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8. Posada en marxa

8.1. Introduccio

Un cop finalitzat el disseny i la construccié de la planta de BenzEt S.L., juntament amb la
instal-lacié i validacid de tots els equips, canonades, maquinaria i accessoris que la
conformen, s’estudia la posada en marxa d’aquesta. Una posada en marxa es defineix com el
procés d’arrencada, regulacio i calibrat de tots els equips i sistemes de forma planificada, on

es verifica la correcta execucié de les fases anteriors. M

Per tal de realitzar correctament la posada en marxa del procés productiu cal portar a terme
un conjunt d’accions previes, les quals son necessaries per garantir un correcte funcionament
i seguretat de la planta i dels equips que hi trobem en ella. Primerament, es posen en marxa
les arees A-100 i A-1500, corresponent a les arees de serveis i tractament de residus

respectivament.

Aquesta decisid s’explica perqué d’'una banda els serveis de planta com el nitrogen, l'aire
comprimit o els fluids refrigerants com l'aigua o I'aigua glicolada son essencials per I'activitat
de la majoria d’equips de la resta d’arees i per altra banda I'aviat funcionament de la zona de
tractament de residus és primordial degut que es generen residus des del moment en que
s’inicia el procés i també perqué si hagués qualsevol inconvenient en la posada en marxa de

la resta d’arees existeix la possibilitat d’haver de tractar els corrents generats.

Un cop es finalitzen les dos posades en marxa esmentades es continua amb la resta d’arees i
equips, havent-hi un protocol a seguir, ben rigorés i definit, a més d’'un ordre establert per a la

posada en marxa de tota la planta.

Cal destacar que s’estudien tres posades en marxa diferents, segons el motiu de la parada o

el punt de partida de la planta, aquestes soén:

- Posada en marxa des de zero, al finalitzar la construccié de la planta i voler iniciar
I'estat operatiu.

- Posada en marxa des d'una parada planificada, detallades anteriorment a les
especificacions del projecte.

- Posada en marxa des d’una parada d’emergéncia.

Pagina 6 de 25



UNnB

Ets.L Planta de produccié d’etilbenzé o .
i Universitat Autonoma
Capitol 8. Posada en marxa de Barcelona

Els dos primers tipus de posada en marxa esmentats son bastant semblants, amb la
diferencia que la posada en marxa des de zero requereix de més passos i comprovacions a
realitzar ja que és necessari comprobar que el disseny i la instal-lacié és correcte i que els
equips estan degudament connectats, calibrats i instal-lats. Aquests passos extres inclouen,
per exemple, proves de pressio, cabal i temperatura. En canvi, la posada en marxa des de
una parada d’emergéncia és molt més minuciosa i complexa degut a la amplia varietat de
causes per les quals s’ha pogut necessitar parar la planta. A més, es poden provocar
variacions de les condicions normals d’operacid, la qual cosa pot tenir conseqliéncies
nefastes si posteriorment la posada en marxa no es realitza correctament, requerint aleshores

un acondicionament o buidat d’alguns equips de la planta.

Es remarca que és un requisit d’'obligat compliment que el personal que realitza la posada en
marxa de la planta ha de conéixer al detall el funcionament d’aquesta, a més a més de ser
personal qualificat pel treball atorgat, disposar de EPIs, conéixer el protocol d’evacuacié de la
planta i haver presentat a Recursos Humans els certificats que demostren haver realitzat els

seguents cursos formatius:

- PrevenControl. Seguretat, salut i riscos laborals.
- Bureau Veritas. Directiva i seguretat a medis ATEX.

- Euroinnova. Curs contra incendis.

8.2. Accions prévies a la posada en marxa

Per tal d’evitar possibles inconvenients al llarg de la posada en marxa i també amb motiu de
comprovar que tot esta a punt per tal que aquesta es dugui a terme, cal realitzar una série

d’accions prévies les quals s’exposen en aquest apartat.

8.2.1. Documentacio prévia a la primera posada en marxa

Es necessari disposar de la documentacié pertinent que mostri que tots els equips que es fan
servir a la planta han estat degudament testats préviament pel proveidor tant de bo mitjangant
un test de fabrica o sin6 a través de la documentacié oficial. Els documents requerits son els
certificats de materials, els documents DQ, 1Q, OQ, PQ i també els corresponents manuals

d’us dels equips i accessoris.
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8.2.1.1. Certificats de materials

Es de vital importancia assegurar que els materials utilitzats als equips, canonades,
instruments i accessoris son els exigits a les empreses proveidores d’aquests, principalment
perqué es treballa a temperatures i pressions elevades i és per aixo que a BenzEt S.L. s’han
escollit els materials d’acord a les necessitats del procés i de les caracteristiques de les
substancies utilitzades. Per assegurar que els proveidors satisfan les comandes es

requereixen el certificats de materials.

Els certificats més comuns sén el 2.1 i el 3.1, sent el darrer el que presenta una evidéncia
més robusta del compliment dels requeriments donats degut a que un organisme extern al
proveidor també ha de confirmar la validesa del material mitjangant diferents analisis. Pel cas
de la nostra planta s’ha exigit el certificat 3.1 per aquelles superficies i parts de la maquinaria
que tenen contacte directe amb les substancies implicades al procés. Per a la resta de

materials s’ha exigit un certificat 2.1. @B

8.21.2.DQ, I1Q, OQi PQ

Per assegurar un correcte disseny i funcionament dels equips també es requereixen als
proveidors els documents DQ, 1Q, OQ i PQ dels equips implementats a tota la planta. A

continuacié s’exposa detalladament cada tipus de document.

Primerament es presenta la qualificacié del disseny (DQ), aquest és un protocol de verificacié
que assegura que els disseny de I'equip compleix amb els requisits i normes de seguretat
legals, a més de complir amb els requisits operatius definits per BenzEt S.L. i amb el proposit

concebut.

També es presenta la qualificacié de la instal-lacié (1Q), el qual és el protocol de verificacié
que certifica que la instal-lacié de I'equips s’ha realitzat amb totes les premises definides a la
DQ. Aquest protocol es realitza al llarg de la instal-lacié de I'equip i s’executa la seva validacio

al final d’aquesta.

Seguidament es presenta la qualificacié de I'operacié (OQ), el protocol i també informe de
resultats que verifica que tots els elements de I'equip compleixen amb els requisits marcat a la
fase de disseny i es compleix amb els valors dels parametres establerts com pressio,

temperatura, entre altres.
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Finalment es presenta la qualificacié de funcionament (PQ), el protocol i també informe de
resultats que demostra la efectivitat i reproductibilitat del procés. Aquesta es realitza un cop
es supera la 1Q i OQ, a més, la qualificacio es realitza en condicions normals d’operacio de la

zona i forgant els limits d’operacio per aixi demostrar un funcionament correcte i constant.

Es clau destacar que els protocols 1Q i OQ s’han d’actualitzar cada cop que hi hagi un canvi

significatiu en I'equip. ©

8.2.1.3. Manuals d’equips, accessoris i instrumentacio

Un altre tipus de documentacié també molt important sén els manuals d’us i funcionament de
tots els equips, accessoris i instrumentacié de la planta. Aquests son utils per formar al
personal de la planta, realitzar el manteniments, reparacions dels equips 0 maquinaria i també
per conéixer detalladament les caracteristiques i especificacions d’aquests. A més a més,

també proporcionen informacio respecte com dur a terme les parades i posades en marxa.

8.2.2. Tasques prévies a la primera posada en marxa

La posada en marxa €s un moment critic i encara més per plantes que tenen un procés
productiu en continu com la de BenzEt S.L., és per aixd que s’ha de reduir al maxim la
possibilitat de cometre errades a I'hora de posar en marxa la planta si aquesta esta

completament parada.

Per minimitzar la possibilitat d’errada i aconseguir que el procés arribi a I'estat estacionari el
més aviat possible, sempre d’'una forma segura, i aixi també tenir les menors despeses
econdmiques s’han llistat un seguit de tasques a fer abans de posar en marxa la planta tant

des de zero com després d’'una parada planificada.

Les tasques i consideracions proposades s’han dividit en dos grups, d’'una banda tots aquells
punts relacionats amb organitzacié i comprovacions i d’altra banda els punts relacionats amb

inspeccions, proves i manteniment. Tots ells es presenten a continuacio.

Respecte I'organitzacio i les comprovacions a realitzar trobem:
- Organitzacié del personal de la planta, tenint present els torns de treball establerts i les

funcions assignades a cada treballador.
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- Comprovacié de la validesa dels documents DQ, 1Q, OQ, PQ per estalviar futurs
problemes legals a les auditories.

- Comprovacio de la disponibilitat de matéries primeres i catalitzador a la planta i dels
proveidors.

- Comprovacio de la disponibilitat dels serveis de planta necessaris a la planta i dels
proveidors.

- Comprovacié de la disponibilitat de recanvis de components d’equips, instruments i
accessoris al stock.

- Comprovacio dels protocols establerts a la planta industrial BenzEt S.L.

Respecte les inspeccions, proves i manteniment trobem:

- Inspecci6 de components com canonades, valvules, equips, aillants, cablejat,
instrumentacio, estructures, senyalitzacid, instal-lacié eléctrica i mesures contra
incendis com per exemple el nivell de la bassa contra incendis.

- Proves d'estanquitat, de pressio, hidrauliques, pneumatiques i del sistema eléctric.

- Proves de control i instrumentacido, comprovant que els sensors estan calibrats
adequadament.

- Manteniment dels equips, instrumentacio i accessoris, tenint en compte el calibrat i

també la seva neteja i reparacio al taller.

8.2.3. Serveis

Tal com s’ha esmentat anteriorment aquesta sera la primera area que es posara en marxa de
tota la planta industrial ja que el subministre de serveis és fonamental pel correcte
funcionament de gairebé tots els equips presents al procés productiu i a la resta d’arees de la

planta.

Primerament, es comprova la connexié eléctrica des de la linea de 20 kV i la configuracio dels
interruptors de les estacions eléctriques, la qual proporciona el subministre d’energia eléctrica
i consequentment també I'enllumenat o energia luminica. A més, es realitza un test de

continuitat de subministrament a tots els serveis i s’aillen i es purguen les linies.

També es comprova el correcte funcionament de la xarxa de clavegueram de la planta.

Els passos a seguir per tal de posar en marxa l'area de serveis de la planta s’expliquen

posteriorment a 'apartat 8.3.1.
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8.2.4. Equips

En aquest apartat es mostren les principals proves que es realitzen als equips de la planta
abans de la posada en marxa per tal de comprovar el correcte funcionament d’aquests. Per
dur-ho a terme es fan proves hidrauliques i de pressié. A més a més, en aquest apartat es

detalla també la posada en marxa de bombes i compressors.

8.2.4.1. Proves hidrauliques i de pressio

Aquests processos només es faran en la primera posada en marxa des de zero de la planta.

En el cas de les proves hidrauliques es realitzen mitjangant la introduccié d’un tragador (aigua
desionitzada amb un pigment inert tipicament) a les linies de procés, incloent canonades i
equips. L'objectiu d’aquest procediment és poder observar el moviment d’aquest per la planta
i poder detectar la preséncia de fuites en canonades o unions d’equips, canonades,
instrumentacid o accessoris. També es fa servir per detectar possibles volums morts en

equips i la seva resisténcia mecanica.

Cal remarcar la importancia de la necessitat de purga de les linies de procés en la seva
totalitat i el correcte assecament d’aquestes ja que en cas contrari es produirien problemes de
contaminaciéo del producte o fins i tot podria suposar perills si els materials no fossin

compatibles.

D’altra banda, les proves de pressio que es duen a terme consisteixen en fer passar un gas
sec a pressio per les linies de procés i equips, de la mateixa manera que el tracador en les
proves hidrauliques, per aixi poder comprovar que el disseny dels equips, valvules,
canonades i accessoris és correcte. D’aquesta manera s’assegura que es compleix amb les
condicions de pressid6 maxima de disseny especificades pels proveidors, garantint la

seguretat de la planta.

8.2.4.2. Bombes i compressors

Pel cas de les bombes i dels compressors cal seguir un procediment en concret a I'hora de
realitzar la posada en marxa de la planta, és per aixd0 que aquests es detallen en un apartat
diferenciat. Tot i aixd, ambdds equips compten amb un manual técnic del preoveidor on es
detallen els punts a seguir i els parametres a tenir en compte per posar-los a punt per a la

posada en marxa.
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Primerament, respecte les bombes majoritariament centrifugues, cal inundar el seu eix intern,
evitant aixi la preséncia d’aire al seu interior ja que aquest pot causar greus danys a I'equip
un cop es trobi en operacié. L'inundacié es pot dur a terme mitjangant dos metodes diferents:
obrint la valvula de comporta d’aspiracié i afluixant la rosca de purga d’aire fins que el nivell
de liquid a la bomba i el de sortida siguin els optims o si aquest metode falla es pot omplir
amb una font externa de liquid connectada a l'orifici d’encebament i alhora afluixant l'orifici de

purga d’aire.

Respecte els compressors el procediment és més senzill, unicament s’ha de purgar durant
uns minuts per expulsar les possibles impureses al seu interior. Aixd s’aconsegueix obrint la
valvula de purga i el regulador de gas de sortida. Un cop esperat el temps indicat pel manual
tecnic es connecta la sortida del compressor a la linia del procés i s’ajusta el regulador de

pressié de sortida a les necessitats requerides pel procés.

8.2.5. Seguretat

També és indispensable comprovar els elements de seguretat de la planta abans d’una
posada en marxa, tant els elements instal-lats a la planta com els elements de proteccié dels

treballadors.

Cal revisar els seguents punts:
- Disposicio d’un protocol d’evacuacié en cas d’emergencia.
- Comprovacié del correcte funcionament dels detectors de fum, flama i foc.
- Recompte, revisio i col-locacié dels equips de protecci6 individual (EPI).
- Assegurar unes condicions higiéniques i Optimes de treball a la planta.
- Comprovacié i localitzacié de les dutxes d’emergéncia, extintors, hidrants i la resta

d’equips contra incendis.

8.3. Procediment de posada en marxa des de zero

S’entén per posada en marxa des de zero aquella que es realitza per primer cop en la vida de
la planta industrial, just després de la construccié d’aquesta. El procediment explicat en
aquest apartat de posada en marxa de cada area de la planta per primer cop també pot
gairebé extrapolar-se a la posada en marxa després de la parada planificada per realitzar

manteniment i neteja d’equips.

A continuacio, a la Taula 8.1 es presenta un llistat on s’indica I'ordre a seguir a la posada en

marxa des de zero ja que hi ha arees de la planta que tenen prioritat respecte d’altres. Alhora,
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dins de cada area hi ha equips que s’han de posar a punt abans que d’altres, tot i que aixd es

detalla a I'apartat de cadascuna de les arees de forma més especifica.

Taula 8.1. Seqliéncia a seguir en la posada en marxa des de zero segons l'area de la planta.

Seqliéncia Area de la planta Descripcio
1 A-100 Serveis
2 A-1400 Area contra incendis
3.1 A-1100 Oficines i laboratoris
3.2 A-1000 Vestuaris
3.3 A-800 Sala de control
3.4 A-900 Taller
3.5 A-1301 i A-1302 Sales de control d’accés
3.6 A-1200 Aparcament
4 A-1500 Tractament de residus
5 A-200 Emmagatzematge de
reactius
6 A-300 Condicionament de reactius
7 A-400 Reaccié d’alquilacio
8 A-600 Purificacié i recuperacio de
producte
9 A-500 Reaccié de transalquilacio
10 A-700 Emmagatzematge de
producte

8.3.1. Posada en marxa A-100

La primera area en posar-se en marxa €s la de serveis, tal com s’ha esmentat a linici

d’'aquest capitol, degut a que aquests son requerits per practicament tots els equips i

instruments del procés pel seu funcionament. Es per aixd que per tal de posar en marxa les

arees relacionades amb el procés productiu I'area de serveis ha d’estar operativa.

Dins d’aquesta area hi trobem diferents serveis, aquests es posen en marxa en ordre de

prioritat el qual és el seguent:

1. Electricitat
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Aire comprimit
Nitrogen

Aigua de refrigeracio

o > DN

Aigua glicolada al 30%

8.3.1.1. Electricitat
Aquest és el primer servei es posar-se en marxa degut a que és vital pel funcionament de la
planta ja que tant les instal-lacions com tots els equips presents a la planta necessiten un

subministrament eléctric per poder operar.

La posada en marxa consisteix en [lactivacid i configuracido dels interruptors de les
subestacions eléctriques. A més a més, és necessari revisar el grup electrogen autbnom que
aprovisiona la planta d’electricitat en cas de tall del subministrament eléctric principal al llarg

de la posada en marxa.

Un cop s’ha activat el sistema de subministrament eléctric es comprova que aquest aporta

electricitat a tots els punts on hi ha una necessitat a les diferents arees de la planta.

Cal destacar que la principal font d’energia eléctrica durant I'operacié normal de la planta
s’obté a través de la cogeneracido amb la turbina de gas situada a I'area de serveis Tg-101,
aquesta no podra posar-se en marxa fins a finalitzar la posada en marxa de la columna C-601
a l'area A-600. Durant la posada en marxa de la planta s’utilitza com a font principal d’energia

la xarxa publica que proporciona fins a 20 kV de tensio la qual es redueix a 440 V.

Un cop posada en marxa la turbina de gas, I'energia proporcionada per la xarxa publica
s’utilitzara per I's a la parada planificada o parades d’emergéncia, en cas de fallada també

d’'aquesta es fa servir el grup electrogen.

8.3.1.2. Aire comprimit
Totes les valvules pneumatiques de la planta requereixen d’aire comprimit pel seu
funcionament i aquestes es poden trobar a gairebé totes les arees implicades en el procés

productiu.
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Per realitzar la posada en marxa d’aquest servei cal primer connectar el compressor Co-101 a
la xarxa de subministrament eléctric i posar-ho en marxa seguint el procediment explicat a
lapartat 8.2.4.2. A continuacié, un cop es posa a punt I'equip es connecta el corrent de
sortida del compressor, el qual incorpora el tanc pulmé d’aire comprimit, a la xarxa de

canonades per on I'aire comprimit es distribueix als instruments.

Al comptar amb un tanc pulmé d’aire comprimit el compressor opera en discontinu ja que de
forma automatica només es posa marxa al detectar baixades de pressié al tanc, per tant, un
cop oberta la valvula de sortida d’aquest no caldra tornar a modificar la seva obertura per

controlar I'aire subministrat.

Finalment, es comprova que l'aire comprimit arriba a tots els punts necessaris de planta, és a
dir, a les valvules de control distribuides al llarg de la planta i també les fa accionar

correctament.

8.3.1.3. Nitrogen

El nitrogen també és un dels serveis imprescindibles de la planta ja que és necessari per
realitzar la inertitzacié d’equips i de linies del procés, garantint aixi la seguretat la planta i
reduint la possibilitat d’incendi o explosié. A més, també es fa servir per fer el venteig de tancs

d’emmagatzematge de material liquid, controlant aixi la pressi¢ d’aquests.

La posada en marxa d’aquest servei, en aquest cas és realitzada per 'empresa proveidora

del tanc d’emmagatzematge de nitrogen liquid i de I'evaporador, és a dir, per 'empresa Linde.

8.3.1.4. Torres de refrigeracié
Respecte les torres de refrigeracié que proporcionen aigua com a fluid refrigerant a alguns
bescanviadors de calor de la planta per tal de posar-les en marxa cal seguir estrictament les

instruccions técniques marcades pel fabricant.

Préviament a la posada en marxa és necessari realitzar una neteja i desinfeccio de I'equip. Un

cop aix0 s’ha fet s’omple amb aigua el diposit fins el nivell dptim indicat pel fabricant.

Quan s’ha arribat al nivell idoni es connecten els ventiladors que proporcionen I'aire per
refredar el fluid i també es posen en marxa les bombes. Finalment es torna a comprovar el

nivell de liquid per aixi corregir-lo en cas d’haver-se causat modificacions en aquest.
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En el moment que s’arriba a la temperatura desitjada s’obre la valvula de sortida de la tercera
torre de refrigeracio i es comprova que el fluid arriba a tots els punts de la planta necessaris a

la temperatura de disseny. ¥

8.3.1.5. Chiller
Per tal de posar en marxa el chiller que refreda aigua glicolada per ser utilitzat com a fluid

refrigerant al condensador Cd-601 cal seguir també els passos indicats pel proveidor.

Primerament, s’omple el medi refrigerant dins el diposit, abans de fer-ho s’ha d’assegurar que
totes les valvules romanen completament obertes. El fluid s’introdueix al dipodsit a través del

tap d’'ompliment fins el nivell indicat pel fabricant.

A continuacio, es procedeix a connectar a la xarxa eléctrica I'equip, es comprova el gir dels
motors i la estanquitat dels elements per on circula el fluid refrigerant i que conformen el

chiller.

Finalment, es comprova que l'aigua glicolada arriba als punts necessaris de la planta a la

temperatura de disseny.

8.3.2. Posada en marxa A-1400

Es imprescindible que després de la posada en marxa de l'area de serveis (A-100) es
procedeixi a posar a punt I'area contra incendis (A-1400) per si es requeris 'aigua de la bassa

a les posteriors etapes de la posada en marxa de la planta.

Per posar en marxa la bassa contra incendis unicament s’ha d’omplir aquesta fins el nivell
indicat i dur a terme una comprovacié del correcte funcionament de les valvules i bombes

instal-lades.

Finalment es comprova que l'aigua arriba a totes les boques d’incendis equipades (BIEs),

hidrants i ruixadors de la planta.
8.3.3. Posada en marxa A-800, A-900, A-1000, A-1100, A-1200, A-1301 i A-1302

Un cop posada en marxa I'area de serveis i I'area contra incendis es pot procedir a la posada

en marxa simultania des de I'area A-800 fins I'area A-1302.
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La posada en marxa de totes i cadascuna és ben similar, a totes les arees primerament cal

connectar la xarxa eléctrica per tal de fer funcionar els llums i la calefaccio.

Pel cas de I'area A-800 (sala de control) a més a més caldra posar en marxa els ordinadors
de la sala i assegurar la connexié a Etherneti SCADA per poder controlar els parametres del

procés i posar operativa I'area.

Respecte I'area A-900 (taller) cal comprovar també la disposicié de les eines necessaries per
realitzar el manteniment basic dels equips i també verificar que peces com per exemple

recanvis es troben emmagatzemades a I'area A-200.

A l'area A-1100, les oficines i laboratoris, es calibren els diferents equips del laboratori i es

connecta I'edifici a la xarxa de subministrament d’aigua de xarxa i potable.

Pel cas de I'area A-1200, cal comprovar el bon estat de 'aparcament i que la il-luminacio de la

zona funciona correctament.

Finalment, respecte les arees de control d’accés A-1301 i A-1302 només cal comprovar el

funcionament de les barreres de seguretat des de ambdés sales.

8.3.4. Posada en marxa A-1500

Unicament després de posar en marxa 'area A-100 i A-1400 es pot procedir amb la posada
en marxa de l'area de tractament de residus (A-1500). Es important posar en marxa aquesta
area abans d’iniciar amb la posada en marxa de les arees implicades en el procés productiu,
degut a que si una valvula de seguretat o un disc de ruptura s’obren els fluids estan conduits
a l'area de gestio de residus per ser cremats i emesos a I'atmosfera en forma de dioxid de

carboni i aigua. Aixo permet que no s’emetin gasos toxics a I'atmosfera.

Primerament es comprova l'estat de les valvules de l'area i el seu correcte funcionament i

després es procedeix a la posada en marxa de la torxa, la qual es fa en dos fases.

La primera fase es realitza sense preséncia de flama on es configuren els punts de minima i
maxima poténcia. A continuacié es passa a la seglent fase en preséncia de flama on es
mesura la temperatura i la composicié de sortida del corrent de la torxa per tal de verificar el

correcte funcionament de I'equip. ©
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Cal especificar que el combustible utilitzat per fer les proves és importat, no és el combustible
generat per la planta, ja que al no haver posat en marxa I'area A-600, exactament la columna

de destil-lacié C-601, encara no es disposa d’aquest.

La posada en marxa de la torre d’absorcié de CO, no és realitzada fins finalitzar amb la
posada en marxa de la turbina de gas, la qual genera el corrent de productes de combustio

que es tracta en aquest equip. El procediment és realitzat pel proveidor del sistema.

8.3.5. Posada en marxa A-200

En aquesta area es troben els tancs d’emmagatzematge del benzé liquid i la seva
corresponent zona de descarrega dels camions que transporten el reactiu a la planta. També
s’ha instal-lat en aquesta zona el tanc pulmo d'etilé i els turboexpansors que redueixen la

pressio del corrent de sortida.

La posada en marxa d’aquesta area es basa en 'ompliment dels 10 tancs instal-lats, tot i que
aquest procediment no pot realitzar-se sense la prévia inertitzacié dels tancs amb el nitrogen
provinent de l'area de serveis. El procés d’inertitzacié només pot ser realitzat per personal
altament qualificat d’'empreses que disposen del carnet de categoria PPL lll. D’aquesta
manera es redueix el risc d’accidents i es garanteix la seguretat a la planta i el compliment de

la normativa MI-IP06.

Un cop posat en marxa el sistema d'inertitzacié dels tancs a través de les pertinents valvules
de control es procedeix a 'ompliment del tanc. Primerament es tanquen manualment les
valvules de sortida del tanc d’emmagatzematge i s’obre la valvula d’entrada al tanc. A
continuacié es posa en marxa el sistema de refrigeracié del tanc obrint la valvula d’entrada i
sortida del corrent de fluid refrigerant i comprovant que aquest flueix correctament. Després
es posen en marxa els diversos llagos i elements de control del tanc. D’altra banda es
comprova que a l'area de descarrega es troba el camidé que descarregara el reactiu i es
connecta la manega del sortidor al camié. Un cop realitzades les comprovacions pertinents
per assegurar que no hi hagi fuites i el procés és segur es procedeix amb la descarrega i
consequentment 'ompliment del tanc. Finalment, un cop arribat al nivell d’'operacié dels tancs,
indicat pel transmissor pertinent, es procedeix a la finalitzacié de la descarrega tancant la
valvula d’entrada al tanc, desacoblant la manega del camio i obrint la valvula de sortida del

tanc.
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Cal destacar que abans d’obrir la valvula de sortida del tanc és imprescindible comprovar que

no existeix cap fuita del tanc, la qual es veu reflectida al cubeto pertintent.

Respecte el tanc pulmé detile, un cop el procediment d'inertitzacié6 s’ha completat es
procedeix a 'ompliment del tanc, posant a punt préviament els llagos i elements de control del
tanc. A continuacio, cal tancar manualment la valvula de sortida del tanc i obrir la valvula
d’entrada. Quan la pressié del tanc arriba a la pressié d’operacié es procedeix a obrir la
valvula de sortida del tanc i permetre que el PLC actui sobre els elements de control per tal de

regularitzar el procés.

8.3.6. Posada en marxa A-300

En aquesta zona es troba el forn d’escalfament del benzé provinent dels tancs
d’emmagatzematge de I'area A-200 i també s’escalfa alhora el corrent que s’introdueix al

reactor de transalquilacié.

Per posar en marxa els ventiladors del forn Unicament cal connectar-los a la xarxa eléctrica,

comprovar el sentit de gir i ajustar la poténcia d’operacio requerida.

Per tal de posar a punt el forn s’han de seguir les instruccions facilitades al manual técnic pel
fabricant. Primerament, es comprova que totes les valvules d’entrada i sortida es troben
tancades. A continuacié s’obren les valvules d’entrada i sortida de l'aire, posant en marxa
també els ventiladors. Finalment es proporciona el combustible al forn, el qual és importat en
la posada en marxa ja que encara la planta no ha produit el corrent de combustible de la
columna de destil-lacié. Per aixd es connecta el corrent d’entrada a una font d’alimentacié
externa i s’obre la valvula d’entrada de combustible. Un cop arribada a la temperatura de

consigna s’obre la valvula d’entrada i sortida del corrent de benzé al forn.

Abans de comencar amb la segient posada en marxa cal mesurar la composicio del corrent
de sortida del forn amb els productes de la reaccié de combustio per tal d’'assegurar que es

compleixen amb els limits d’emissié a I'atmosfera de didxid de carboni establerts.
8.3.7. Posada en marxa A-400

A Tl'area A-400 és on té lloc la reaccidé dalquilacié en 3 reactors catalitics adiabatics
multitubulars i també el refredament de la linia principal a través d’'un seguit de bescanviadors

de calor.
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L'ordre de posada en marxa dels equips sera primerament els bescanviadors de calor i
finalment els reactors, d’aquesta manera s’assegura que la entrada als reactors es déna a la

temperatura optima.

Els 5 bescanviadors de calor que es troben a la zona es posen en marxa seguint el mateix
protocol. Primerament cal comprovar les connexions d’entrada i sortida de la carcassa i dels
tubs. Un cop verificat es posen a punt els llagos i els elements de control relacionats amb
aquests equips i les linies de procés de fluid refrigerant. Seguidament, s’obren les valvules
d’entrada i sortida de fluid refrigerant, assegurant el pas del fluid. Es comprova la temperatura
del fluid i s’ajusta a la temperatura de disseny. Finalment, un cop aconseguida la temperatura

de treball s’obren les valvules d’entrada i sortida del bescanviador pertinent.

Respecte els reactors, per posar tots tres en marxa cal seguir el mateix procediment.
Primerament es comprova que el catalitzador es troba fix a les parets dels tubs del reactor i
que aquest no esta desactivat. A més, també cal verificar que en cas d’emergéncia el fluid
refrigerant circula per la carcassa. Aquesta verificacié es du a terme obrint la valvula d’entrada
i sortida de fluid refrigerant, es comprova que aquest circula i s’asseca la carcassa. Un cop
comprovat que no hi ha cap fluid es tanquen les valvules d’entrada i sortida de fluid
refrigerant. A continuacié es posen en marxa els llagos i elements de control. Finalment,
s’obre la valvula d’entrada al reactor, fent circular el benzeé i I'etile pel reactor fins assolir la

pressio i la temperatura d’operacié. Un cop arribada s’obre la valvula de sortida del reactor.

8.3.8. Posada en marxa A-600

En aquesta area es troben les columnes de destil-lacio del procés, amb els seus pertinents
condensadors i reboilers. A més, també es troben diverses bombes, les quals es posen en

marxa seguint el protocol esmentat a I'apartat corresponent (8.2.4.2).

L'area A-600 només pot iniciar la seva posada en marxa un cop la de I'area A-400 hagi

finalitzat.

A continuacié es mostra el procediment establert per posar en marxa totes les columnes de
destil-lacio de I'area, partint de la situacio on totes les valvules d’entrada i sortida a la columna

estan tancades.
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Primerament es procedeix a posar en marxa els condensadors i els reboilers, posant a punt
els llagos i elements de control i posteriorment obrint les valvules d’entrada i sortida de fluid
refrigerant tant dels condensadors com dels reboilers, comprovant que el fluid circula per

'equip correctament i a la temperatura de disseny.

A continuacio, s’inicia amb la primera columna on es selecciona una relacio de reflux total i
s’obre la valvula d’entrada a la columna i també la valvula de sortida per cues. Un cop la
columna arriba a I'estat estacionari es modifica la relacié de reflux a la d’operacio i s’obre la

valvula de sortida de caps de la primera columna. [

El procediment esmentat es pot aplicar a les tres columnes de destil-lacié, havent-se d’iniciar

la posada en marxa de cadascuna al finalitzar amb la de la columna anterior.
8.3.9. Posada en marxa A-500

L'area A-500 és aquella on té lloc la reaccié de transalquilacié per recuperar etilbenzé del
dietilbenzé format a I'area A-400. Aquesta area només pot iniciar la seva marxa un cop l'area

A-400 i A-600 hagin finalitzat la seva posada en marxa.

En aquesta zona es troba el reactor de transalquilacié i un bescanviador de calor que
preescalfa el benzé i el dietilbenzé que posteriorment entren al forn de I'area A-300. El

procediment de posada en marxa és el mateix que el presentat a 'apartat 8.3.7.
8.3.10. Posada en marxa A-700

En aquesta area es troben els tancs d’emmagatzematge de producte, I'etilbenze, i la seva
corresponent zona de carrega dels camions que transporten el producte als diferents

compradors.

La posada en marxa d’aquesta area es basa en I'ompliment dels tancs 3 instal-lats, tot i que
aquest procediment no pot realitzar-se sense la prévia inertitzacié dels tancs amb el nitrogen
provinent de l'area de serveis. El procés d'inertitzacié6 només pot ser realitzat per personal
altament qualificat d’empreses que disposen del carnet de categoria PPL Ill. D’aquesta
manera es redueix el risc d’accidents i es garanteix la seguretat a la planta i el compliment de
la normativa MI-IP06.

Un cop posat en marxa el sistema d'inertitzacié dels tancs a través de les pertinents valvules

de control es procedeix a 'ompliment del tanc. Primerament es tanquen manualment les
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valvules de sortida i entrada del tanc d’emmagatzematge d’entrada. A continuacid, es posa
en marxa el sistema de refrigeracio del tanc obrint la valvula d’entrada i sortida del corrent de
fluid refrigerant i comprovant que aquest flueix correctament. Després es posen en marxa els
diversos llagos i elements de control del tanc. Un cop realitzades les comprovacions
pertinents per assegurar que no hi ha fuites i que el procés és segur es procedeix amb
l'ompliment del tanc obrint la valvula d’entrada. Finalment, un cop arribat al nivell d’operacio
dels tancs, indicat pel transmissor pertinent, s’assegura el tancament de la valvula d’entrada

al tanc.

Es comprova que no existeix cap fuita del tanc, la qual es veu reflectida al cubeto pertintent.

Per realitzar la descarrega dels tancs cal primer connectar la manega del sortidor al camié,

comprovar la connexié i finalment obrir la valvula de sortida del tanc.
8.4. Parada planificada de la planta

Tal com s’ha esmentat anteriorment la planta de BenzEt S.L. disposa de 15 dies a I'any per
realitzar parades planificades. Aquesta és una unica parada planificada de 15 dies a I'agost,

provocant aleshores que la planta es trobi operativa 350 dies I'any.

Les parades planificades es duen a terme per realitzar la neteja i el manteniment dels equips
de la planta i de les diferents arees, com per exemple, la renovacié del catalitzador dels

reactors d’alquilacio i de transalquilacié.

Per tal de realitzar la parada de forma optima i econdmica cal seguir un rigords protocol per
mantenir la seguretat en la planta i alhora aconseguir un aprofitament maxim de la matéria

que es troba en moviment en el procés.

Primerament cal reduir el subministre de reactius, tancant les valvules de sortida dels tancs
d’emmagatzematge de benzé de l'area A-200 i del tanc pulmo d’etilé de I'area A-300 fins
aconseguir el minim cabal acceptat pels equips del procés. Com a conseqiiéncia de la
variacié de cabal sera necessari augmentar la relacié de reflux en les columnes de destil-lacio
i variar el cabal de fluid refrigerant aportat als bescanviadors de calor del procés. Un cop
obtinguda la major part del producte que inicialment es trobava en moviment pel procés es
procedeix a tancar completament el subministre de reactius i fer el buidatge dels equips.
D’aquesta manera la quantitat a purgar sera menor que si haguessin tancat les valvules de

sortida de reactius completament. Els ultims equips a ser buidats son els reactors ja que s’ha
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d'esperar a que la reaccio finalitzi per comencgar a purgar-los per fer-ho de forma segura.
Finalment es paren els equips de serveis i de I'area de gestio de residus i es talla la connexio

electronica de tots els equips.

La posada en marxa després d’'una parada planificada és gairebé idéntica a una posada en
marxa des de zero perd amb un seguit de variacions que es presenten a continuacié:
- No és necessari posar en marxa els tancs d’'emmagatzematge de reactius.
- La posada en marxa de l'area A-100 (serveis) sera parcial ja que a la parada
planificada no es talla el subministre d’electricitat a la planta.
- No es realitza cap neteja als tancs que contenen reactiu o producte, només aquells
que hagin estat purgats.
- No és necessari posar en marxa les arees que no estan directament implicades en el
procés productiu (A-800, A-900, A-1000, A-1100, A-1200, A-1301, A-1302, A-1400)

8.5. Aturada d'emergeéncia de la planta

A qualsevol planta industrial existeix la possibilitat d’haver de realitzar una aturada
d’emergéncia d’aquesta de durada indeterminada, la qual pot suposar grans pérdues
econdmiques segons la gravetat de la causa i el periode d’aturada. Aquest és un punt critic
en la vida util de la planta ja que no hi ha cap planificacié feta ni tampoc temps de reaccié en

molts casos.

Els principals elements que detecten quan s’ha de realitzar una parada d’emergéncia poden
ser alarmes de seguretat, errors detectats a la sala de control pels operaris a través del

software pertintent o directament el propi personal que es troba en I'area afectada.

Respecte les causes que provoquen les parades d’emergéncia sén molt diverses. En casos
meés lleus pot ser degut a anomalies detectades en el sistema de control, és per aix0 que
s’establira uns protocols d’actuacié a seguir si es detecten parametres del procés fora dels
limits establerts. A més, també pot ser degut a la fallada de valvules de control. En casos més
extrems la parada pot requerir-se degut a una fallada d’un equip del procés com fissures o
obstruccions o fins i tot en casos de maxima gravetat provocat per una explosié o un incendi

en algun punt de la planta.

Independentment de la causa de la parada d’emergéncia és imperatiu prioritzar la seguretat

dels treballadors i les persones a la planta. Es per aixd que sempre que hi hagi indicis de
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fallades en el sistema o errors es realitzara la parada d’emergéncia, prioritzant a les persones

vers el benefici economic de BenzEt S.L.

Cal esmentar de que en cas de fallada d’'una area implicada en el procés és de vital
importancia no aturar les arees de serveis, tractament de gasos i I'area contra incendis. De la
mateixa manera, si el problema radica en arees no implicades en el procés com la zona de
laboratoris i oficines, control d’accés, taller, vestuaris o sala de control no sera necessaria la
aturada d’emergéncia del procés, serveis o tractament de gasos, a no ser que els enginyers

de planta aixi ho indiquin.

Finalment, un cop solucionada la causa de I'aturada d’emergéncia, els enginyers de planta
decidiran i també indicaran quin és el procés de posada en marxa a realitzar de tal forma que

aquesta sigui el més segura i eficient possible.
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