives corresponents. Aixi mateix, aquests tancs
disposen d'un control de temperatura, pressié i nivell pel fet que, si hi hagués

qualsevol problema es comunicaria a la central.
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Es molt important mantenir nets els tancs d’emmagatzematge de I'acid oxalic,

mitjan¢ant nitrogen per inertitzar i aixi evitar la barreja accidental amb altres

productes incompatibles i poder controlar la pressi6é d'emmagatzematge.

Alguns dels procediments que cal seguir per poder realitzar les operacions de

carrega i descarrega de producte segons marquen els requisits de qualitat i

seguretat de les normatives ISO son les segiients:

Connexio a terra: el vehicle ha d'estar connectat a terra durant les operacions
de carrega i descarrega.

Vehicle de transport: cal mesurar el contingut d'oxigen abans de comengar la
carrega (inferior al 0,3% en volum).

Proteccié respiratoria: Durant les operacions de carrega i descarrega és
necessari utilitzar un equip de protecciéd respiratoria per al personal
encarregat.

Connexions: s'han de purgar les manegues amb nitrogen i verificar
I'estanqueitat de les connexions un cop connectades, abans de permetre que

comenci el transvasament de producte al vehicle de transport.

Per tant, les tasques a realitzar d'operacio, supervisio i control de 'area A-400 seran

les segiients:

Operacié: Revisié de la descarrega dels tancs d’acid oxalic, aixi com les
diferents connexions; continua presa de mostres del contingut dels big bags
per al'analisi en el laboratori de la qualitat del producte obtingut; operacions
de manteniment de la instrumentacié de l'area, com bombes i tot tipus
d’instruments; el personal que dugui a terme la descarrega dels tancs ha de
ser format préviament i disposar de roba protectora; operacions de
manteniment de purgues de les manegues amb nitrogen per a verificar
I'estanqueitat de les connexions. Aixi mateix, cal fer la instal-lacié de preses
a terra segons la normativa ISO per poder evitar qualsevol diferencia de
potencial electric que pugui existir entre el vehicle, les canonades i les
connexions carrega, tot aixo, durant les operacions de carrega i descarrega.

Supervisié: supervisar la instrumentaci6 que intervé tant en

I'emmagatzematge de l'acid oxalic com en la descarrega del producte,
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incloent-hi valvules, canonades i connexions de descarrega; inspeccid

rutinaria dels camions de transport del producte, per exemple, comprovar
que el nivell d'oxigen en les cisternes sigui inferior al 0,3% en volum. Aixi
mateix, les connexions han d'estar adequadament protegides contra els
possibles impactes que puguin produir-se durant el transport. Les canonades
de connexié o brides i les valvules seran capac¢os de suportar una pressioé
identica a la de la cisterna. Finalment, totes aquestes operacions de
supervisié han de comptar amb sistemes de seguretat que no permetin la
manipulacié a personal no autoritzat.

e (Control: Control de nivell, temperatura i pressio, per evitar aixi una possible

inundacié dels tancs i la instal-lacié d’alarmes de nivell.

1.2.5. Area 700: EDAR i Tractament de gasos
L'area de gestid de residus inclou una estaci6 per al tractament d’aigiies residuals i
una zona pel tractament de possibles gasos generats durant el procés de produccid

d’acid oxalic.

Aquesta area és fonamental per assegurar una correcta eliminacié dels gasos que hi
ha als reactors, els quals son contaminants i nocius per als treballadors de la planta

i també per al medi ambient.

Les operacions en aquesta area, a més del tractament de gasos esmentats, tracten
tots els corrents de sortida liquids de la planta que puguin ser perjudicials per al
medi ambient i que no compleixin els limits d’abocament que marca la legislacié. Cal

destacar que I'area ha d'estar en unes condicions higiéniques i de seguretat optimes.

e Supervisié: revisio periodicament les condicions a qué estan treballant per
determinar si l'equip pateix alguna anomalia i, per tant, comprovacié del
compliment dels limits d’abocament.

e Control: tot automatitzat.

e Operacio: Manteniment periodic dels compressors, dels equips i de tots els

instruments que formen part d’aquesta area.
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1.2.6. Area 900: Serveis

L'area de serveis esta formada per l'equip de desionitzaci6, els tancs d'aigua
desionitzada, el sistema de membranes d’osmosi inversa, els chillers, les calderes i

el sistema d'aire comprimit.

Els serveis que requereixen més implicacié per part de personal sén els equips de

desionitzacio, els chillers, els tancs d'aigua i la caldera.

En l'equip de desionitzacio, els operaris hauran de realitzar la regeneracio6 de les
resines d'intercanvi ionic fent-li passar una soluci6 de NaCl a contracorrent i

realitzant el canvi de membranes quan sigui necessari.

Dels chillers caldra dur a terme neteges periodiques de manteniment i la desinfeccié
de l'aigua del circuit tancat. Es disposa d'un sistema de desinfecci6 amb hipoclorit
per a la introducci6 del mateix de manera constant i, d'aquesta manera, mantenir la
concentraciéo de clor residual necessaria. Per evitar que els bacteris es facin
resistents a I'hipoclorit, els mecanics del departament de manteniment hauran de

realitzar dues vegades a I'any una addici6 de biocida.

Per als tancs d'aigua i la caldera s'ha d’automatitzar el cabal d'aigua que es
transforma en vapor d'aigua a la caldera i que posteriorment entra a la columna
reactiva passant previament per un compressor. Cal destacar que de la caldera

sortira vapor d'aigua a una pressid i temperatura elevades.

Les operacions que hauran de realitzar els operaris en 1'area de serveis es resum a

continuacio.

e Supervisio: revisio periodicament les condicions a qué estan treballant per
determinar si el servei pateix alguna anomalia.

e Control: tot automatitzat.

e Operacio: manteniment periodic de les bombes. Regeneraci6 de resines
ioniques. Canvi de membranes d'osmosi. Neteja dels prefiltres de l'aire

comprimit. Purga de concentrats als chillers.
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1.2.7. Altres arees: Laboratori I+D, Vestidors, Sala de control, Taller de

manteniment, Lavabos, Control de Seguretat, Oficines, Menjador i Parc de
bombers

Alaresta de les arees de la planta es duran a terme sempre les mateixes tasques de
control, supervisié i operacid, les quals inclouen: instal-lacié de sistemes de
ventilacio6 en tota la planta, instal-lacié de la il-luminacié necessaria i que al mateix
temps consumeixi el minim possible, disposicié d'un sistema de control antiincendis
i un sistema d'alarmes, desenvolupament d'un protocol d'evacuacié de la planta
davant de possibles accidents o controls d'higiene tant en zona social amb menjador

com en banys i vestidors.

Un cop s'han definit les diferents operacions a realitzar en cadascuna de les arees de
la planta, cal especificar que, tal com passa en I'area A-300, totes les operacions han
de complir amb els procediments que cal seguir per poder realitzar-les segons
marquen els requisits de qualitat i seguretat de les normatives ISO. Aixi mateix,
aquests procediments han de ser revisats periodicament i, si és el cas, en resposta a
qualsevol disconformitat que pugui ocoérrer en qualsevol de les operacions a

realitzar.
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2. Bibliografia

En aquest capitol del treball no s’ha fet servir cap tipus de bibliografia, ja que esta

basat en el temari aprés de les assignatures i en el disseny personalitzat de la planta.
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