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1. Especificacions del projecte

1.1 Definicié del projecte
1.1.1 Base del projecte

L'objectiu del projecte és el disseny d’una planta industrial de produccié d’elitbenzé a
partir de l'alquilacié del benzé amb etilé. S’estudia la viabilitat econdmica de la construccio i
operacié de la planta seguint els estandards requerits per complir la normativa vigent de
medi ambient, seguretat i higiene sectorial i urbanistic.

Les especificacions de la planta soén:
- La capacitat de produccio sera de 350.000 Tn/any d’etilbenze.

- El funcionament de la planta sera de 350 dies/any de produccid, deixant els
15 restants per I'aturada de la planta per realitzar treballs de manteniment.

- La presentacié del producte sera en bulk en tankers de 32 Tn.
1.1.2 Abast del projecte

Els punts principals per fer I'analisi del projecte son:

Disseny i especificacié de les unitats de procés per a la produccio i purificacio
- Disseny i especificacié de les unitats d'emmagatzematge

- Disseny i especificacié de conduccions, equips i accessoris

- Disseny i especificacio dels sistemes de control

- Especificacio de les arees de la planta

- Especificacio de les arees auxiliars

- Especificacio de la seguretat i higiene de la planta

- Avaluacié de I'impacte ambiental i els tractaments de residus
- Avaluacié de la viabilitat econdmica

- Estudi de la posada en marxa, operacio i aturada del procés
- Elaboracio dels diagrames i planols de la planta

- Analisi de possibles millores
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1.1.3 Localitzacioé

La planta es troba al Poligon Industrial “Gasos Nobles”, al terme municipal de
Tarragona. El terreny disponible té una superficie de 53.235 m?, i esta delimitat pels carrers
de I'Argé i de I'Heli i per les avingudes del Ne6 i Criptd.

Tarragona es troba al sud de Catalunya, és la capital de la comarca del Tarragonés i
de la provincia de Tarragona. Té una poblacié de 134.883 habitants (2022) i ocupa un total
de 57,88 km? a una altitud mitjana de 68 m, i una densitat de poblacié de 2.330,4 hab/km?.
El municipi esta dividit pel riu Francoli; el marge dret del riu, on es troba la planta, és un
territori gairebé pla.

Els poligons industrials amb els que compta Tarragona estan ben comunicats,
equipats amb serveis moderns i amb espai disponible per allotjar noves empreses. En
aquests poligons s’ubiquen empreses que aprofiten la bona localitzacié i comunicacio de la
ciutat. Es troben, entre altres, Repsol; BASF; Dow Chemical Ibérica, Messer |bérica de
Gases S.A, Covestro AG, etc.

El port de Tarragona i el seu desenvolupament com hub logistic s’han convertit en un
important dinamitzador per la industria tarragonina, en el que la logistica i el transport
intermodal han adquirit un pes destacat gracies a la Zona d’Activitats Logistiques (ZAL)
Port. La industria quimica i el port de Tarragona comparteixen una relacié simbiobtica;
'ampliacié del moll de la Quimica situa a port de Tarragona com un dels grans ports del
Mediterrani en el sector de productes quimics i petroquimics, i un referent al sud d’Europa.

Es el cinqué port més important d’Espanya i el primer de I'estat respecte el trafic de
cereals i farines, aixi com de pinsos i farratge.

Per altra banda, el cluster quimic és un element vital per la ciutat, ja que concentra el
25% de l'activitat d’aquest sector en tot I'estat espanyol i és el més important del sud
d’Europa. Segons estimacions de I'Associacid Quimica de Tarragona (AEQT), el poligon
quimica de la ciutat genera fins a 45.000 llocs de treball i t¢ una produccié total de 21
milions de tonelades.

Un altre punt fort de la ciutat de Tarragona és que es tracta del dese territori més
exportador de I'estat espanyol.
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1.1.3.1 Parametres d’edificacid, serveis i planol de la parcel-la

Per a poder construir la planta de ChemEBenz cal seguir unes directrius d’obligat
compliment per a garantir I'equilibri i la sostenibilitat del projecte. En la seguent taula (Taula
1.1.3.1.1T) es troben tots els parametres de la planta de ChemEBenz.

Taula 1.1.3.1.1T: Parametres edificacié de la planta de ChemEBenz

1,5 m? sostre per m? terreny

75%

20% de 'ocupacié maxima

5 m avials i veins

16 m/3 plantes’

4 m/1 planta

1 plaga cada 150 m?

% de I'edifici més gran amb un minim de

5m

*Excepte en cas de necessitat de produccié

A la figura seguent (Figura 1.1.3.1.1F) es presenta un planol de la parcel-la, amb
una superficie de 53.235 m? i resisténcia del terreny de 2 kg/cm? amb una fondaria d'1,5 m
sobre graves:
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Figura 1.1.3.1.1 F: Planol de la parcel-la localitzada al poligon industrial “Gasos Nobles”

En aquest poligon industrial es troben els seguents serveis, recollits a la segient

taula (Taula 1.1.3.1 2T) :
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Taula 1.1.3.1.2T: Serveis per a la planta de ChemEBenz

Connexi6 des de la linia de 20 kV a peu de
parcel-la.

Connexio a peu de parcel-la a mitja pressié
(1,5 kg/cm?)

Xarxa unitaria al centre del carrer a una
profunditat de 3,5 m (diametre del col-lector
de 800 mm)

La maxima pressio es de 4 kg/cm?

Escomesa a peu de parcel-la a 4 kg/cm?
amb un diametre de 200 mm

1.1.3.2 Comunicacio i accesibilitat

Per a poder tenir un bon funcionament de la planta, la comunicacio i accessibilitat a
aquesta és clau, per aix0 s’estudia la situacié geografica de Tarragona. Aquesta ubicacié és
de vital importancia per a 'obtencid, transport de les matéries i substancies necessaries per
al procés, accés dels treballadors i altres aspectes com mercaderies derivades del
funcionament de la planta.

Tarragona es troba ben a prop del mar, a la coneguda com a Costa Daurada, amb
terreny muntanyos envoltant-la i a 15 minuts en cotxe a un altre nucli urba com és Reus. La
poblacio, com s’ha esmentat abans té 134.883 habitants’. Des del centre del nucli urba hi ha
els seguents punts de comunicacio vitals:

- 11 km de 'aeroport de Reus

- 87 km de 'aeroport Josep Tarradellas-El Prat

- 7 km de I'estacié de mercaderies RENFE de Constanti
- 9km de I'estacié d’AVE de Tarragona

- 5 km al port de Tarragona

- 2hi 30 via tren amb Madrid

- 35’ via tren amb Barcelona

- 250 km a Francga.

' (“Oficina de turisme de Tarragona”, s.d)
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En I'ambit d'accessibilitat via cotxe té les seguents infraestructures:

- AP-7: Autopista que connecta Tarragona amb Barcelona cap al nord, i
Valéncia cap al sud.

- A-7: Autovia construida en paral-lel amb I'AP-7, la qual connecta amb
Barcelona cap al nord i Valéncia cap al sud.

- N-340: Carretera nacional que connecta amb municipis costaners com
Camobirils, Salou i Vila-Seca.

- T-11: Carretera comarcal que connecta Tarragona amb la ciutat de Reus i
amb la comarca del Baix Camp.

- C-14: Carretera comarcal que connecta Tarragona amb el Priorat i amb
Lleida.

D’aquesta manera, hom pot veure com el transport i I'accessibilitat de la parcel-la és
excel-lent pel que fa a mercaderies, i per al personal de I'empresa. En cas que es vulgui
accedir via transport public, les opcions que hi ha sén les seguents:

- R14: Rodalies de Catalunya que connecta amb Reus, Salou, I'Hospitalet de
I'Infant entre d’altres

- R15: Rodalies de Catalunya que connecta amb Barcelona, Vilanova i la
Geltru, Sitges, i Castelldefels

- R16: Rodalies de Catalunya que connecta amb Tortosa, L’'Aldea, i Amposta

- R17: Rodalies de Catalunya que connecta amb Moéra la Nova, Garcia, i
L'Espluga de Francoli

També hi ha empreses privades que ofereixen serveis d'autobusos interurbans
integrats al sistema tarifari de gesti6 publica de la Generalitat de Catalunya. Aixi,
I'accessibilitat a la planta de produccié per moure mercaderies i persones és excel-lent.

Cal tenir en compte que la ciutat de Tarragona té accés directe al mar?, per la qual
cosa l'accés maritim, sobretot pel que fa a les mercaderies, també és important de
considerar.

La ciutat de Tarragona és un important port maritim en la costa mediterrania
espanyola. Amb una ubicacié estratégica, Tarragona és un punt de referéncia per al trafic de
mercaderies a Europa i al mon. L'any 2021, el port de Tarragona va registrar un trafic de
33,7 milions de tones de mercaderies, amb un augment del 12,3% respecte a I'any anterior®.

Entre les mercaderies que més es mouen al port de Tarragona hi ha els
hidrocarburs, els productes quimics, els minerals i els cereals. A més, el port de Tarragona

2 (Ibidem, s.d)
3 (“Puertos y mas”, 2021)
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és un port important per al trafic de contenidors, amb un trafic d’1,7 milions de TEU l'any
20214,

Per garantir l'eficiéncia del transport maritim, el port de Tarragona compta amb
modernes infraestructures i tecnologies, com ara la terminal de contenidors de BEST, qué
és la més gran de tot el Mediterrani. Aixd fa que el port de Tarragona sigui un port atractiu
per a les empreses que volen exportar o importar mercaderies per via maritima. A més a
més, hi ha una connexi6é directa de transport maritim entre el Port de Barcelona i el Port de
Tarragona. Aix0 permet una major eficiéncia en el transport de mercaderies entre ambdds
ports i una millor connexio de la costa catalana amb altres ports internacionals.

Per una altra banda, com s’ha esmentat abans, Tarragona també és a prop de zones
de transport aéries com 'aeroport de Barcelona i el de Reus.

Aixi, L'aeroport de Reus és un aeroport de petit format que va rebre 1,1 milions de
passatgers I'any 2019, principalment en vols nacionals i internacionals de baix cost. D'altra
banda, I'aeroport de Barcelona-El Prat és el segon aeroport més important d'Espanya i el
seté a Europa, amb 52 milions de passatgers I'any 2019 i una gran varietat de destinacions
nacionals i internacionals®.

La connexié entre els aeroports i la ciutat de Tarragona es fa a través de diverses
opcions de transport public, com ara autobusos i trens. Pel que fa al ranquing de mobilitat,
I'aeroport de Barcelona-El Prat es troba en la posicié 31 del ranquing mundial, mentre que
I'aeroport de Reus es troba en la posicié 255°.

En termes de destinacions, I'aeroport de Barcelona-El Prat té una gran varietat de
vols nacionals i internacionals, amb destins com ara Madrid, Paris, Londres i Frankfurt,
entre altres. Pel que fa a l'aeroport de Reus, les destinacions més populars son
principalment de la costa mediterrania i d'alguns paisos europeus com ara Regne Unit,
Alemanya i Suécia.

1.1.3.3 Estudi de la poblacié

Es important conéixer les dades economiques en I'ambit ocupacional de la ciutat de
Tarragona i la comarca del Tarragonés per entendre el funcionament del mercat laboral en
aquesta area. Aquesta informacié ens permet comprendre la situacié dels treballadors i les
empreses, identificar els sectors amb més o menys demanda i, aixi, desenvolupar
estratégies per fomentar la creacié d'ocupacioé i millorar les condicions laborals amb la
implantacié de la nostra planta quimica.

4(Ibidem, 2021)
5(“Aena”, s.f)
6 (“Aena’, 2022)
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En les seglents taules (Taula 1.1.3.2.1T-2T) es mostren les dades, extretes de
I'ldesCat’ sobre I'activitat economica en I'ambit ocupacional de la poblacié del municipi de

Tarragona i la comarca del Tarragones.
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Taula 1.1.3.2.1T: Poblaci6 de Tarragona segons l’activitat economica

70.953
Ocupat/ temporalment absent 51.198
Temps complet 43.029
Temps parcial 8.168
Ha treballat abans 16.733
Primera feina 2.662
Persona amb invalidesa laboral permanent 1.857
Jubilat, prejubilat, pensionista o rendista 24.107
Estudiants 25.389
Una altra situacio 10.630
Poblacié de 16 anys i més 110.123

Segons dades de I'ldesCat, la taxa d’atur es troba en un 11,86%, i d’aquest el sector
de la Industria representa un percentatge del 6,52%. Aixi, la construccié de la planta al
municipi és un impuls econdmic i incentiu laboralment. Per una altra banda, a nivell
comarcal es presenten les seglients dades (Taula 1.1.3.2.2T).

"(“Idescat”,2023)
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Taula 1.1.3.2.2T: Poblacié del Tarragones segons l'activitat economica

137.986
Ocupat/ temporalment absent 97.067
Temps complet 81.312
Temps parcial 15.754
Ha treballat abans 35.844
Primera feina 5.075
Persona amb invalidesa laboral permanent 3.443
Jubilat, prejubilat, pensionista o rendista 40.678
Estudiants 48.165
Una altra situacié 18.551
Poblacio de 16 anys i més 205.341

Després, l'atur a la comarca del Tarragonés és del 9,8% amb el sector industrial
representant un 2,22%.

A més cal tenir en compte que Tarragona és una ciutat que disposa de diverses
universitats properes, com la Universitat Rovira i Virgili, situada al mateix nucli urba, o la
Universitat Abat Oliba CEU, la Universitat de Barcelona o la Universitat Autbnoma de
Barcelona amb les quals té connexio via terrestre i rapida. Aquesta gran quantitat de centres
universitaris ofereix als estudiants una gran varietat de graus i masters per triar.

No obstant aixd, és important no només obtenir estudiants, siné també introduir-los
al mercat laboral. Per aix0, és vital que les universitats treballin en col-laboracié amb les
empreses com la nostra per oferir als estudiants practiques professionals i programes
d'inserci6 laboral. Aixd no només ajuda als estudiants a aconseguir experiéncia laboral, siné
que també contribueix al creixement econdmic de la regié i promou la permanéncia del
talent jove a la zona.
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1.1.3.4 Orografia i climatologia

Tarragona és una ciutat situada a la costa mediterrania de Catalunya, amb una
orografia que es caracteritza per la preséncia de la serralada de la Mussara al nord i la
serralada de Montsant al sud. Aquestes serralades formen una barrera natural que limita
I'expansio de la ciutat cap a l'interior, i també afecten el clima de la zona®.

El clima de Tarragona és mediterrani, amb hiverns suaus i estius calorosos i secs. La
temperatura mitjana anual és de 17 °C, i la pluja és irregular, concentrada sobretot a la
tardor i a la primavera. Les serralades que envolten la ciutat poden causar fendmens
meteorologics locals com ara ventades fortes i tempestes, que poden afectar el
desenvolupament d'activitats a I'aire lliure.

En el cas de la planta quimica de ChemEBenz, l'orografia i la climatologia de
Tarragona poden ser factors importants a tenir en compte. La construccié d'una planta
quimica d'aquest tipus requereix un accés facil a l'aigua, aixi com una ubicacié segura i
protegida de fendbmens meteorologics adversos. També és rellevant considerar la capacitat
de la ciutat per absorbir els possibles impactes ambientals de la planta.

En resum, l'orografia i la climatologia de Tarragona son factors que han de ser
considerats en el desenvolupament de qualsevol projecte industrial a la zona, incloent-hi la
construccié de la planta quimica de ChemEBenz. La planificacio i la gesti6 adequades
poden ajudar a minimitzar els impactes negatius i garantir el desenvolupament sostenible de
la regid, un dels objectius d’aquest projecte.

1.1.4 Proveidors de les matéries primeres

Identificar els possibles proveidors de les matéries primeres del procés ajudara a
concretar la logistica de la planta, definint el disseny del layout.

- Letilé vindra en fase gas a una pressié de 10 MPa per canonada des del
poligon proper, on tant la REPSOL REFINERIA TARRAGONA com DOW
CHEMICAL IBERICA, S.L. en son productors®.

- El benzé sera adquirit a la COMPANIA ESPANOLA DE PETROLEOS, S.A.
(CEPSA) provinent de la seva refineria “Gibraltar-San Roque”'®

- Els catalitzadors EBZ-500 i EBZ-100 so6n produits per LUMMUS
TECHNOLOGY LLC™.

8 (“Wikimedia”, s.d)

° (“Repsol’,s.d.)

10 (“Cepsa”, s.d.)

" (“Lummus Technology”, s.d.)

14
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Tant el vapor, l'aire dels instruments, aigua de refrigeracié i desminaralitzada i
diferents serveis a pressid seran proveits per ERCROS", també localitzada
al complex petroquimic de Tarragona.

1.1.5 Venedors i compradors

Alguns exemples de venedors d’etilbenzé a Espanya son:

Shell Espaia: Compravenda de petroli, productes petrolifers i quimics i els
seus derivats, una de les seves activitats secundaries és la produccio
d’hidrocarburs i derivados haldbgens com és l'etilbenzé.

Productos Disopol: Fabricacié de dissolvents, distribuidors de pintures i
annexos, una de les activitats secundaries és la produccié d’etilbenze.

Kalon Mantenimiento Industrial S.A.: Fabricacié de pintures i productes
quimics.

Manuel Riesgo S.A.: Comer¢ a I'engros i menor de productes quimics, de
drogueria, perfumeria i annexos en general, aixi com la seva importacio,
exportacio, emmagatzematge, manipulacié, envasament i distribucio.

Brenntag SE: lider del mercat mundial en la distribucié de productes quimics
i ingredients.

PROQUIBASA (Productos Quimicos Barcelona, S.A.): distribucié de
productes quimics commodities i especialitats.

1.2. Caracteristiques substancies quimiques™

1.2.1 Reactius

1.2.1.1 Etile

L'etilé és un gas incolor, inodor i inflamable que forma part de la familia dels

hidrocarburs. A continuacid, es detallen les seves caracteristiques fisiques i quimiques:

Punt d'ebullicié: -103,71 °C

Punt de fusié: -169,22 °C

Densitat: 1,18 g/La0°Ci 1 atm
Solubilitat en aigua: 3,5 g/L a 20 °C
Foérmula molecular: C,H,

Massa molecular: 28,05 g/mol

12 (“Ercros”, s.d.)
3 Informacio extreta de les Fichas Internacionales de Seguridad Quimica
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- Estructura: enlla¢ doble de carboni i dos enllagos simples d'hidrogen

L'etilé és una substancia no toxica, perd pot ser perilldés a causa de la seva
inflamabilitat i la capacitat de formar una atmosfera explosiva en aire. A més, I'exposicio
prolongada a concentracions elevades pot provocar efectes en la salut, com irritacié dels
ulls i les vies respiratories, nausees i vomits.

L'etileé és utilitzat en molts processos industrials, com ara la fabricacio de plastics,
productes quimics, adhesius i altres materials sintétics. També es produeix en la natura com
a resultat del metabolisme de les plantes. Es important prendre precaucions a I'hora de
manipular l'etile per evitar les explosions i mantenir una adequada ventilacié en els espais
on s'utilitza. A més, es recomana utilitzar equips de proteccié individual adequats per evitar
I'exposicié directa al gas.

1.2.1.2 Benzeé

El benzé és un liquid incolor altament inflamable, amb una olor dolga i agradable. A
continuacié, es detallen les seves caracteristiques fisiques i quimiques:

- Punt d'ebullicié: 80,10 °C

- Punt de fusié: 5,50 °C

- Densitat: 0,88 g/mL a 25 °C

- Solubilitat en aigua: 1,80 g/L a 25 °C
- Foérmula molecular: CgHg

- Massa molecular: 78,11 g/mol

- Estructura: anell hexagonal planar

El benzé és una substancia molt tdxica i carcinogénica que pot ser letal en
concentracions elevades. Els seus efectes toxics es deuen a la seva capacitat per interferir
en el metabolisme cel-lular, afectant el funcionament normal de les cél-lules. El benzé pot
causar dany als organs, afectar el sistema nervios central i el sistema immune, i provocar
cancer de la sang (leucémia) i altres tipus de cancer.

El benzé és un contaminant ambiental important, que es produeix a partir de I'is de
combustibles fossils, la fabricacid de plastics, la produccié de pesticides i altres processos
industrials. Les persones que treballen en industries que manipulen el benze han de prendre
precaucions especials per evitar I'exposicié a aquesta substancia.

1.2.1.3. Tolué

El tolué és un liquid incolor, amb un olor dolg i picant. A continuacid, es detallen les
seves caracteristiques fisiques i quimiques:
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- Punt d'ebullicié: 110,60 °C

- Punt de fusié: -95 °C

- Densitat: 0,87 g/mL a 25 °C

- Solubilitat en aigua: 0,52 g/L a 25 °C

- Foérmula molecular: C;Hg

- Massa molecular: 92,14 g/mol

- Estructura: anell hexagonal amb un grup metil

El tolué és una substancia inflamable i toxica que pot causar efectes negatius en la
salut. La seva exposicid prolongada pot provocar danys en el sistema nervidés central,
irritacié de les vies respiratories i afectacié dels organs interns. A més, el tolue pot ser
carcinogénic en concentracions elevades.

El tolué és utilitzat en diversos processos industrials, com ara la fabricaciéo de
dissolvents, plastics, vernissos i altres materials sintétics. Les persones que treballen en
aquestes industries han de prendre precaucions especials per evitar I'exposici6 al toluée.

1.2.2. Inerts
1.2.2.1. Meta

El meta és un gas incolor, inodor i inflamable que forma part de la familia dels
hidrocarburs. A continuacié, es detallen les seves caracteristiques fisiques i quimiques:

- Punt d'ebullici6: -161,50 °C

- Punt de fusio: -182,50 °C

- Densitat: 0,72 kg/m®*a 0 °Ci 1 atm.

- Solubilitat en aigua: 0,040 g/L a 25 °C

- Foérmula molecular: CH,

- Massa molecular: 16,04 g/mol

- Estructura: tetraédrica amb un enllag simple de carboni i quatre enllacos
simples d'hidrogen

El meta és una substancia no toxica, perd pot ser extremadament perillosa a causa
de la seva inflamabilitat i explosivitat. La seva combustié pot produir calor i gasos toxics que
poden ser perjudicials per a la salut humana. A més, si es produeixen fuites de meta en
I'ambient, aquest gas pot desplacar I'oxigen i causar asfixia.

El meta és utilitzat com a combustible en molts processos industrials i en el
transport. A més, també es produeix en la natura com a resultat de la descomposicié de la
matéria organica. Es important prendre precaucions a I'hora de manipular el meta per evitar
les explosions i les fuites, i mantenir una adequada ventilacié en els espais on s'usa.
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1.2.2.2. Eta
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L'eta és un gas incolor, inodor, i inflamable que forma part de la familia del

hidrocarburs. A continuacio es detallen les seves caracteristiques fisiques i quimiques:

Punt d'ebullicié: -88,60 °C

Punt de fusié: -182,80 °C

Densitat: 1,36 kg/m*a 0 °Ci 1 atm

Solubilitat en aigua: 60,020 mg/L a 25 °C

Férmula molecular: C,Hg

Massa molecular: 30,05 g/mol

Estructura: dos atoms de carboni enllagats entre ells i sis atoms d’hidrogen
enllagats als carbonis.

L'eta com a gas és inflamable i altament combustible. Per aix0, és important prendre

precaucions a I'nora de manipular el gas per evitar accidents i mantenir una adequada

ventilacio en els espais on s'utilitza.

1.2.3 Subproductes

1.2.3.1 Propilé

El propilé és un gas incolor, inflamable i amb un lleuger olor dolg. Algunes de les

seves caracteristiques fisiques i quimiques son les seglents:

Férmula molecular: C;Hg
Massa molecular: 42,10 g/mol
Punt d'ebullicié: -47,70 °C
Densitat: 1,81 kg/m®*a 20 °C
Solubilitat en aigua: insoluble

El propilé és utilitzat en molts processos industrials com a gas combustible i també

com a matéria primera en la produccié de molts compostos quimics. No obstant aixo, també

és important prendre en compte els seus perills per a la salut i la seguretat:

Es un gas altament inflamable i pot formar una atmosfera explosiva en
preséncia d'aire.

La inhalacio de propilé pot provocar efectes toxics en la salut, com marejos,
nausees, somnoléncia, irritacié de les vies respiratories i fins i tot pérdua de
consciéncia en casos extrems.

En cas d'incendi o altres fonts de calor, el propilé pot explotar violentament i
provocar danys materials i humans.
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Per aquesta rao, és important manipular el propilé amb precaucié i seguir les normes
de seguretat establertes en les zones on s'utilitza. Es recomana la ventilacié adequada de
I'espai, I'is d'equips de proteccié personal, i la formacié del personal responsable de la
manipulacié i el control d'aquest gas. En el cas de ChemEBenz el propilé és un inert.

1.2.4 Intermedis de reaccio
1.2.4.1 Dietilbenzeé

El dietilbenzé és un liquid incolor o groguenc amb una olor dolga i penetrant.
Algunes de les seves caracteristiques fisiques i quimiques son les seglents:

- Foérmula molecular: C,;H;,

- Massa molecular: 134,20 g/mol

- Punt d'ebullicio: 182 °C

- Densitat: 0,86 g/cm®*a 20 °C

- Solubilitat en aigua: practicament insoluble

El dietilbenzé es fa servir en la industria com a solvent per a la fabricacié de resines,
vernissos i altres productes quimics. No obstant aixo, també és important tenir en compte
els seus perills per a la salut i la seguretat:

- Es un liquid altament inflamable i pot formar una atmosfera explosiva en
preséncia d'aire.

- La inhalacié de vapors de dietilbenzé pot provocar irritacié dels ulls, la pell i
les vies respiratories, aixi com dolor de cap, mareig i nausees.

- El contacte amb la pell pot provocar irritacio i, en casos extrems, dermatitis
de contacte.

- Es un compost toxic per a la vida aquatica.

Per aquesta rad, és important manipular el dietilbenzé amb precaucio i seguir les
normes de seguretat establertes en les zones on s'utilitza. Es recomana la ventilacio
adequada de l'espai, I'Us d'equips de proteccid personal, i la formacié del personal
responsable de la manipulacid i el control d'aquest compost.

1.2.5 Catal-litzadors
1.2.5.1 EBZ-500/100

Els catalitzadors usats per aquest procés son zeolites conegudes com a EBZ-500 i
EBZ-100, comercialitzats per l'empresa Lummus per a la reaccié d'alquilacié i
transalquilacié, respectivament. La seva fraccié de buit és de 0,48 treballant a millor
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rendiment en fase liquida. La densitat de 'EBZ-500 és de 550 kg/m? i la de 'EBZ-100 de
585 kg/m® amb una vida estimada d'1,5 anys.

1.2.6 Producte
1.2.6.1 Etilbenzeé

L'etilbenzé és un liquid incolor a groguenc amb una olor caracteristic dol¢a. Algunes
de les seves caracteristiques fisiques i quimiques sén les seguents:

- Foérmula molecular: CgH,,

- Massa molecular: 106,17 g/mol

- Punt d'ebullicio: 136 °C

- Densitat: 0,87 g/cm®a 20 °C

- Solubilitat en aigua: practicament insoluble

L'etilbenzé es fa servir en la industria com a solvent per a la fabricacié de resines,
vernissos i altres productes quimics. Tanmateix, també és important tenir en compte els
seus perills per a la salut i la seguretat:

- Es un liquid inflamable i pot formar una atmosfera explosiva en preséncia
d'aire.

- La inhalacié de vapors d'etilbenze pot provocar irritacio dels ulls, la pell i les
vies respiratories, aixi com dolor de cap, mareig i nausees.

- El contacte amb la pell pot provocar irritacié i, en casos extrems, dermatitis
de contacte.

- Es un compost toxic per a la vida aquatica.

Per aquesta rad, és important manipular I'etilbbenzé amb precaucié i seguir les
normes de seguretat establertes en les zones on s'utilitza. Es recomana la ventilacio
adequada de l'espai, I'Us d'equips de proteccid personal, i la formacié del personal
responsable de la manipulacié i el control d'aquest compost.

1.2.6.2 Usos de I'etilbenzeé

L'etilbenze s'utilitza principalment per a la produccié d'estiré, que s'empra per produir
poliestire, resina d'acrilonitril-buta-dié-estiré, resina d'estiré-acrilonitril i altres productes. Més
de la meitat de I'etilbenzé mundial es produeix i consumeix als EUA, el Japo, Corea, la Xina,
Taiwan i la Xina continental. La produccio i el consum d'etilbenzé creixen continuament amb
el desenvolupament de I'economia, especialment a la Xina continental. A més a més,
I'etilbenzé també s’esta comengant a usar en la construccid de nous cotxes eléctrics, ja que
és un intermedi escaient per a substituir els materials pesants com els metalls.
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En conclusid, el mercat d’etilbenzé és extens i amb prondstics de creixement
sostingut en els proxims anys.

1.3 Procés de produccio™

L'etilbenze s'utilitza principalment per a la produccié d'estiré, que s'empra per produir
poliestire, resina d'acrilonitril-buta-dié-estire, resina d'estiré-acrilonitril i altres productes.

L'alquilacio de benze a etilbenzé s'ha estudiat i desenvolupat comercialment durant
més de 80 anys, des de la década de 1930, quan es va utilitzar un catalitzador
Friedel-Crafts (AICI;-HCI). El procés AICI;-HCI causa problemes de corrosié, per la qual
cosa UOP i Mobil Badger van desenvolupar catalitzadors basats en zeolita a les décades de
1960 i 1970. El procés Mobil-Badger de tercera generaciéo es va comercialitzar utilitzant
ZSM-5 com a catalitzador, i a la década de 1990 es va afegir un segon reactor per a la
transalquilacio.

Per una altra banda, cal tenir present la reaccié principal d'alquilacié del benzé amb
etilé per a produir etilbenze, presentat a I'equacioé segtent (1.3.1.1E):

CGHG + CzH4 — CSH']O (131.1E)

Aixi, hi ha diferents métodes per a produir 'etilbenzé els quals hom podra veure en
els seglents apartats.

1.3.1 Métodes de produccioé de I'etilbenzé

L'etilbenzé es produeix per alquilar el benzé, i l'etilé és I'agent d'etilaci6 més
freqlentment utilitzat. En les condicions de reaccio, l'etilbenzé produit reacciona
posteriorment amb l'etilé per formar polietiibenzens (EBs), com els dietilbenzens (DEBs) i
els trietilbbenzens (TEBs). La transalquilacié d'/EBs amb benzé es realitza per augmentar el
rendiment de l'etilbenze. L'addicié d'una unitat de transalquilacié a la produccié d'etilbenzé
augmenta el rendiment d'etilbenzé en aproximadament un 10%. Lalquilaci6 de benzé
catalitzada per AICI; va ser el primer procés que es va desenvolupar per a la produccié
d'etilbenze, i després es van utilitzar acids solids (acid fosforic solid, zeolites) com a
catalitzadors de alquilacié.

1.3.1.1 Processos d’alquilacié de benzé en fase liquida sobre catalitzador AICI;-HCI

El procés en fase liquida catalitzat per AICI;-HCI es va desenvolupar a la década de
1930. Es va dur a terme a baixes relacions molars benzé/etilé (aproximadament 2,5/1) i a
temperatures suaus (160 - 250 °C). Com s'ha esmentat anteriorment, els processos que
utilitzen catalitzadors basats en zeolites han atret molta atenci6 a la industria a causa dels

4 Apartat basat en: (Yang et al, 2016)
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efectes corrosius del catalitzador AICI;-HCI i dels catalitzadors solids d'acid fosforic utilitzats
des de mitjans dels anys 60.

1.3.1.2 Processos de alquilacié de benzé en fase vapor catalitzats per zeolita

La zeolita ZSM-5 és la més eficac en l'alquilacié de benzé en fase vapor. Es una de
les zeolites altament silicies més importants i va ser desenvolupada inicialment per Mobil. A
causa de la seva estructura de porus Unica i de les seves propietats acides, la zeolita ZSM-5
s'utilitza ampliament en processos petroquimics com el craqueig catalitic fluid (FCC), la
conversié de metanol en propilé, la conversié de metanol en gasolina, 'MTA i el OCC.

1.3.1.2.1 Processos d'etilé pur

En el procés d'etilbenzé Mobil-Badger, que va ser el primer a comercialitzar-se,
l'alquilacié de benzé amb etilé pur es duia a terme en un reactor de llit fix en fase vapor per
produir etilbenze i EBs (principalment DEBs). L'etilbenzé se separava com a producte, i els
EB es reciclaven de nou al reactor per sotmetre's a la transalquilacié. Als anys 90, el procés
d'etilbenzé de Mobil-Badger es va millorar afegint un reactor de transalquilacié. La vida util
del catalitzador va augmentar de 3 mesos a 1 any.

1.3.1.2.2 Processos d'etanol

A causa de l'alt cost de I'etilé derivat del petroli cru i dels avencgos en la produccio
d'etanol per fermentacié de cultius com el blat de moro, la iuca i la palla, I'alquilacié de
benzé amb etanol ha atret molta atencié recentment. Tot i aix0d, I'aigua present en la materia
primera del bioetanol o produida en la reaccié d’alquilacié provoca la pérdua de llocs actius
d'Al, fet que condueix a un rendiment catalitic deficient. Per tant, es van introduir
tractaments combinats amb vapor i solucié d'acid fosforic, per garantir que els catalitzadors
basats en la zeolita ZSM-5 tinguessin una vida util llarga, altes selectivitats i la capacitat de
convertir quantitats substancials d'etanol per minimitzar la generacié d'impureses com el xilé

1.3.1.2.3 Processos d'etilé diluit

Els gasos d'escapament de la FCC contenen entre un 10% i un 30% d'etilé, que es
pot utilitzar com a font d'etilé per a la produccié d'etilébenze. L'Us dels gasos d'escapament
de la FCC com a primera matéria d'etilé beneficiaria les refineries i reduiria les emissions de
carboni. No obstant aix0, quan el gas de rebuig de la FCC s'introdueix directament al reactor
d’alquilar com a recurs d'etile, impureses com el propilé provoquen reaccions secundaries i
la desactivacié del catalitzador. La separacio de l'etilé del gas d'escapament de la FCC
facilitaria la alquilar el benzé, perd augmentaria la inversié global i els costos de
funcionament.
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Mobil-Badger va modificar el procés d'etile pur per fer-lo servir amb una alimentacié
de gas de FCC. El procés d'etilé diluit implica un complex sistema de pretractament de la
primera matéria. Després d'eliminar I'aigua, desulfurar i separar el propilé del gas de sortida
de la FCC, el corrent s'introdueix al reactor de alquilar per produir etilbenzeé.

La vida util ciclica del catalitzador de alquilar i del catalitzador de transalquilacio és
superior a 1 i 2 anys, respectivament, i la vida util total del catalitzador és superior a 2 i 4
anys, respectivament.

1.3.1.3 Alquilacio de benzé en fase liquida

El consum d'energia de l'alquilacié de benzé en fase de vapor és elevat a causa de
l'alta relacid molar benzé/etilé i de I'alta temperatura de reaccié. A més, es produeix més
xilé, fet que disminueix la qualitat de I'etilbenzé. EI 1989, Lummus/Unocal/UOP va introduir
el procés d’alquilacié de benzé en fase liquida utilitzant un catalitzador a base de Y-zeolita
Actualment estan en funcionament el procés Mobil-Raytheon EBMax i els processos liquids
Lummus/UOP EBOne.

1.3.1.3.1 Alquilacié en fase liquida de benzé catalitzada per zeolita FAU

La zeolita | és un tamis molecular de faujasita amb una estructura de porus
tridimensional 12-MR. El procés d'etilbenzé en fase liquida catalitzat per zeolita | es va
comercialitzar per primera vegada el 1990. L’alquilacié del benzeé té lloc a una temperatura
molt més baixa, 240-270 °C, que la del procés en fase vapor, al voltant de 400 °C. La
transalquilaci6 de I'EB es va fer en fase liquida en un reactor separat utilitzant un
catalitzador basat en la zeolita Y. Tot i que la relacié d'alimentaci6 benzé/etilé és elevada (al
voltant de 7:1), el procés és competitiu perque té els avantatges d'un millor control térmic i
una vida util més gran del catalitzador (al voltant d'1 any).

1.3.1.3.2 Alquilacié de benzé en fase liquida catalitzada per 8 zeolita

La zeolita B és molt activa en I'alquilacié de benzé amb etilé i proporciona una major
conversio d'etile i selectivitat d'etiiébenzé que la zeolita I. EBOne va ser desenvolupat i
comercialitzat el 1996 per Lummus/UOP, utilitzant EBZ-500 com a catalitzador d’alquilacio i
EBZ-100 com a catalitzador de transalquilacio [34]. EI component actiu d'/EBZ-500 és una
zeolita B modificada, que també és activa a la transalquilacio d'EB. La zeolita Y es va
utilitzar com a component actiu de EBZ-100. La relacio d'alimentacié benzé/etilé es redueix
a aproximadament 4:1, i la vida util del catalitzador es prolonga a 2 anys.

1.3.1.3.3 Alquilacio de benzé en fase liquida catalitzada per zeolites MWW

La zeolita MWW és un terme general per a una série de zeolites formades apilant
capes basiques amb I'estructura MWW, com ara MCM-22, PSH-3, SSZ-25, etc.
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La zeolita MCM-22 mostra una activitat comparable a la de la zeolita | en l'alquilacié
de benzé en fase liquida, perd és menys activa que la zeolita . L'avantatge de la zeolita
MCM-22 és que la selectivitat de I'etiibenzé és més gran que les de les zeolites | i 3; per
tant, es produeixen menors quantitats d'EB durant 'alquilacié del benzé amb etilé utilitzant la
zeolita MCM-22 com a catalitzador. La relacié d'alimentacié benzé/etilé es redueix a només
(3-4):1, cosa que alhora redueix el consum d'energia. El catalitzador és forga estable i la
seva vida util és de més de 3 anys.

1.3.1.4 Altres processos

A més dels esmentats processos d'etilbenze, la Dow Chemical Company, I'Indian
Petrochemicals Corporation i CD Tech han descrit altres técniques de produccié d’etilbenzeé.

1.3.1.4.1 Procés CD Tech

El procés de CD Tech combina l'alquilacié catalitica del benze i la destil-lacié en un
reactor. El reactor consta de dues seccions. El catalitzador d’alquilacié de benzé en fase
liquida (zeolita Y) es col-loca a la seccio superior, i en una altra seccio hi ha safates de
destil-lacio. L'etilé s'introdueix per la part inferior del llit del catalitzador i el benzé per la part
superior. La calor generada durant 'alquilacié del benze s'elimina eficagment per destil-lacié.
Després de la reaccid, I'etilbenzé se separa de la barreja de productes i, a continuacio, es fa
la transalquilacié EB en un altre reactor. La vida util del catalitzador és de 2 anys i el
rendiment total d'etilbenzé és del 99,5%. El consum d’energia i la inversié en equips sén
baixos.

1.3.1.4.2 Processos d'eta

El contingut d'eta dels gasos de sortida del FCC és d'un 10% aproximadament,
comparable al de I'etilé. No obstant aixd, en el procés d'etilé diluit o en el procés de FCC
off-gas per a la produccié d'etilbenze, I'eta gairebé no reacciona amb el benze i s'emet com
a gas residual. La Dow Chemical Company va introduir un procés d'etilbenzé de doble etapa
que combinava la deshidrogenacié de I'eta amb I'alquilacié del benzé. Tot i aixd, no s'ha
informat d'aplicacions industrials dels processos amb eta.

1.3.2 Selecci6 del procés

La seleccié del procés per la planta de ChemEBenz s’ha realitzat tenint en compte
factors tant de la propia reaccié com economics o logistics. L'alquilacioé del benzé en fase
vapor s’ha descartat perqué es produeix a temperatures més elevades que en els processos
en fase liquida i, per tant, es produeix més xilé a través del craqueig, cosa que redueix la
qualitat de Il'etilbenzé. Aixd és un problema perqué el xilé és dificil de separar de I'etilbenze.
El contingut de xilé a I'etilbenzé produit mitjangant processos en fase de vapor és dificil de

24



.\x"-\.
ﬂ‘g Capitol I. Especificacions del projecte

Planta de produccié d’Etilbenzé

............

limitar per sota de 600 ppm, mentre que en els processos en fase liquida només és d'unes
10 ppm. A més, la relacid benzé/etile d'alimentacié és significativament menor en els
processos en fase liquida. Cal reciclar i fer circular menys excés de benzé. L'etilacid del
benzé en fase liquida també presenta altres avantatges, com un millor control térmic i una
vida util més gran del catalitzador, cosa que permet la regeneracié del catalitzador fora de
les instal-lacions, facilitant aixi el control de la contaminacié. El procés d’alquilacié de benzé
en fase liquida és, doncs, millor que la técnica en fase vapor.

No obstant aix0, la resisténcia a la difusié per transferéncia de massa és més gran
en el procés en fase liquida que en el procés en fase vapor. Quan es va provar la zeolita
ZSM-5 a l'alquilacié de benzé en fase liquida amb etilé, la seva activitat es va perdre
rapidament. Per tant, cal passar de zeolites de porus mitja a zeolites de porus gran com B i
Y.

Les zeolites B i MCM-22 sén més adequades per a les operacions en fase liquida.
Un procés en fase liquida catalitzat per la zeolita MCM-22 pot funcionar amb ratios
d'alimentacié benzé/etilé més baixes; la zeolita 3 té la major activitat catalitica i tolerancia al
veri. Tant la zeolita MCM-22 com la B s'utilitzen ampliament en plantes industrials. De nou,
els factors econdmics decideixen quina és més competitiva.

Havent contemplat totes les possibilitats, a la planta de ChemEBenz s'utilitzaran les
zeolites EBZ-500 i EBZ-100, ja que es disposa de dades cinétiques contrastades, és una de
les opcions adients pels procés en fase liquida, i econdmicament és una bona opcié al tenir
una vida util llarga i permetre una relacioé benzé/etile baixa.

1.3.3 Descripci6 del procés

El procés d’alquilacié de benzé consta de dues parts principals, presentades a les
seglents equacions (1.3.3.1E-3E)

CGHS(aq) + C2H4 n— CgH10(|) (1 331E)
CioH1g gy + CeHp (aq) = 2 CgHyo () (1.3.3.2E)
CiHg(y + 2 CoHay = CgHigy + CsHg gy (1.3.3.3 E®)

Aquest procés inclou les seccions de conversié i separacio. La seccié de conversié
consta de les etapes d'alquilacio (1.3.3.1E/3E) i transalquilacié (1.3.3.2E) del benzé. A
I'etapa d’alquilacio, el benzé reacciona amb l'etile a la fase liquida, i el tolug, part de les
impureses del benzé reacciona amb etilé per a produir etilbenzé i propilé (inert) sobre el
catalitzador de zeolita EBZ-500. En aquest procés, l'etilé gasos i el benzé liquid alimenten
els reactors . Els reactors d’alquilacié son de doble lliti I'etilé es distribueix entre els llits per

' Equacio extreta de: (Perego et al., 2002)
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disminuir la produccié de compostos de polietilbenze. Atés que la reaccié d’alquilacio és
exotérmica, el corrent de sortida del primer reactor es refreda en un intercanviador de calor i
s'alimenta al segon reactor, el de transalquilacioé.

Per una altra banda, a la seccié de separacid, el benzé sense reaccionar, I'etilbenze,
el polietilbenzé i els compostos pesants se separen amb una destil-lacio. El benzé separat a
la primera columna es recicla a la seccié d’alquilacié. A més, els polietilbenzens separats es
barregen amb benzé i s'alimenten al reactor de transalquilacié. Els polietilbenzens es
converteixen cataliticament en etilbenzé en el reactor de transalquilacié. Finalment, el
producte de sortida del reactor de transalquilacio es recicla a la seccié de separacio, per a
augmentar la puresa del producte.. La Figura 1.3.3.7F mostra un diagrama senzill de la
unitat de produccié d'etilbenzé’®.

Benzene recycle

condenser benzene
§| T2

Ethylbenzene

¥ fraction unit R-2

Ethylene Trans alkylation reactor

Alkylation reactors '[ flux oil

T4

T3

Figura 1.3.3.1F: Diagrama d’unitat de producci6 d’etilbenzé.
1.3.4 Diagrama de blocs

El seglent diagrama (Figura 1.3.4.1F) mostra de forma simplificada les etapes
principals del procés per poder comprendre rapidament el procés de produccié d’etilbenze a
la planta quimica de ChemEBenz.

'® (You et al., 2006)
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Figura 1.3.4.1F: Diagrama de blocs del procés de produccio

1.3.5 Balan¢ de matéria

A continuacio es realitza la comprovacié del balang de matéria del procés, calculant
els cabals massics d’entrada i sortida de la planta. A la Taula 1.3.5.1T es mostra els cabals
massics per component i el calcul de I'error en el balang:

Taula 1.3.5.1T: Balang de materia de la planta

Benzé (C¢He) 35.164,80 436,63

Tolué (C,Hs) 355,20 -

Etilé (C,H,) 12.623,68 -

Meta (CH,) 2.887,71 2.887,92
Eta (C,He) 8.119,61 8.118,26
Propilé (C;He) - 17,19
Etilbenzeé
- 47.725,92
(CgHug) 5.9
Dietilbenze i )
C,H
59.151,00 59.185,92
0,06%

S’observa que el balang de matéria no es compleix exactament, obtenint un error del
0,06%. Tot i que existeix aquest error, que correspon a 34,92 kg/h, el balang es considera
correcte ja que a I'hora de tracta cabals de I'ordre de 10* kg/h, la diferéncia de cabal entre
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'entrada i sortida resulta menyspreable i una possible causa per aquesta diferéncia pot ser
arrodoniment de decimals.

1.3.6 Diagrama de procés

A la figura seguent (Figura 1.3.6.1) es mostra el diagrama de procés per a la planta
ChemEBenz.
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Figura 1.3.6.1F: Diagrama de procés de la planta de ChemEBenz
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1.4 Especificacions i necessitats de serveis

En I'ambit de l'operacié i gesti6 de les plantes, és fonamental comprendre la
importancia d'establir i mantenir un conjunt de serveis essencials per al correcte
funcionament de les instal-lacions industrials. Aquests serveis, sovint denominats
infraestructures de suport, sén elements clau que proporcionen suport i suporten les
activitats diaries de la planta, assegurant aixi I'eficiéncia operativa, la seguretat i el benestar
del personal.

1.4.1 Aigua de xarxa

L'aigua utilitzada en la planta prové directament del subministrament a peu de
parcel-la i és tractada abans de ser utilitzada com a aigua basi per als equips del procés,
aixi com per als vestuaris, les oficines i el laboratori. També s'utilitza per a la netejai el reg
dels parterres. Una xarxa de canonades distribuira l'aigua per la planta per al seu posterior
tractament i Us. S'ha calculat I'aigua requerida pels equips i s'ha sobredimensionat per a
possibles desviacions de funcionament, amb la finalitat de determinar el total d'aigua de

xarxa utilitzada.
1.4.2 Aigua descalcificada

L'aigua descalcificada és important en una planta quimica perqué ajuda a prevenir la
formacio de diposits minerals que poden afectar el rendiment dels equips i la qualitat dels
productes. A més, l'aigua descalcificada ajuda a reduir els costos de manteniment i
augmenta la vida util dels equips.

D’aquesta manera, l'aigua provinent de xarxa es tracta mitjancant descalcificadors
proveits de I'empresa Factor Ecologic amb descalcificadors industrials Bi Block Twd-2x100
que és un equip descalcificador automatic del tipus bi block dues ampolles de 2 x 100 litres
de resina i preses de descalcificador amb valvula Fleck Twin-9000 amb preses d'1 i
programador electromecanic volumétric de facil maneig. Descalcificaci6 en continu
mitjangant el seu sistema alternant. Dues ampolles de p.R.F.V., Amb 100 litres de resina
cationica monoesfera d'intercanvi per a Us alimentari cadascuna i diposit de salmorra en
polietilé de 200 litres. Amb un rang de pressi6é de treball des de 2,5 bar a 6,0 bar.

1.4.3 Aigua de refrigeracié

La planta necessita bescanviar calor i I'aigua de la torre de refrigeracio és crucial per
a aquest procés, ja que s'utilitza en els equips d'intercanvi de calor. En la taula (Taula
1.4.3.1T) es mostren les necessitats d'aigua en el procés i la quantitat d'energia que la torre
de refrigeracioé ha de proporcionar:
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Taula 1.4.3.1T: Necessitats d’aigua de refrigeracio6 als diferents equips

E-204 Bescanviador de calor 3,90-10°
E-205 Bescanviador de calor 7,56-10'
E-302 Bescanviador de calor 6,31-10*
CN-302 Condensador 3,10-10°
CN-303 Condensador 1,00-10°
Suma total (kg/h) 3,55-10°

Suma total (m?/h) 3,56-10°

Suma total (m®/s) 9,90-10"

1.4.4. Aigua glicolada

L'aigua glicolada s’usa per a treballar amb un condensador a una temperatura menor
a 0°C. Per a fer-ne us d’aquest tipus de refrigerant cal usar un refredador d’aigua, que
funciona amb electricitat i refredara fins als -8°C requerits pel condensador CN-301. A la
Taula 1.4.4.1T hom pot comprovar les necessitats d’aigua glicolada a la planta:

Taula 1.4.4.1 T: Necessitats d’aigua glicolada la planta de ChemEBenz

CN-301 Condensador 2,52:10°
Suma total (kg/h) 2,52:10°
Suma total (m?/h) 2,52:10?
Suma total (m?/s) 7,00-107

1.4.5 Aigua contra incendis

Una fraccié de l'aigua subministrada per la xarxa es destina als equips de prevencio i
extincié d'incendis, i s'emmagatzema en una bassa de reserva. Aquesta aigua arriba a la
planta amb una pressid maxima de 3,9 bar, per la qual cosa és necessari disposar d'un
sistema de bombament i emmagatzematge que asseguri que l'aigua arribi amb la pressio
adequada al lloc on es pugui produir un incendi o explosid, a més pel fet que les manegues
contra incendis treballen normalment en un rang de 8-20 bar.
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1.4.6 Aire comprimit

L'aire comprimit t¢ com a principal funcié l'enviament de senyals per a ser
transformades en senyals pneumatics per a les valvules de control, a més a més en aquesta
planta també s’injecta a la turbina de cogeneracié per a escalfar-lo i barrejar-se amb els
gasos (combustible), encendre’s, i fer una rapida expansié. D’aquesta manera l'aire en
expansié és empeés cap a la turbina, fent-la girar. En aquesta planta, el compressor escollit
ha sigut proporcionat per I'empresa Ingersoll Rand Inc.

En aquesta linia s’ha escollit dos compressors amb una capacitat de 343,20 m*/h i
pressio de treball de 7,58 bar.

1.4.7 Nitrogen

Aquesta planta utilitza nitrogen per a la inertitzacié dels tancs, ja que els compostos
que contenen soén inflamables. Aixd esmenta la seva utilitat per a 'APQ-1 i cal tenir-ho en
compte. La finalitat és assegurar I'atmosfera dels espais corresponents substituint I'aire per
nitrogen per prevenir la combustié i/o oxidacio.

Les necessitats de nitrogen per a aquesta planta es presenten a la Taula 1.4.7.1T:

Taula 1.4.7.1T: Necessitats de nitrogen a la planta de ChemEBenz

Z-100 11,34
Z-200 6,58
Z-300 8,54
Z-400 14,70
Z-500 14,70
Z-600 31,36
Z-700 7,84
Z-800 6,72

1.4.8 Electricitat

El servei d'electricitat s'encarrega de proveir tots els equips que la requereixin, aixi
com les instal-lacions en les oficines, sala de control o il-luminacié de tota la planta.
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Aquest servei arriba a través d'una xarxa eléctrica situada la connexié a peu de

parcel-la des de la linia de 20 kV. La planta opera a 230V o0 380 V a 50 Hz, per la qual cosa

necessita un transformador per a disposar del voltatge de treball. EI consum punta de la

planta és de 2213 kW. S'ha seleccionat dos transformadors de distribucié mitja amb una
poténcia de 2500 kVA per a satisfer les necessitats eléctriques de la planta.

1.4.9 Gas Natural

El gas natural és un recurs renovable i ecoldgic, bases del projecte de ChemEBenz,
Aquest alimenta les calderes, els acumuladors d’aigua calenta i els serveis d’higiene
personal per als treballadors. El gas natural s’obté a partir de connexié a parcel-la amb
pressio de 1,5 kg/cm?.

1.4.10 Oli térmic

L’oli téermic s’'usa per a mantenir la temperatura adequada amb els diferents equips.
Les necessitats de planta de I'oli térmic es presenten a la seguent taula (Taula 1.4.10.1T):

Taula 1.4.12.1T: Necessitats d’oli termic a la planta de ChemEBenz

E-201 Bescanviador de calor 1,75-10*
E-206 Bescanviador de calor 6,23-10'
RB-301 Reboiler 4,65-10°
RB-302 Reboiler 1,45-10°
RB-303 Reboiler 2,45-10°
Suma total (kg/h) 2,17-10°

Suma total'” (m?/h) 2,06-10°

Per una altra banda, l'oli termic sera proveit per 'empresa Dow, i és l'oli térmic
DowTherm™. 18

1.5 Descripcio de la planta

En aquest apartat, hom pot trobar les descripcions tant visuals com redactades de
les diferents zones de la planta de produccié d’etilbenzé de ChemEBenz.

7 Densitat de 1056 kg/m?®, extreta de (“DOW”,s.d.)
'8 (ibidem s.d.)
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1.5.1 Layout

A la seguent figura (Figura 1.5.1.1F) es pot visualitzar el pla d'implantacio visual de
la planta de ChemEBenz:

=/ DE LHELI

AVINGUDA DEL NEQ

AVINGUDA DEL MRIFTO

v

ChemEBenz @

LTS Lot
UmcaCi:

v | 'IMPLEMENTACIO
1 Pul ind. Guazs Nobles Taragerm

Figura 1.5.1.1F: Layout de la planta de ChemEBenz.

1.5.2 Les arees de la planta

Es procedeix a descriure les diferents arees de la planta; els elements que contenen,
I'activitat que s’hi realitza, les principals caracteristiques i la relacié entre elles.

La Taula 1.5.2.1T mostra un llistat de les zones diferenciades, aixi com una breu
descripcio.
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Taula 1.5.2.1T: Arees de la planta

Z-100 Emmagatzematge de matéria prima
Z-200 Producci6 de reacci6

Z-300 Operacions de separacio

Z-400 Emmagatzematge de producte acabat
Z-500 Zona de tractaments

Z-600 Serveis de planta

7-700 Oficines, vestuaéiosr,]trrréfnjador i sala de
Z-800 Laboratoris i taller

1.5.2.1 Area Z-100

A l'area Z-100 es realitza I'emmagatzematge de matéria primera, concretament del
benzé, que arriba a la planta en fase liquida transportada amb camions cisterna.
L'emmagatzematge es fa en 9 tancs de 502,65 m3 cadascun, dividits segons la linia
productiva de la qual formen part. L'enumeracié dels tancs és TM -101A/B/C per a la
primera linia, TM -102A/B/C per a la segona linia, i analogament per a la tercera linia TM
-103A/B/C.

Els tancs tenen incorporat sistema de bombeig per a poder moure els reactius des
dels camions fins a les zones escaients.

1.5.2.2 Area Z-200

L'area Z-200 és on es produeixen les reaccions, es troben els bescanviadors de
calor E-201 fins al E-206 per a mantenir la calor escaient per a cada zona. Després, tres
mescladors d’etilé/benze, ja que I'etilé ve per canonada com s’ha esmentat anteriorment, i
d’aquesta manera entren barrejats als reactors d’alquilacié de les tres linies productives
anomenats RA-201, RA-202 i RA-203 amb l'ultim digit indicant la linia de produccié a la qual
pertanyen. Finalment, hi ha el reactor de transalquilacié, anomenat RT- 201.

1.5.2.3 Area Z-300

L'area Z-300 és la zona de separacié, on hom pot trobar les tres columnes de
destil-lacié per a separar els compostos FC-301/302/303, amb els seus corresponents
condensadors (CN-301/302/303) i reboilers (RB-301/302/303) també es poden trobar dos
bescanviadors de calor (E-301/302) per a mantenir els corrents amb les temperatures
optimes.
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1.5.2.4 Area Z-400

Aquesta area és I'emmagazematge de producte on hom pot trobar els 11 tancs
d’emmagatzematge d’etilbenzé amb un volum cadascun de 502,65 m®* amb la nomenclatura
TP-401A fins a TP-401K en ordre alfabétic.

1.5.2.5 Area Z-500

Aquesta zona és la de tractament i gestié dels residus de la planta. Aquesta zona té
un accés excel-lent per carretera per a facilitar el transport en camions dels residus a gestio
externa.

1.5.2.5 Area Z-600

Es la zona de serveis on hom pot trobar tots els serveis de planta esmentats a
l'apartat 1.4 Especificacions i necessitats de serveis crucials per al bon funcionament de la

planta.
1.5.2.6 Area Z-700

Es la zona d’oficines, vestuaris, menjador i sales de control on es localitzen serveis
d’higiene personal, de restauracio, d’administracié i sala de control de la planta de
ChemEBenz.

1.5.2.7 Area Z-800

La zona de laboratori i tallers és de vital importancia per al desenvolupament i millora
de la qualitat de la planta, i els seus productes. A més a meés, és la zona de reparacié de
maquinaria per possibles interrupcions dels equips.

1.6 Planificacié temporal

Cal tenir en compte els marges de temps que té I'empresa ChemEBenz per a
construir la planta de produccié d’etilbenzé. Per aixd, a la seguent taula (Taula 1.6.1T) i
figura (Figura 1.6.1F) es mostren les tasques i el diagrama de Gantt per a la implantaci6 de
la planta de ChemEBenz.
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Taula 1.6.1T: Taula de gesti6 de tasques de ChemEBenz

1 Estudi de viabilitat 0 -
2 Aprovacio 15 -
3 Enginyeria al detall 120 2
Obtencio de llicéncies
4 d’obres i activitats 150 2
5 Compra equips 150 2
6 Inici obres 240 -
7 Neteja i preparaci6 del 60 2
terreny
8 Exf:avacior_l's i 60 7
cimentacié
9 Insta_l-l_acié 30 8
subministres
10 Instal-la_cié 60 8
conduccions
11 Edificacioé oficines 60 9;10
12 Edificacié Laboratori 45 9;10
13 Construccié zones de 90 )
produccidé
14 Z-100 90 9;10
15 Z-200 90 9;10
16 Z-300 90 9;10
17 Z-400 90 9;10
18 Z-500 90 9;10
19 Connexié equips amb 60 14:15:16:17:18
canonades
20 Connexioé _ec_;uips amb 60 14:15:16:17:18
subministres
21 Bassa contra incendis 30 9:10
22 Urbanitzacio i 75 19:20
carreteres
Suma total (dies) 1.305
Suma total (anys) 3,5
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Figura 1.6.1.1F: Diagrama de Gantt
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