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12. Mejoras y aplicaciones

En este apartado se procede a definir las mejoras y ampliaciones del proyecto. En este apartado se
van a describir tanto las mejoras ya implantadas en el sistema como las futuras mejoras que se van
a implantar.

12.1. Introduccion

El proceso de produccidon de fosgeno, un compuesto quimico esencial en la industria quimica para
la fabricacion de productos como plasticos, pesticidas y medicamentos requiere instalaciones de
alta eficienciay seguridad.

Dado el impacto crucial de este proceso en la cadena de suministro y la seguridad industrial, es
fundamental que las plantas dedicadas a su produccidn mantengan estandares elevados de
operatividad, minimizacion de riesgos y optimizacién de recursos.

Con el objetivo de mejorar la competitividad y garantizar la seguridad a largo plazo, la
implementaciéon de mejorasy ampliaciones en la planta se vuelve esencial. Estas modificaciones no
solo buscan aumentar la capacidad de produccién, sino también mejorar los procesos en términos
de sostenibilidad, eficiencia energética, control de emisiones y reduccién de costos operativos.

12.2. Ampliaciones y mejoras ya consideradas

Para poder optimizar, a un mayor nivel, el proceso de produccion de fosgeno en SynPhos, se han
tenido en cuenta una serie de mejoras sobre el proceso base. Las mejoras implementadas en
SynPhos son:

¢ Instalacion de Scrubber para tratamiento de las emisiones gaseosas. La primera de las
mejoras implementadas surge como una necesidad medioambiental, ya que el Unico
corriente residual, en forma de gas, tenia elevadas concentraciones de contaminantes.

Es por ello por lo que, como alternativa, se decide instalar un Scrubber quimico, donde se
neutralizan cloro y fosgeno con una disolucion de hidréxido de sodio al 15%. De esta
manera, el corriente gas solo queda con monéxido de carbono, mientras el corriente liquido
consiste en agua con sales sddicas en suspension.

e Recirculaciéon de monéxido de carbono residual. Derivado de la mejora comentada
previamente, ese corriente de mondxido de carbono puro, en estado gas, se decide
reaprovechar como materia prima en el proceso, mezclandolo con un corriente de
monoxido de carbono fresco.

12.3. Mejoras y ampliaciones

12.3.1. Sistema de concentracidn de sales sddicas

Como se ha podido ver anteriormente, el tratamiento del corriente gas con el Scrubber nos sirve para
eliminar los contaminantes del corriente gas, pero a cambio de generar un corriente residual acuoso
con sales sédicas en suspension.
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En este punto, es necesario tratar este corriente previo a su abocamiento, ya que la concentracion
de sales de este corriente supera los valores limite de emision.

Para evitar tener un impacto nocivo en el medio ambiente, esta mejora plantearia la instalacion de
un evapoconcentrador al vacio.

bl cVALED. B
U

Figura 12.1. Evapoconcentrador modelo Evaled, de la empresa Veolia.

Elfuncionamiento de este sistema consiste en una camara de evaporacion, donde se busca evaporar
el agua, separandola de las sales sddicas. Por un lado, estas sales sddicas son recogidas y
recuperadas por el equipo, mientras que el vapor generado va a una etapa de condensacion para
pasar el vapor a estado liquido.

Adicionalmente, toda esta operacidon se lleva a cabo en condiciones de vacio para reducir la
temperatura de evaporacion del agua.

La inclusion de este sistema a la planta de SynPhos abre un abanico de posibilidades para seguir
creciendo:

e Eliminacién de corrientes residuales. Al tratar este corriente con sales sédicas, y conseguir
separar ambas fases, esta agua podria ser abocada al alcantarillado debido a la alta calidad
de esta, y dejando al proceso de produccion de SynPhos sin ningun corriente residual.

e Obtencion de subproductos. La otra parte de la evaporaciéon consiste en la recuperacion de
sales sddicas, las cuales tienen un amplio mercado debido a sus propiedades (produccion
de productos quimicos, tratamientos de aguas...), y podrian ser una fuente de ingresos
adicional para rentabilizar la inversion.

e Tratamiento y suministro de agua de proceso. El proceso de produccion de SynPhos no
requiere de agua de proceso, y la cantidad de agua generada es demasiado grade para ser
usada en otras partes de la planta (limpiezas, aguas contraincendios...).

Es por ello que se podria llegar a un acuerdo con alguna de las empresas cercanas para el
suministro de esta agua, asi como el tratamiento de una parte de sus residuos para obtener
mayores beneficiosos econémicos.
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e Reduccion del consumo energético. Como se ha visto en la descripcién de este equipo,
opera en condiciones de vacio para que el agua evapore a menor temperatura. Esto
provocaria que, respecto a evaporadores a otras condiciones de presion, el consumo
energético (ya sea vapor o agua caliente) sea mucho menor a las otras alternativas.

12.3.2. Instalacion de placas solares

En un paso hacia la sostenibilidad de la planta de SynPhos, uno de los puntos a trabajar es el
consumo energético, intentando impulsar iniciativas de energias renovables. En este caso, la energia
a la que nos referimos es la eléctrica, presente en todos los edificios de la planta y que permite el
correcto funcionamiento de esta.

La manera de implantar sistemas de energia planteada en SynPhos es la instalacién de placas
solares, ya que son una apuesta estratégica tanto para el medio ambiente como para la eficiencia
energética de la empresa.

En el casode SynPhos, la energia producida por las placas solares sera utilizada para su uso en zonas
comunes como oficinas y comedor o a nivel de laboratorio debido a que, a nivel de proceso la energia
eléctrica no juega un papelimportante.

La implantacion de este sistema a la planta de SynPhos provoca una serie de beneficios:

e Suinstalacion sera en la zona de aparcamiento, proporcionando de esta manera sombra a
los vehiculos de los trabajadores y las visitas.

e Sereducira la huella de carbono ya que, al usar energia renovable, se reducen las emisiones
de gases provocadas por los combustibles fésiles que provocan efecto invernadero.

e Inicialmente implica una gran inversion econémica, la cual se vera amortizada con el tiempo,
ya que la planta consumira su propia energia generada reduciendo el coste de red. Ademas,
la implantacion de energias renovables viene subvencionadas por el gobierno, la cual cosa
reduciria el coste inicial.

e Elusode energiarenovable dara a SynPhos una mejorimagen. De esta manera, demuestra la
implicacién y compromiso con la sostenibilidad y el medio ambiente, ademas de servir de
ejemplo para otras empresas del sector.

Figura 12.2. Instalacion de placas solares en aparcamiento.
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12.3.3. Optimizacion del reactor

Otra manera de mejorar la sostenibilidad del proceso de produccion de fosgeno es optimizando los
procesos ya llevados a cabo en la planta.

Dentro de este proceso, el punto que mas se puede mejorar es el reactor, debido a trabajar en unas
condiciones de operacidn elevadas, a la vez que es necesario el uso de un catalizador para llevar a
cabo lareaccion adecuadamente.

El proceso de produccion de fosgeno tradicional se lleva a cabo con carbdn activo como catalizador,
pero existen otras opciones:

e Uso de 6xidos metalicos
e Uso de cloruro de potasio

Aun asi, estos métodos resultan ser una alternativa poco viable debido a la baja eficiencia que
representan estos procesos respecto al tradicional método de produccién con carbén activo.

De esta manera, las mejoras pasan por una optimizacion del uso de carbén activo en el reactor. Para
ello, surgen varias opciones que nos permiten optimizar el rendimiento del reactor:

e Usar carbon activo de menor granulometria. El carbdn activo usual acostumbra a tener
unas medidas estandar, las cuales pueden no ser las éptimas. Es por ello que, reduciendo
las medidas de las particulas de carbdn activo podria permitir tener una superficie de
contacto dentro del reactor.

Aun asi, no cualquier tamanfo sirve para usar en el reactor, ya que usar una granulometria
demasiado pequeia podria provocar una pérdida notable en el rendimiento del reactor, asi
como generar subproductos en la reaccién que podrian ser problematicos.

e Impregnacion del carbén activado. Otra de las alternativas para mejorar el rendimiento del
sistema seria el tratamiento, previo a la operacién, del carbén activado del reactor con
compuestos metalicos.

Para este caso, el compuesto elegido seria el cloruro de hierro. Las principales razones para
usar este compuesto serian:
o Mejorade la selectividad del carbdn activo respecto el cloro, que permitiria consumir
el cloro residual de la reaccidn, obteniendo una menor cantidad de residuos a tratar.
o El coste econdmico de este compuesto es menor a las otras alternativas que se
presentan, como serian el cloruro de cobre o los éxidos metalicos (mencionados
anteriormente como catalizador alternativo al carbén activo).
o Puede ayudar en la reduccidon de generacion de subproductos de la reaccion de
produccidén de fosgeno, como seria el tetracloruro de carbono.

De esta manera, estas alternativas presentadas serian una opcién para mejorar la eficiencia de la
etapa de generacidon de fosgeno, a la vez que se pueden mantener las suaves condiciones de
proceso.
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