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12.1 Introduccio

Ebsyn S.L. en aquest capitol fa autocritica del projecte TARREB23 per tal de
trobar tots aquells defectes o possibles millores que poden millorar la viabilitat

economica i mediambiental d’aquest projecte.

No només fent una ullada a les vessants esmentades, sin0 que també intentar reduir

el volum dels equips emprats per a la realitzacioé d’aquest projecte.

Cal remarcar doncs, que aquest seguit de correccions i/o errors, no s’han corregit per
guestions de temps. En el moment que van ser pensades no hi va haver-hi temps per

a corregir les decisions preses anteriorment.

El projecte TARREB23 necessita com a matéria primera etile, que prové d’un
corrent amb impureses de meta i eta. Com s’ha explicat anteriorment en el Capitol 2
d’Especificacions del Projecte, aquestes impureses son separades en la seva
majoria en una separacio flash i en una rectificacio. El gran inconvenient de realitzar
en aquest ordre la separacio és que els equips previs a la separacio, com els reactors,

han de ser d’'un volum més elevat que si s’hagués separat anteriorment.

L’accié correctora que es va determinar per corregir aquest fet va ser fer una primera
separacié del corrent d’entrada d’etilé en dues columnes de rectificacid, la primera

que separava l'eta, i la segona que separava el meta:
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Figura 12.1: Entorn de simulacié de l'up-stream del procés alternatiu de TARREB23.
Si fem un detall en les composicions del corrent 6 de la figura 12.1, es podra observar

les quantitats que resten de impureses d’eta i meta:

—_
— n.109
cmn
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Worksheet | Attachments | Dynamics i

Workshest | Mole Fractions Liquid Phase -

Canditions Methane 0.0023 0.0023 =

E“’W‘ & Ethane 00401 00401 o
hﬂ’g’f_‘_'“‘;" 4 || Propene 0.0000 0.0000
Patrolem pea || Toluene 00000 00000

etrolzum Assay £8
K Value ATCIZENE] 0.0000 0.0000
User Variables Ethylene 09576 09576
Notes 14-EBenzene 0.0000 00000
Cost Parameters Benzene 0.0000 0.0000
Normalized Yields
I Emissions
Total 1,00000
[ View Properties... ‘ [ Basis... |
[ Delete | I Define from Stream... ‘ E[I|

Figura 12.2: Composicions molars del corrent purificat d'etile.

Es pot observar en la figura 12.2 com I'addicié d’aquestes columnes de rectificacio
prévies suposen un gran avantatge ja que s’arriba a separar molt bé aquest corrent,

fent que entri practicament al proceés etilé.

El gran inconvenient d’aquesta separacio prévia que es va torbar Ebsyn S.L. va ser la
vessant energetica. Si fem un detall en les temperatures que s’han d’assolir en una

de les columnes, en aquest cas la primera, la que separa l'eta:
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Design | Parameters | Side Ops | Internals | Rating | Worksheet | Performance | Flowsheet | Reactions | Dynamics
Worksheet | Name 1@coL1 3 @coLt 4@coLt

Conditions

Properties Vapour 00001 0,0000 0,0000

Compasitions| | o erature [] 1300 1372 7760

PF Specs
Pressure [kPa] 1761 166,0 176,0
Molar Flow [kgmale/h] 8200 5900 2300
Mass Flow [kg/h] 2,153e+004 1,462+004 6914
Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h] 59,60 4017 1943
Molar Enthalpy [kl/kgmole] -3402e+004 -5923 -1,037e+005
Molar Entropy [kl/kgmole-C] 79,56 7253 96,30
Heat Flow [kJ/h] -2,789e+007 -3,404e+006 -2,384e+007

Figura 12.3: Condicions d'operacio de la primera columna de rectificacio.

Es pot observar en la figura 12.3 com les condicions d’operacié d’aquesta columna
son en condicions criogéniques a pressié elevada. La rad de la seva inviabilitat sorgeix
en la necessitat d’'incorporar nitrogen liquid, perd no en petita quantitat, es va realitzar
en el seu oment uns calculs aproximats i va resultar en un consum molt elevat de

nitrogen liquid, aquest fet va determinar d’inviable aquest procés.

Per intentar millorar-ho, es va decidir augmentar la pressié de treball de la columna, i
les temperatures d’operacié van augmentar significativament, perd encara era una
mica inviable. El temps no va ser el suficient per tal de determinar la pressio i

temperatura idonia de treball.

Com a conclusio es pot extraure que amb el temps suficient Ebsyn S.L. hagués pogut
separar inicialment el meta i I'eta de I'etilé. El gran inconvenient de la seva separacio
és que l'etilé i 'eta tenen volatilitats molt semblant, i és per aquest fet que la seva
separacié s’ha de donar en condicions molt elevades de pressié o molt baixes de
temperatura. Per tant, amb el temps i recursos suficients s’hauria de trobar aquesta
situacio de compromis de temperatura i pressio. Poder fer aquesta separacio

comporta que en els posteriors equips es necessiti de menys volum.
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12.3 Implementacio de fotobioreactors

Els fotobioreactors son reactors biologics que tenen I'objectiu de dur a terme el
creixement d’organismes fotoautotrofs, o sigui que la seva font d’energia és la llum
solar, i la seva font de carboni molécules que no provenen de la materia organica
d’altre ésser viu. Els organismes emprats en aquests sistemes son les algues, que
per I'aplicacié que Ebsyn S.L. pot donar és la degradacié del CO2 generat en la crema
del combustible generat.

En aquests equips, com que es treballa amb organismes, s’ha de controlar variables
com: la temperatura, el pH, la concentracié d’oxigen, perd sobretot la intensitat

luminica. Per fer-ho es disposa de dos modes d’operacid: sistemes tancats o oberts.

Els sistemes oberts consisteixen en piscines on es troben les algues en suspensio a
les quals se li aporten els nutrients i reben directament la llum del Sol. Aquest és el
gran avantatge d’aquests sistemes, i €s que son relativament economics. Els sistemes
oberts no necessiten de llum artificial, a més de ser a l'aire. El gran problema és que
per exemple en moments de baixa intensitat es redueix la seva efectivitat, a més de

necessitar grans arees per a construir aguestes piscines.

Figura 12.4: Fotobioreactor de sistema obert.

Per altra banda hi ha els sistemes tancats que consisteixen en cultius de diferents

geometries, on la més emprada és la tubular, per la qual circula I'aigua carregada de
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nutrients i organismes. El gran avantatge és que aquests reactors treballen amb llum
artificial i per tant la efectivitat és més controlada, a més que en contrast amb els
sistemes tancats, la seva construccié és compacta i per tant no ocupa tant com els
sistemes tancats. Per0o el gran inconvenient és el cost energétic per la aportacio

d’aquesta llum artificial.

Figura 12.5: Fotobioreactor de sistema obert.

Ebsyn S.L. va pensar en la implementaci6 d’aquests sistemes per a la eliminacié del
CO2 generat en la combustié del seu combustible, pero al final es va decidir escollir
la de I'absorbidor. La radé d’aquesta eleccio és que 'absorcié és una operacié unitat
molt estudiada, a més que el CO2 és molt soluble en aigua, per tant la idea de poder
generar un subproducte d’interés comercial era molt atractiva. Per tant, Ebsyn S.L va
decidir descartar aquesta idea per a la tractament del CO2, tot i que potser aquests
reactors biologics podrien permetre estalviar d’utilitzacié del tanc d’'emmagatzematge

d’acid carbonic, el qual és d’elevat volum.

12.4 Utilitzacio de “heaters” de crema

Com s’ha pogut observar en el Capitol 2 d’Especificacions del Projecte, el
procés de TARREB23 necessita de la implementacié de bescanviadors de calor que
esclafin els corrent d’entrada d’etilé i benzé, a més de les recirculacions. El fluid
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emprat per aquest escalfament és oli termic Dowtherm G, el qual ha de ser regenerat

en calderes que cremen el combustible que es genera en el proceés.

Una alternativa a utilitzar tants bescanviadors de calor és la utilitzacié de “heaters” de
crema, uns equips que cremen el combustible, que Ebsyn S.L. genera en el procés
TARREB23, directament per tal d’escalfar altre fluid.

El gran avantatge en vers als bescanviadors és en la independéncia d’utilitzar ol
termic. Si s’esclafa els corrents del procés amb el calor generat en la combustié no es

necessita d’'un oli que pot suposar problemes de seguretat i mediambientals.

La rad per la qual aguesta mesura no es va aplicar és que I'equip técnic d’Ebsyn S.L.
no es va adonar compte d’aquesta possibilitat en el moment del disseny del sistema
d’energia. Per tant, un cop Ebsyn S.L. es va donar compte, no quedava temps per fer

el dimensionament d’aquestes calderes.

12.5 Zona d’ampliacio: Produccio d’estire

L’estire és el mondmer del poliestire, un polimer molt emprat en diverses

indUstries com és la alimentaria, joguines i embalatge.

Figura 12.6: Planxes de poliestire.

L’estiré pot obtenir-se mitjancant una deshidrogenacio de [letilbenzé amb
catalitzadores de potassi i ferro. Es una reacci6 endotérmica que a més de produir el
producte desitjat, genera hidrogen que pot ser cremat per produir la energia

necessaria.
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CsHsCH,CHy & CyHsCHCH, + H,

Aquest procés consta d’un elevat volum d’equips per a la seva produccié en continu.
Es per aix0 que Ebsyn S.L. veu de forma molt interessant I'aprofitament de I'area 1000
d’ampliacions per a produir I'estire a partir d’etilbenzé que el projecte TARREB23

genera.

S’hauria de fer un bon analisi econdomic d’aquest producte, no només de 'augment
dels costos fixos i variables per d’implementacio dels equips necessaris, siné que
també un estudi del mercat sobre la oferta i la demanda de l'estiré. Per tant, Ebsyn
S.L. deixa com a possibilitat una ampliacié de la planta a la produccié d’estiré en

comptes de vendre l'etilbenze.

12.6 Desionitzar I'aigua de xarxa

Ebsyn S.L. és conscient que consumeix aigua de xarxa, i que per tant, aquesta
té dissolts molts ions que poden generar incrustacions en els equips com els
bescanviadors de calor. A més de generar incrustacions, aquests poden afectar a la

qualitat del corrent d’acid carbonic que es ven com a subproducte.

Una alternativa que es va pensar durant la realitzacié del projecte TARREB23 va se
implementar sistemes de desionitzacio, o descalcificacio de 'aigua, per tal de disposar
d’aigua “neta”. La rao per la qual no es va acabar fent va ser que no es va disposar
del temps necessari per dissenyat aquests equips en el moment que es va pensar.
Tot i aixi Ebsyn S.L. valora en el futur comprar d’aquests equips per garantir un bon
us dels equips que utilitzen l'aigua, a més de garantir un aigua carbonatada lliure

d’ions.

12.7 Aprofitament del calor generat al reactor R-0201

Es conegut que el reactor R-0201 du a terme la reaccié d’alquilacié la qual és
molt exotérmica. Per a controlar la temperatura en aquest reactor, Ebsyn S.L. va

decidir refredar el corrent de sortida de cada llit. Aquest bescanvi de calor genera
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vapor i s’utilitza per escalfar altres corrents o bé generar electricitat en turbines de

vapor.

Per altra banda, el corrent de benze i de recirculacio s’han de esclafar a la temperatura
d’operacié del reactor, i per fer-ho s’utilitza I'oli termic. Per tant Ebsyn S.L. estudia la
possibilitat d’utilitzar aquest per escalfar aquests corrents en comptes d’utilitzar l'oli

termic.

Aquesta opcié permet reduir el consum d’oli termic a la planta de TARREB23, per tant

s’hauria d’implementar aquesta opcio en un futur.

També es podria pensar en un millor sistema de control del reactor, ja que és molt
poc precis controlar nomeés la temperatura del reactor només amb les sortides. Aquest
control podria comportar canviar el mode d’operacié del reactor, fent que ja no sigui
adiabatic.

12.8 Reactor multi tubular no isoterm

Un reactor multi tubular és un reactor de flux pistd que consisteix en un feix
de tubs on cadascun funciona com un unic reactor modelitzat. La idea d’aquesta
configuracio consisteix en que es creen buits entre els tubs, pero on es pot fer
circular un fluid refrigerant, i per tant millora el control de la temperatura del reactor,

ja que l'area de contacte és superior.
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CH,0H + H,0 vapor

Burner gas input

_— Baffle

Burner gas output

Catalyst particles
H,-rich gas

Tube filled with catalysts Reformer
Figura 7: Esquema d'un reactor multi tubular.

A més a més aquests reactors permeten una configuracié més compacte, ja que cada
tub funciona com un reactor més petit. L’inconvenient és que la pérdua de pressio és
MEs gran en aquests reactors, ja que la seccio de pas és més petita. Per tant, s’hauria
de fer un analisi exhaustiu sobre aquest parametre, ja que com s’ha pogut veure en

projecte TARREB23, la pressio augmenta la produccié del producte desitjat.

12.9 Esmenes d’errors

Ebsyn S.L. enumera una série d’errors que s’han pogut observar en la
realitzacio del projecte TARREB23, perdo que per diferents motius no s’han pogut
solucionar. A més d’enumerar els errors, Ebsyn S.L. planteja les possibles solucions

i donar consciencia de la existéncia d’aquests errors.

El primer error que es pot observar en el projecte de TARREB23 és a I'hora del
disseny de les canonades. Al projecte TARREB23 hi ha un munt de canonades
repartides en les diferents arees. A I'hora de treballar amb vistes 2D és més dificil
imaginar que les canonades pugen o baixen, i per tant, en el seu dimensionament
poden haver-hi errors en trams que presentin variacions d’altura. En el moment que
el departament corresponent s’ha adonat compte, no hi havia prou temps com per
solucionar-ho, pero a Ebsyn S.L. som conscients que si es pogués s’hauria d’haver

realitat una millor organitzacié dels circuits de canonades.
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Continuant parlant de canonades Ebsyn S.L. té present que poden haver-hi
canonades de diametres nominals molt petit per alguns equips que presenten
dimensions molt grans. La ra6 per la qual Ebsyn S.L. ha decidit deixar aquestes
canonades, ha estat que s’ha de vetllar per que a dintre de les canonades els fluids
circulin dintre del rang de velocitats tipiques per evitar I'efecte ariet. Una solucio a
poder fer canonades de diametres més representatius mantenint les velocitats
tipiques, hagués estat canviar els cabals de circulacio, pero aixo hagués implicat un
canvi en les condicions d’operacio. Adequar aquest canvi d’operacions implicava meés
temps pel disseny del procés, per tant Ebsyn S.L. va decidir tirar endavant per raons

logistiques.

Altre error relacionat amb les dimensions és I'absorbidor emprat per netejar els gasos
de combustid, I'equip A-0401. Aquest equip presenta I'error de ser molt petit, de fet
una de les canonades dimensionades és d’'una mida superior a I'equip. Per tant,
Ebsyn S.L. arriba a la conclusi6é que el seu dimensionament és incorrecte i que amb
el temps suficient s’hauria de tornar a dimensionar. A més a més el consum d’aigua
gue aquest absorbidor presenta és massa elevat, per aixo un redimensionament
podria donar un nou plantejament del subproducte i del consum d’aigua. Ja que el
projecte TARREB23 no emet gasos contaminats, perd mediambientalment no molt
respectuds pel elevat consum d’aigua, encara que es consumeix per produir acid

carbonic, i no es llenca.

Un punt que genera moltes sospites també és I'acid carbonic. Aquest acid es produeix
a partir de 'aigua utilitzada als bescanviadors. Pot generar una mala imatge a la seva
venda ja que aquesta aigua, encara que no entra en contacte directe, passa per
equips pero on hi ha components cancerigens com el benzé, i pot generar moltes
sospites de la seva qualitat. Es per aixd que ha Ebsyn S.L. es vol fer un bon analisi
de qualitat d’aquest acid per tal de garantir als possibles compradors la seva

utilitzacio, a més de vendre’l a un preu molt reduit del qual li pertany.

Lligat amb el gran volum d’aigua que es transforma en acid hi ha els tancs construit
per contenir I'acid carbonic. Si s’aconsegueix fer un millor absorbidor que consumeixi
menys aigua es podria construir un tanc molt més petit. A continuacié es mostra un

predimensionament de les etapes i del consum d’aigua amb una revisio dels nimeros:
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Figura 12.8: Dimensionament de I'absorbidor pel metode de Mc Cabe.

Primerament es pot observar en la figura 12.8 com el nombre d’etapes és el mateix,

i per tant, I'altura sera la mateixa que l'altre absorbidor. Seguidament, si es calcula la

relacié de cabals minima:

L 00019
VMIN '

Per tant el cabal d’aigua necessari és de:

L=V-1,5 L =13611-15 00019—3879Kg Lh —0011Kg
B ’ VMIN_ ’ ’ a ’ h 3600_ ’ S

Es pot observar que el consum d’aigua és molt inferior respecta I'anterior, fent que

mediambientalment sigui molt viable aquesta absorci6. Pel que fa la composicio de

sortida, es té un corrent amb una radé molar de:
X =54,56

Si es passa a concentracio:
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54,56

¥=17s5456 0%

Es pot veure com surt a més un corrent més concentrat, i per tant es podria vendre
a un preu superior al que s’ha pensat. Tot i aixi es té en compte que la produccio
d’acid és molt petita, i per tant es veuria reflectit en la economia, s’hauria de fer un

estudi economic tenint en compte aquests fets.

Seguidament, parlant de tancs, per raons de temps, Ebsyn S.L. no ha pogut dissenyar
els sistemes de control de temperatura dels tancs d’emmagatzematge de la zona 100.
Tot i aixi Ebsyn S.L. és present que ha de fer-ho. Per aixd0 Ebsyn S.L. ha optat per

contractar una empresa externa pel control encamisat dels tancs d’emmagatzematge.

L’encamisat s’haura d’haver realitzat també tenint en compte la transferencia de calor
de I'equip i dels fluids amb I'ambient, perd com que no hi havia molt temps per fer-ho

es va recorrer a contractar els serveis d'una empresa externa.

Altre error important que hi ha hagut en la realitzaci6 del projecte TARREB23 ha estat
utilitzar I'oli térmic Dowtherm G. ElI Dowtherm G és un oli térmic que pot explotar a
partir d’'una temperatura de 350°C, i aquest s'utilitza a 500°C i 400°C. Per tant, si es
vol utilitzar oli térmic s’hauria d’escollir un altre que treballi en el rang de temperatures

sense cap mena de perill.

Pel que fa als accessoris de les canonades, aquests no s’han donat de manera molt
especifica, ja que es dificil de determinar exactament tots els accessoris necessaris
a banda dels colzes i les tees. Per tant només s’han tingut alguns accessoris en el
disseny dels circuits de canonades perd no s’ha arribat a fet un llistat detallat

d’'aquests.

Pagina 13 de 13



