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5. Seqguretat i Higiene

5.1 Introduccié

Les industries que desitgen mantenir-se en I'amph de la competitivitat han d'acollir-se a
les mesures i regles adoptades amb la finalitarelenir accidents i minimitzar els riscos per

a l'establiment de condicions segures en I'amblenteball.

El control de la seguretat i higiene resulta delvihportancia en les empreses industrials. El
desafiament que enfronten els encarregats de safgasecrear una profunda consciéncia de

prevencio en lloc d'insistir en la connexi6 d'aeqits o condicions de risc.

Els gerents son els encarregats de promoure i dmtaiment als programes de seguretat,
establerts per I'empresa, aix0 no significa queelguretat sigui questié de la gerent o de
I'encarregat del departament de seguretat i higlarseguretat ha de ser un esforg de tots. Les
condicions segures beneficien principalment alsleat® exposats a treballs que d'una forma

0 una altra comporten riscos.

L'ambient laboral, mantenir-lo segur i higienic pebon desenvolupament de I'empleat dintre
de les instal-lacions de I'empresa, no ha de pmesena problematica, sind un benefici per a
I'empleat i també per a I'empresa. Crear condicgmmgires, contribueix a l'augment de la
productivitat i a un desenvolupament més harmoniéstable per part del treballador en

I'empresa.

Els objectius ajuden a tenir una millor visié sotama a desenvolupar, es pretén arribar a els

seguents:

- Avaluar les condicions de seguretat i higieneueggles i existents en una industria de

produccio d'acid acétic.

- Equipar la planta de tots els mitjans necesgagisa poder complir les condicions de
seguretat i higiene.
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- Identificar les condicions insegures que afeellsrempleats.

5.2 Caracteritzacio de las substancies utilitzades

Es de vital importancia per a la seguretat de #atpl saber de manera exacta i precisa les
caracteristiques i propietats de les substanciéslesnuals treballessin. D'aguesta manera es

podra quantificar el perill associat a cada sulestagimactuar en consequencia.

La planta haura de disposar de tots els equipsigue necessaris perqué la manipulacié de
les substancies es faci de forma segura i en aasidént els treballadors haurien de saber

com actuar en funcio de la substancia afectada.

5.2.1 Propietats de les substancies

A continuacié es detallen les propietats més ingpdst de les substancies utilitzades en el

procés de produccio de la planta.

5.2.1.1 Metanol

El compost quimic metanol, també conegut com alcohetilic o alcohol de fusta, és
l'alcohol més senzill. Es un liquid lleuger, inaglinflamable i toxic que s'empra com

anticongelant, dissolvent i combustible. La sevanida quimica és C}DH.

A concentracions elevades el metanol pot causadmahbp, mareig, nausea, vomits i mort.
Una exposicié aguda pot causar ceguesa o péerdlaavid. Una exposicié cronica pot ser

causa de danys al fetge o de cirrosis.

El metanol encara que és molt toxic per la sevaioém cas d’ingestid, és molt important

també en la fabricacié de medicines.

El metanol té diversos usos. Es un dissolvent inidli$ s'empra com matéria primera en la

fabricacid de formaldehid. EI metanol també s'empeoan anticongelant en vehicles,
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combustible de bombones de camping-gas, dissollerintes, tints, resines i adhesius. El

metanol pot ser també afegit al etanol per a ferapuest no sigui apte per al consum.

5.2.1.2 Monoxid de Carboni

El monoxid de carboni, la férmula quimica del géal CO, és un gas inodor, incolor,

inflamable i altament toxic. Pot causar la mortrgea respira en nivells elevats. Es produeix
guan es cremen materials combustibles com gaslimmdaerose, carbo, petroli, tabac o fusta
en ambients de poc oxigen. Les xemeneies, lesrealdels escalfadors d'aigua i els aparells
domeéstics que cremen combustible, com les estufiess de la cuina, també poden produir-

lo si no estan funcionant bé. Els vehicles atuaatb el motor encés també ho acomiaden.

Si es respira, encara que sigui en moderades tataptl monoxid de carboni pot causar la
mort per enverinament en pocs minuts perqué substia I'oxigen en la hemoglobina de la
sang. Una vegada respirada una quantitat bastamtdgr monoxid de carboni (tenint un 75%
de la hemoglobina amb monoxid de carboni) I'Gnaranf de sobreviure és respirant oxigen
pur. Cada any un gran nombre de persones perdd@a a&ccidentalment a causa del
enverinament amb aquest gas. Les dones embarasseldeseus bebes, els nens petits, les
persones majors i les quals sofreixen d'anémidylgmues del cor o respiratoris poden ser

molt més sensibles al monoxid de carboni. Els efesbn els seguents:

CONCENTRACIONS EN AIRE EFECTE

55 mg/nT (50 ppm) TLV-TWA

0,01 % Exposici6 de varies hores sense efecte
0,04 - 0,05 % Exposicié d’'una hora sense efecte
0,06 - 0,07 % Efectes apreciables a I'hora
0,12-0,15% Efectes perillosos a I'hora

165 mg/ni (1500 ppm) IPVS

0,4 % Mortal a I'hora

Taula 5.1. Concentracions i efecte del CO
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5.2.1.3 Acidlodhidric

També anomenat lodur d'hidrogen és un liquid cyass incolor quan esta acabat de
preparar pero al exposar-se a la llum i a l'airéoesa groguenc i marrd. Consisteix en una
soluci6 d’iodur d’hidrogen gas6s en aigua; es pedducomercialment en diverses
concentracions, entre elles, al 47 i al 57% de HI.

En vapor irrita el sistema respiratori, la pellls alls mentre que en liquid causa cremades

greus dels ulls i la pell; la ingestid causa inidainterna i lesions greus.

Els seus usos més comuns per a la sintesi de ctyapoaganics i inorganics de l'iode;
desinfectant; en quimica com reactiu; en farmamway suplement (xarop d'acid iodhidric) de

les dietes deficients en iode.

S'obté per reaccio dels gasos d'iode i hidrogemreséncia d'un catalitzador, i posterior
absorcio en aigua. Per tractament de l'iode ambsadfhidric en solucié aguosa. Per reaccio

de l'iode amb fosfor vermell i aigua.

5.2.1.4 Acid acétic

També és conegut com acid etanoic, acid metanodditbo acid del vinagre. Es liquid
incolor i corrosiu, d'olor penetrant. La soluciuaga al 5-6% forma el vinagre; la solucio

molt concentrada (no menys del 99,5% d'acid acési@iu acid acetic glacial.

Es perillés ja que és inflamable i el vapor irélesistema respiratori, els ulls i la pell. Causa

cremades greus dels ulls i la pell. La ingesti@peix irritacio i lesions.

S'usa per a la fabricacio de acetat de vinil (45®¢tat de cel-lulosa (20%), anhidrid acetic,
fibora de acetat, plastics i cautxu; en curtiduries;la conservacié d'aliments; solucio de

gomes, resines, olis essencials i moltes altrestdnties; en diverses sintesis organiques.

S'obté per reaccid catalitica del metanol amb miohde carboni. Per oxidacié directa

d'hidrocarburs saturats. Per oxidacio del acetaddeh
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El seu transport i emmagatzematge ha de ser gniaets folrats d'acer inoxidable, vidre o
polietilé.

5.2.1.5 Acid Propionic

L'acid propionic o propanoic té caracteristiquesqties intermédies entre les dels acids
carboxilicos més petits (com I'acid formic i acgticels acids grassos més grans. Es miscible
amb aigua, pero pot ser llevat de l'aigua agregahtCom els acids acetic i formic, el seu
vapor viola gruixut la llei ideal del gas perqué canmsisteix en les molécules individuals de
I'acid, sin6 en el seu lloc parells de moléculdtagades per I'hidrogen. També experimenta

aquest enllag en l'estat liquid.

Quimicament, exhibeix les caracteristiques genefatsds carboxilics, i com la majoria, pot
formar I'amida, I'éster, I'anhidrid, i derivats delor. Pot experimentar la alfa-halogenacio
amb brom en preséencia de RBom catalitzador (la reaccido de HVZ) per a fornaais-
CHBr-COOH.

En la industria, generalment es produeix a pamirl'dxidacié a l'aire de propanol. En
presencia de cations de cobalt o manganes, aqeesitzid procedeix rapidament fins i tot a
temperatures baixes. Normalment aquest procéaltzaea temperatures entre 40 °C i 50 °C,

i és representat per la seglient equacio:

H3C-CH,-CHO + %2 Q — H3C-CH,-COOH

Antigament es produien grans quantitats d'acidifpcapm subproducte de I'acid acetic. Pero
els canvis en el métode de producci6 del acétit,féiaque en l'actualitat que aquesta sigui

una font menor.

El principal perill sén les cremades quimiques poéen produir-se al contacte amb el liquid
concentrat. En estudis en animals de laboratdmicl' efecte de salut advers associat a
I'exposicié a llarg termini amb quantitats petitksquest acid ha estat ulceracio de I'esofag i
de l'estbmac per consum. No s'han observat efdotdss, mutagenics, carcindgens o

reproductius.
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En el cos és rapidament oxidat, metabolizat, i ieBtcom dioxid de carboni en el cicle de
Krebbs, i per aixd no és bioacumulable.

5.2.2 Fitxes de Seguretat de les substancies

A continuacié es troben les fitxes de seguretarivacionals de les substancies utilitzades en

la nostra planta industrial.
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METANOL

2]

METANOL
Alcohol metilico
Carbinol
Monohidroximetano
CH30OH
Masa molecular: 32.0

N° CAS 67-56-1

N° RTECS PC1400000
N° ICSC 0057

N° NU 1230

N° CE 603-001-00-X

TIPOS DE
PELIGROS/
PELIGRO/ PREVENCION
EXPOSICION SINTOMAS AGUDOS
Altamente inflamable. Evitar las llamas, NO
Arde con una llama producir chispas y NO
INCENDIO invisible. Explosivo. fumar. NO poner en
contacto con oxidantes.
Las mezclas vapor/aire Sistema cerrado,
son explosivas. ventilacion, equipo
EXPLOSION eléctrico y de alumbrado a
prueba de explosiones
(véanse Notas).
iEVITAR LA EXPOSICION
EXPOSICION DE ADOLESCENTES Y
NINOS!
Tos, vértigo, dolor de Ventilacion. Extraccion
» INHALACION |cabeza, nauseas. localizada o proteccion
respiratoria.
iPUEDE ABSORBERSE! |Guantes protectores y
Piel seca, enrojecimiento. |traje de proteccion.
e PIEL
Enrojecimiento, dolor. Gafas ajustadas de
seguridad o proteccion
. 0JOS ocular combinada con la

proteccidn respiratoria.

ICSC: 0057

PRIMEROS
AUXILIOS/
LUCHA CONTRA
INCENDIOS

Polvo, espuma resistente
al alcohol, agua en
grandes cantidades,
diéxido de carbono.

En caso de incendio:
mantener frios los bidones
y demas instalaciones
rociando con agua.

Aire limpio, reposo y
proporcionar asistencia
médica.

Quitar las ropas
contaminadas, aclarar la
piel con agua abundante o
ducharse y proporcionar
asistencia médica.

Enjuagar con agua
abundante durante varios
minutos (quitar las lentes
de contacto si puede
hacerse con facilidad) y
proporcionar asistencia

Planta de produccié d’Acid Acétic
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Dolor abdominal, jadeo,
pérdida del conocimiento,
vomitos (para mayor
informacidén véase

e INGESTION

Inhalacién).

DERRAMAS Y FUGAS

Evacuar la zona de peligro.
Recoger el liquido procedente
de la fuga en recipientes
herméticos, eliminar el liquido
derramado con agua abundante

y el vapor con agua pulverizada.

(Proteccion personal adicional:
traje de proteccion completa
incluyendo equipo auténomo de
respiracion).

No comer, ni beber, ni
fumar durante el trabajo. |(jUNICAMENTE EN

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendio. Separado
de oxidantes fuertes. Mantener
en lugar fresco.

médica.
Provocar el vomito

PERSONAS
CONSCIENTES!) y
proporcionar asistencia
médica.

ENVASADO Y
ETIQUETADO

y piensos.
simbolo F
simbolo T
R: 11-23/24/25-39-23/24/25
S: (1/2-)7-16-36/37-45
Clasificacion de Peligros NU: 3
Riesgos Subsidiarios NU: 6.1
Grupo de Envasado NU: II
CE:

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

. Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién de las Comunidades
ICSC: 0057 b P y

Eurpoeas © CCE, IPCS, 1994

Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de
esta informacién. Esta ficha contiene la opinién colectiva del Comité
NOTA LEGAL | Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de requisitos legales. La
IMPORTANTE: |version espafiola incluye el etiquetado asignado por la clasificacién europea,
actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la
legislacién espafiola por el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

METANOL ICSC: 0057

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Liquido incoloro, de olor caracteristico. La sustancia se puede absorber por
inhalacion, a través de la piel y por

PELIGROS FISICOS ingestion.

El vapor se mezcla bien con el aire,

formandose faciimente mezclas RIESGO DE INHALACION

explosivas. Por evaporacion de esta sustancia a
20T se puede alcanzar bastante

PELIGROS QUIMICOS rapidamente una concentraciéon nociva

La sustancia se descompone al en el aire.

calentarla intensamente, produciendo
monodxido de carbono y formaldehido. EFECTOS DE EXPOSICION CORTA

Reacciona violentamente con La sustancia irrita los ojos, la piel y el
oxidantes, originando peligro de tracto respiratorio. La sustancia puede
incendio y explosion. Ataca al plomoy causar efectos en el sistema nervioso
al aluminio. central, dando lugar a una pérdida del

conocimiento. La exposicion por
LIMITES DE EXPOSICION ingestion puede producir ceguera y
TLV (como TWA): 200 ppm; 262 mg/m® sordera. Los efectos pueden aparecer
(piel) (ACGIH 1993-1994). de forma no inmediata. Se recomienda
TLV (como STEL): 250 ppm; 328 vigilancia médica.

mg/m? (piel) (ACGIH 1993-1994).
EFECTOS DE EXPOSICION
PROLONGADA
El contacto prolongado o repetido con
la piel puede producir dermatitis. La
sustancia puede afectar al sistema
nervioso central, dando lugar a dolores
de cabeza persistentes y alteraciones

de la vision.
Punto de ebullicion: 65C Densidad relativa de la mezcla
Punto de fusién: -94C vapor/aire a 20C (aire = 1): 1.01
Densidad relativa (agua = 1): 0.79 Punto de inflamacioén: (c.c.) 12C
Solubilidad en agua: Miscible Temperatura de autoignicion: 385C
Presion de vapor, kPa a 20C: 12.3 Limites de explosividad, % en volumen
Densidad relativa de vapor (aire =1):  en el aire: 6-35.6
1.1 Coeficiente de reparto octanol/agua

como log Pow: -0.82/-0.66

La sustancia presenta una baja toxicidad para los organismos acuaticos
y terrestres.

NOTAS
EXPLOSION/PREVENCION: Utilicense herramientas manuales no generadoras de chispas. Esta
indicado un examen médico peridédico dependiendo del grado de exposicion.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-36
Codigo NFPA: H 1; F3; RO;

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 3-138 METANOL

Planta de produccié d’Acid Acétic 5-9
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ICSC: 0057 METANOL

© CCE, IPCS, 1994
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MONOXIDO DE CARBONO

£

MONOXIDO DE CARBONO
Oxido de carbono
CO
Masa molecular: 28.0

N° CAS 630-08-0

N° RTECS FG3500000
N° ICSC 0023

N° NU 1016

N° CE 006-001-00-2

TIPOS DE
PELIGROS/
PELIGRO/ PREVENCION
EXPOSICION SINTOMAS AGUDOS
Extremadamente Evitar las llamas, NO
inflamable. producir chispas y NO
fumar.
INCENDIO
Las mezclas gas/aire son |Sistema cerrado,
explosivas. ventilacion, equipo
eléctrico y de alumbrado a
EXPLOSION prueba de explosion.
Utilicense herramientas
manuales no generadoras
de chispas.
iEVITAR LA EXPOSICION
EXPOSICION DE MUJERES
(EMBARAZADAS)!

INHALACION | debilidad y pérdida del

PIEL
0JOS
INGESTION

Confusion mental, vértigo, (Ventilacion, extraccién
dolor de cabeza, nduseas, |localizada o proteccién
respiratoria.
conocimiento.

ICSC: 0023

PRIMEROS
AUXILIOS/
LUCHA CONTRA
INCENDIOS

Cortar el suministro; si no
es posible y no existe
riesgo para el entorno
préximo, dejar que el
incendio se extinga por si
mismo; en otros casos
apagar con diéxido de
carbono, agua
pulverizada, polvo.

En caso de incendio:
mantener fria la botella
rociando con agua.
Combatir el incendio
desde un lugar protegido.

iCONSULTAR AL
MEDICO EN TODOS LOS
CASOS!

Aire limpio, reposo,
respiracion artificial si
estuviera indicada y
proporcionar asistencia
médica.

Planta de produccié d’Acid Acétic
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ENVASADO Y
DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO ETIQUETADO

Evacuar la zona de peligro. A prueba de incendio. Mantener
Consultar a un experto. Ventilar. |en lugar fresco.

(Proteccion personal adicional:

equipo autbnomo de

respiracion).

Clasificacion de Peligros NU:

2.3
Riesgos Subsidiarios NU: 2.1

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién de las Comunidades

ICSC 0023 Eurpoeas © CCE, IPCS, 1994
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

MONOXIDO DE CARBONO ICSC: 0023

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Gas comprimido, incoloro, inodoro, La sustancia se puede absorber por
insipido. inhalacion.

PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION

El gas se mezcla bien con el aire, Al producirse una pérdida de gas se
formandose facilmente mezclas alcanza muy rapidamente una
explosivas. El gas penetra concentracion nociva de éste en el
facilmente a través de los techos y aire.

paredes.

EFECTOS DE EXPOSICION DE
PELIGROS QUIMICOS CORTA DURACION
En presencia de polvo metdlico la  La sustancia puede causar efectos
sustancia forma carbonilos téxicos en la sangre, sistema

e inflamables. Reacciona cardiovascular y sistema nervioso

vigorosamente con oxigeno, central. La exposicion a altas

acetileno, cloro, flEor, 6xidos concentraciones puede producir

Nnitrosos. disminucién de la consciencia y la
muerte. Se recomienda vigilancia

LIMITES DE EXPOSICION médica.

TLV (como TWA): 25 ppm (ACGIH

1998). EFECTOS DE EXPOSICION

PROLONGADA O REPETIDA
La sustancia puede afectar al
sistema nervioso y al sistema
cardiovascular, dando lugar a
alteraciones neurologicas y
cardiacas. PROPIEDADES
FISICAS Punto de ebullicion: -
191<C Punto de fusién: -205C
Solubilidad en agua, ml/100 ml a
20<C: 2.3 Densidad relativa de
vapor (aire = 1): 0.97 Punto de
inflamacion: Gas inflamable.
Temperatura de autoignicion:
605C Limites de explosividad, %
en volumen en el aire: 12.5-74.2

Punto de ebullicién: -191C Densidad relativa de vapor (aire = 1):
Punto de fusién: -205C 0.97

Densidad relativa (agua = 1): 0.8 Punto de inflamacién: Gas inflamable.
Solubilidad en agua, ml/100 ml a 20C: Temperatura de autoignicion: 605C
2.3 Limites de explosividad, % en volumen

en el aire: 12.5-74.2

NOTAS

El monoxido de carbono se forma en la combustién incompleta de la madera, aceites, carbon. Esta
presente en el humos de los automéviles y del tabaco. Esta indicado examen médico periddico
dependiendo del grado de exposicién. A concentraciones téxicas no hay alerta por el olor. NO
utilizar cerca de un fuego, una superficie caliente o mientras se trabaja en soldadura.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-827
Coédigo NFPA: H 3; F4; R0;
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INFORMACION ADICIONAL
FISQ: 5-135 MONOXIDO DE CARBONO

ICSC: 0023 MONOXIDO DE CARBONO

© CCE, IPCS, 1994

Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de
esta informacion. Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité
NOTA LEGAL | Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de requisitos legales. La
IMPORTANTE: |version espafiola incluye el etiqguetado asignado por la clasificacion europea,
actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la
legislacién espafiola por el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO ACETICO

2]

ACIDO ACETICO
Acido etanoico
CH3COOH/C,H,40,
Masa molecular: 60.1

N° CAS 64-19-7

N° RTECS AF1340000

N° ICSC 0363

N° NU 2789

N° CE 607-002-00-6(>90%)

TIP DE
e PELIGROS/
EXPOSICION SINTOMAS AGUDOS
Inflamable. EI
calentamiento intenso
puede producir aumento
de la presion con riesgo
INCENDIO | de estallido.
Por encima de 39C:
pueden formarse mezclas
EXPLOSION explosivas vapor/aire.
EXPOSICION
Dolor de garganta, tos,
jadeo, dificultad
* INHALACION respiratoria. (sintomas de
efectos no inmediatos:
véanse Notas).
Enrojecimiento, dolor,
graves quemaduras
e PIEL cutaneas.
Dolor, enrojecimiento,
e 0JOS visién borrosa,

quemaduras profundas

PREVENCION

Evitar llama abierta, NO
producir chispas y NO
fumar.

Por encima de 39C:
sistema cerrado,
ventilacion y equipo
eléctrico a prueba de
explosiones.

iEVITAR TODO
CONTACTO!

Ventilacion, extraccion
localizada o proteccion
respiratoria.

Guantes protectores, traje
de proteccion.

Pantalla facial.

ICSC: 0363

PRIMEROS
AUXILIOS/
LUCHA CONTRA
INCENDIOS

Pulverizacion con agua,
espuma resistente al
alcohol, dioxido de
carbono. Los bomberos
deberian emplear
indumentaria de
proteccion completa
incluyendo equipo
auténomo de respiracion.

En caso de incendio:
mantener frios los bidones
y demas instalaciones por
pulverizacién con agua.

Aire limpio, reposo,
posicién de
semiincorporado y
someter a atencion
médica.

Quitar las ropas
contaminadas, aclarar la
piel con agua abundante o
ducharse y solicitar
atencion médica.

Enjuagar con agua
abundante durante varios
minutos (quitar las lentes

Planta de produccié d’Acid Acétic
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graves. de contacto si puede
hacerse con facilidad),
después consultar a un

médico.
Dolor de garganta, No comer, beber ni fumar |Enjuagar la boca, NO
sensacion de quemazén |durante el trabajo. provocar el vémito y
» INGESTION | del tracto digestivo, dolor someter a atencion
abdominal, vémitos, médica.
diarrea.
DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO EMYRSADIO)

ETIQUETADO

Recoger el liquido procedente | A prueba de incendio. Separado O transportar con

de una fuga en recipientes de oxidantes, bases. Mantener limentos y piensos.
herméticos, neutralizar con en lugar frio; mantener en una imbolo C
precaucion el liquido derramado |habitacién bien ventilada. iR: 10-35

con carbonato sdodico, s6lo bajo |Separado de alimentos y S: 2-23-26

la responsabilidad de un piensos. Clasificacion de Peligros NU: 8
experto o eliminar el residuo Grupo de Envasado NU: II

con agua abundante (proteccion EC:

personal adicional: traje de
proteccién completa incluyendo
equipo autbnomo de repiracion).

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

. Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién de las Comunidades
ICSC 0363 Eurpoeas © CCE, IPCS, 1994
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica
ACIDO ACETICO ICSC: 0363

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Liquido incoloro, con olor acre. La sustancia se puede absorber por
inhalacion del vapor y por ingestion.

PELIGROS FISICOS

RIESGO DE INHALACION

En la evaporacion de esta sustancia a
PELIGROS QUIMICOS 20T se puede alcanzar bastante
La sustancia es moderadamente acida. rapidamente una concentracion nociva
Reacciona violentamente con oxidantes en el aire.
tales como triéxido de cromo y
permanganato potasico. Reacciona EFECTOS DE EXPOSICION DE
violentamente con bases fuertes. Ataca CORTA DURACION

muchos metales formando gas Corrosivo. La sustancia es muy

combustible (Hidrégeno). corrosiva para los ojos, la piel y el tracto
respiratorio. La inhalacion del vapor

LIMITES DE EXPOSICION puede originar edema pulmonar

TLV: 10 ppm; 25 mg/m3 (como TWA); (véanse Notas). Corrosivo por ingestion.

15 ppm; 37 mg/m® (como STEL)

(ACGIH 1990-1991) EFECTOS DE EXPOSICION
PROLONGADA O REPETIDA
El contacto prolongado o repetido con la
piel puede producir dermatitis.

Punto de ebullicién: 118C Densidad relativa de vapor (aire = 1):
Punto de fusién: 16<C 2.07

Densidad relativa (agua = 1): 1.05 Punto de inflamacion: 39C

Solubilidad en agua: miscible Temperatura de autoignicion: 427C
Presion de vapor, kPa a 20C: 1.6 Limites de explosividad, % en volumen

en el aire: 4.0-17
Coeficiente de reparto octanol/agua
como log Pow: -0.31-0.17

NOTAS

Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de manifiesto a menudo hasta pasadas algunas
horas y se agravan por el esfuerzo fisico. Reposo y vigilancia médica son por ello imprescindibles.
Debe considerarse la inmediata administracion de un spray adecuado por un médico o persona por
él autorizada. Tarjeta de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-614

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 1-011 ACIDO ACETICO
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ICSC: 0363 ACIDO ACETICO

© CCE, IPCS, 1994

Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de
esta informacion. Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité
NOTA LEGAL | Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de requisitos legales. La
IMPORTANTE: |version espafiola incluye el etiqguetado asignado por la clasificacion europea,
actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la
legislacion espafiola por el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).

Advertencia © INSHT

5-18 Planta de produccié d’Acid Acétic



Seguretat i Higiene

ACIDO PROPIONICO

T

3

ACIDO PROPIONICO
Acido metilacético
Acido etilférmico
CH3CH,COOH
Masa molecular: 74.1

N° CAS 79-09-4

N° RTECS UE5950000
N° ICSC 0806

N° NU 1848

N° CE 607-089-00-0

TIPOS DE

PELIGROS/
PELIGRO/ PREVENCION
EXPOSICION SINTOMAS AGUDOS
Inflamable. Evitar I!ama_l abierta, NO
INCENDIO producir chispas y NO

fumar.

Por encima de 54C
pueden formarse mezclas
EXPLOSION explosivas de vapor/aire.

Por encima de 54C,
sistema cerrado,
ventilacion y equipo
eléctrico a prueba de
explosiones.

EXPOSICION

Tos, dificultad respiratoria,
dolor de garganta.

iHIGIENE ESTRICTA!

Ventilacion, extraccion
localizada o proteccion
respiratoria.

INHALACION

Quemaduras cutaneas,
dolor, ampollas.

Guantes protectores, traje
de proteccion.

e PIEL
Enrojecimiento, dolor, Pantalla facial.
vision borrosa,
quemaduras profundas

e 0JOS graves.

e INGESTION |Dolor abdominal, ndusea,

ICSC: 0806

PRIMEROS
AUXILIOS/
LUCHA CONTRA
INCENDIOS

Polvo, espuma resistente
al alcohol, pulverizacion
de agua, diéxido de
carbono.

En caso de incendio:
mantener frios los bidones
y demas instalaciones por
pulverizacién con agua.

Aire limpio, reposo y
someter a atencion
médica.

Quitar las ropas
contaminadas, aclarar la
piel con agua abundante o
ducharse y solicitar
atencion médica.

Enjuagar con agua
abundante durante varios
minutos (quitar las lentes
de contacto si puede
hacerse con facilidad).
Después, consultar a un
médico.

Enjuagar la boca, dar a
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dolor de garganta, beber agua abundante,
vomitos. NO provocar el vomito y
someter a atencion
médica.
ENVASADO Y
DERRAMAS Y FUGA ALMACENAMIENT
= HEE < © ETIQUETADO
Recoger el liquido procedente  |Separado de alimentos y NO transportar con
de la fuga en recipientes piensos, oxidantes fuertes, alimentos y piensos
tapados, absorber el liquido bases fuertes. simbolo C
residual en arena o absorbente R: 34
inerte y trasladarlo a un lugar S: (1/2-)23-36-45
seguro. (Proteccién personal Nota: B
adicional: equipo autbnomo de Clasificacion de Peligros NU: 8
respiracion). Grupo de Envasado NU: 11l
CE:
VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE
ICSC: 0806 Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision de las Comunidades

Eurpoeas © CCE, IPCS, 1994
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica
ACIDO PROPIONICO ICSC: 0806

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Liquido aceitoso, incoloro, de olor acre. La sustancia se puede absorber por
inhalacion del vapor y por ingestion.

PELIGROS FISICOS
RIESGO DE INHALACION
Por evaporacion de esta sustancia a

PELIGROS QUIMICOS 20T se puede alcanzar bastante
La sustancia es moderadamente acida. rapidamente una concentracion nociva
Reacciona con oxidantes. Ataca en el aire.

muchos metales en presencia de agua.
EFECTOS DE EXPOSICION DE

LIMITES DE EXPOSICION CORTA DURACION
TLV (como TWA): 10 ppm; 30 mg/m3 La sustancia es corrosiva de los 0jos, la
(ACGIH 1990-1991). piel y el tracto respiratorio.

EFECTOS DE EXPOSICION
PROLONGADA O REPETIDA

Punto de ebullicién: 141<C Presion de vapor, Pa a 20C: 386

Punto de fusion: -21.5C Densidad relativa de vapor (aire = 1):
Densidad relativa (agua = 1): 0.995 2.56
Solubilidad en agua: muy elevada Punto de inflamacién: 54.4C

Limites de explosividad, % en volumen
en el aire: 2.9-14.8

NOTAS

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-642
Cdédigo NFPA: H 2; F2; R0;

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 2-013 ACIDO PROPIONICO

ICSC: 0806 ACIDO PROPIONICO

© CCE, IPCS, 1994

‘ NOTA LEGAL |Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de
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IMPORTANTE: |esta informacion. Esta ficha contiene la opinién colectiva del Comité
Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de requisitos legales. La
version espafiola incluye el etiquetado asignado por la clasificacion europea,
actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la
legislacion espafiola por el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).
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5.3 Condicions d’Operacio

La planta esta dissenyada per treballar a unesiesees condicions d’operacid. Cada equip
ha de treballar a les condicions de disseny peletajue el procés funcioni de forma correcta i

el producte obtingut compleixi els requisits dessj

Per tal de mantenir aquestes condicions d’operglaiditzen el llacos de control pertinents
descrits al apartat de Control i Instrumentacié.n8ihi ha cap problema i tot funciona

correctament els llagos de control asseguraramegusondicions d’operacié son les correctes.

Pero en els punts més critics i perillosos delgs@tha d’assegurar que encara que es doni un
cas especial, on per el motiu que sigui les coadgid’operacio no siguin las correctes, la
planta continuara sent segura i no es posara dlh lpeintegritat ni dels operaris ni de la

mateixa planta.

5.3.1 Reactors

El rector és el punt principal del procés de protudPer tal d’assegurar el funcionament en
continu de la planta s’ha doblat. D’aquesta maesrieballara amb dos reactors al 60% cada
un. En cas de aturada d’un ja sigui per mantenirnargteja I'altre treballara al 80% i quan

tornin a operar tots dos treballaran al 80% fisiperar la produccié de la planta.

El dos reactors estan dissenyat a 35 bar. A caafdorehi ha sistema de regulacié de la
pressid per tal de mantenir la pressiéo doperaci@abar. Aquest sistema esta descrit a

I'apartat de control i instrumentacio.

Degut a la importancia del reactor i la perillos#a cas de sobrepassar els 35 bar de pressio
al reactor s’ha dissenyat un sistema addiciondeatontrol. Cada reactor esta equipat amb

una valvula de seguretat i un disc de ruptura.

La valvula de seguretat esta dissenyada per aguzhtaar en cas de que fallés el sistema de
control. En cas de que la pressio del reactoriaar8®2 bar la valvula s’obre i els gasos aniran

al absorbidor.
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El disc de ruptura aguantara 34 bar de pressiilggtim sistema per controlar la pressié en
cas de fallida del sistema de control i la valviéaseguretat. En cas de que la pressio del

reactor arribi a 34 bar el disc es trenca i el@ga®l reactor aniran al absorbidor.

En cas d’alliberar gasos del reactor cap a la codudiabsorcio es tindra que augmentar el
cabal de metanol que va cap a la columna peraabkdrbir tots els gasos del reactor.

5.3.2 Reboiler

Les dues columnes de destil-lacid treballen a regmosferica amb un condensador i un
reboiler. El reboiler funciona mitjancant el correle vapor que entra al reboiler escalfant el

seu contingut, el vapor es condensa i surt cagatid de condensats.

En cas de sobreescalfament al reboiler la colurpesaacd a molta més temperatura i pressio i
tindrem una sobrepressio al reboiler. Aquesta goessio és molt perillosa i pot ocasionar

greus problemes al funcionament de la planta.

La valvula de regulacié de vapor d’entrada té wfrdgma. Per tal d’evitar situacions de
sobrepressions la posicié segura del diafragmataecada, aixi en cas de mal funcionament

de la valvula no hi haura perill.

5.3.3 Altres valvules

De la mateixa manera que succeeix amb el rebailea hltres valvules que depenent del seu
tipus de funcionament i objectiu ocasionaran urseglencies més o menys perilloses en

cas de mal funcionament.

Per tal de minimitzar els seus efectes i tenir @jomcontrol de la planta en cas d’accidents,
averies, aturades ... cada lla¢ de control tindraaptad anomenada ‘segura’ que sera la meés
segura. D’aquesta manera totes les valvules tinginanresposta que minimitzara els riscos i

perills.

A l'apartat de control i instrumentacio es detgl&x a cada valvula quina és la seva posicio

‘segura’ que per tan sera la seva posicio per tefec

5-24 Planta de produccié d’Acid Acétic



Seguretat i Higiene

5.4 Equips de proteccio personal

5.4.1 Introduccié

Els equips de proteccio personal (E.P.P) jugueroufonamental en la higiene i seguretat de
'operari, ja que els mateixos s'encarreguen dewd contacte directe amb superficies,
ambient, i qualsevol altre element que ens queipafgatar negativament la salut, a part de

crear comoditat en el lloc de treball.

Es fonamental en pro de la seguretat modificardiant fisic per a fer impossible que fets no
desitjats es produeixin, perd en ocasions manga.sigui per raons economiques o de
conveniéncia salvaguardar al personal, equipaqtiasa en forma individual o amb equips de
proteccid personal. Es per a aquests casos enuals gls nostres operaris necessitaran

d'equips de proteccio.

Els treballadors no accepten I's d'equips de peoadepersonal per la seva incomoditat. En
consegliéncia aquest equip pot ser alterat pelsusaasis, tractant d'obtenir un ajustament
meés satisfactori, el que es pot traduir en un ganpment del seu funcionament. Per aixo sera
responsabilitat de I'encarregat de seguretat racasdmpre als operaris que el metode

correcte d'Us és sempre el millor.

L'4s d'equips de proteccidé personal s'ha de corsidem ultim recurs, perquée freqientment
eés molest dur-lo i limita la llibertat de movimers el treballador; d'aquesta manera no és
sorprenent que de vegades aquest no I'utilitzi. Cobjectiu fonamental de I'equip és evitar
gue alguna part del cos del treballador faci cdatamnb riscos externs, al mateix temps
impedeix també que la calor i la humitat s'escagincos, tenint com a consequencia que la

alta temperatura i la suor incomodin al treballaéemt evident una fatiga més rapida.

Tot els esforcos que es facin per seleccionar vgiral'equips de proteccié apropiat seran
inutils si aquest no s'usa adequadament, i eltegdulal és la desil-lusié i la desgana, perdua
de temps , d'esforcos i de diners. Per aixo hautdiepersuadir a I'empleat que utilitzi sempre

els equips per la seva propia seguretat.
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L'eleccié dels equips de proteccié personal haedsd amb ajuda del treballador, ja que va a
ser aquest qui els usi. Quan es requereix equiprdiccid en un area especifica s’ha

d’intentar que la proteccio sigui comoda

Es possible que es trobi un cert descontent dastantreballadors per la implementacio
d'equips de protecci6 personal. Aquests equipsrpsoiir una certa modificacié de part dels
treballadors perqué aquests siguin més comodes geseu torn disminuiran la seva

efectivitat. S’ha d'estar atents a aquestes pessdituacions i buscar-les una solucio.

5.4.2. Equips de proteccio dels peus

La gran majoria de danys als peus es deuen adadzaad'objectes pesats. S’ha d'equipar als
operaris amb sabates de seguretat que protegeidordgra d'aquesta classe de risc. Aquesta
classe de sabates es poden aconseguir en granétamess, i estils, que alhora s'adapten bé a

diferents peus, i a més tenen bon aspecte.

Existeixen diverses classes de sabates de segerdtatells tenim:

Amb puntera protectora: s'usen per a protegir els dits de la caiguda desgpesos i evitar
algun tipus de lesio en ells. Les puntes son nanmiad elaborades d'acer. Tots els operaris de

la planta haurien d'estar equipats amb aquestt¢edgtaue s'indiqui el contrari.

No productors d'espurna: es fabriquen excloent tot material de metall feredsla seva
estructura, i en cas que contingui punta protectermetall, aquesta es recobreix en xapes de
material no ferros. S'utilitzen en certes tasquewastries d'explosius 0 on es manegen
substancies altament inflamables. Hauriem d'equipdr ells a tots els operaris que puguin
entrar en contacte amb els productes inflamablés planta, especialment el Metanol.

No conductors: fabricacio de materials amb abséncia de tot tgmisnetalls, excepte en la
punta protectora que sigui ben aillada. S’ha d’@mper els treballadors destinats a zones on
existeixi algun risc electric. Especialment pepges$ les tasques de manteniment i reparacié

del sistema eléctric de la planta.
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Impermeables (botes d'aigua):sén aquelles fabricades en plastic de tal mangtasaui
impermeable per a evitar el contacte de produatémigs o d'aigiies negres contaminades.
Tots els empleats haurien de disposar d'aquestes per a accions concretes com les de

neteja d'equips.

La forma de netejar les botes s'ha de fer d'acdis aue se li déna, tenint en compte que la
forma més facil és amb aigua i sabd, comencandelesentre fins als costats, per dintre i per

fora, esbandint la sola amb aigua, i deixant-lestéls per a I'assecat.

5.4.3 Equips de proteccio de dits, mans y bracos

Per l'aparent vulnerabilitat dels dits, mans i bsacamb frequéncia s'han d'usar equips
protectors, tals equips com el guant i d'acord ssas materials i les seves diverses
adaptacions fa que tinguin un ampli Us d'acordsactmsideracions corresponents a la seva

aplicacio.

Els guants, mitones, manoplas s’han d'utilitzar a@eracions que involucri maneig de
material calent, o amb fils, o puntes, raspaduresgarrinxades. Si el guant a usar és de

grandaria llarga s’aconsella que les manigues tabra part de fora del final del guant.

Els mitones son una varietat de guant que s'usaraio es requereixin les destreses dels dits.
Podent-se fabricar dels mateixos materials quguelsts.

Les manoplas sén formades per una sola peca deiahat®tector la superficie del qual és
bastant amplia com per a cobrir el costat del plldeela ma, igual que els mitones i els

guants estan fabricats amb el mateix grup de ratderi

Els materials que haurien d'usar-se per a la fatidcdels guants, mitones, i manoplas

dependran del lloc on sigui 'operari i del que vagnanejar.

Cuir o cuir reforcat: per al maneig de materials abrasius 0 aspressadi@étar que entrin

la pols, bruticia o metall calent entre els guaeldreballador.

Planta de producci6 d'Acid Acétic 5-27



Seguretat i Higiene

Malla metal-lica: fabricats en metall lleuger, que protegeixen &k dhans i bragos d'eines
filoses, com ganivets o punxons i de treballs pesat

Reforcats amb tires de metall al llarg del palmell:son usats per als objectes aguts i per a

sostenir millor els materials en transport ambsakenperatures.

Guants de hule sintétic:protegeixen contra solucions liquides i per a xeléstrics. Per a
productes quimics que tenen efecte deterioranesgldtule és necessari triar guants fabricats

de material de hule sintétic.

Guants de teles:son elaborats en llana, fieltro i cotd, i algueforcats amb cuir, hule o

pegats subjectes amb grapes d'acer. S’'usen petegjipde talls en treballs lleugers.

Guants de plastic:usats en treballs on intervinguin riscos biologiae contacte directe amb

substancies.

Donats el nombre de tipus de guants que hem dedepasen la nostra planta per a diferents
casos sera necessari que els operaris tinguin act#s ells i no només al model que més
utilitzin. L'opinio de l'operari sobre quins guastsn meés necessaris en la seva area de treball

haura de tenir-se molt en compte ja que és elhguia de posar-se els guants.

5.4.4 Cinturons de Seguretat

Encara que sera per a usos molt puntuals s’ha spesdir en la planta de cinturons de
seguretat. El reactor, les columnes, els tancs,sEt®mes de canonades... durant el
manteniment d'aquests equips pot ser necessadd'@émturons de seguretat per a accedir a

llocs concrets dels mateixos.

Els llocs que estiguin previstos inicialment pemanteniment haurien de ser accessible amb
escales o plataformes. Pero ja sigui per reparaaomodificacions poden apareixer noves
arees que no tinguin accés directe. Per a gatansieguretat de l'operari en aquestes noves

arees 0 augmentar-la en plataformes o escalektzarin cinturons de seguretat.
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Els materials usats per a fabricar aquests cinsusim fabricats per mitja de corretges
teixides de fibra sintética, o de cuir, en ambdiss s'usen sistemes d’acoblament de sivelles

metal-liques i col-locats de tal manera que sitagih la seva manipulacio i graduacio.

Per a la seleccid del tipus de cinturé d'Us genemala indUstria han de considerar-se les
necessitats de les tasques, les quals hauriemderdar amb els cinturons disponibles.

Cinturé amb corretja per al cos: s'usen per a restringir moviments del treballatlios d'un

area segura, per a evitar caigudes d'aquest.

Arnés per al pit: usats en casos on la llibertat de movimentsopedari €s molt important.

Arnés per al cos:s'usen en casos que el treballador ha de trasgsessiaun costat a un altre

en altures perilloses.

Cinturo de Suspensids'usa en casos on no sigui possible treballar arsuperficie fixa i en

la qual el treballador hagi de quedar totalmentisggt per un arnés per al cos.

Entre els usos més freqients d'aquests cinturoime & manteniments de les columnes que
impliquen la necessitat de treballar en llocs angraltures i en superficies d'alt risc de
caiguda.

Les consideracions a tenir en compte per la séeten cinturd de seguretat son:

Cal tenir en compte la resisténcia suficient paraata l'usuari. Ha de posseir un amortidor

per a limitar I'impacte de la carrega.

La distancia de detencio ha de ser curta per areyite I'operari es copegi contra els voltants

abans de parar.

Ha de considerar-se un marge de seguretat en agasgéctes de seleccié per a evitar

qualsevol tipus d'error de calcul de condicionsatamals.
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Dins de I'is de cinturons s’ha de tenir en comptedrda salvavides la qual ha d'estar
assegurada més amunt del punt d'operacio a ungmdain component estructural capac de
resistir pes mort minim igual al pes de l'oper&rimaterial de fabricacié en la majoria de les

cordes pot ser de nylon o canem amb un minim i 18fespessor.

5.4.5 Vestimenta

Moltes exposicions a riscos en les industries exége la roba apropiada, en lloc de

l'ordinaria, o damunt d'aquestes.

Per a seleccionar aquesta indumentaria €s nectsmsanresent precaucions com que la roba
ha de donar la proteccio adequada contra el nssguorat, i que no entorpeixi els moviments

del treballador.

La vestimenta pot tenir qualsevol disseny de roba protegeixi al treballador davant la
possibilitat de patir algun tipus de lesio causpelaseu treball. Bates, pantalons, davantals,

camises, jaquetes, vestits complets...

L'4s de vestimenta adequada prevé en l'usuarisrisootra cremades, raspadures, dermatosis,
0 qualsevol lesidé implicada per la feina. A mésemfips han de ser de facil accés, és a dir

siguin facil de posar-se i llevar-se en cas degmtas-se algun tipus d'emergencia.

Vestimentes de telesson les mes usades per la seva versatilitatelelcsst, ja que varien
des de teles de coto molt fines fins a I'Us dé] driqual €és molt resistent a I'accid de petits
elements externs. S’uniformara al personal de datplamb aquest tipus de tela de manera
que tots disposin d'un vestit. No obstant aix0 seda feina que ocupin també els equiparem

amb una vestimenta més especifica.

Vestimentes de cuir:s'usen per a la proteccio del cos contra la dales esquitxades de
metall calent, també protegeix contra forces d'ictgpano molt forts i radiacions de baixa

intensitat.

Vestimentes Aluminitzades: s'usen per a protegir al treballador davant teatpess

extremadament altes, fins a 1.093°C, com en etleagparacions de forns, gresols, tasques
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d'extracci6... També és usada en el combat d'icgandtament amb I'4s de respiradors

autonoms.

Vestimenta Ignifugada: és una forma que es té de tractar a les telewigard'un tractament
quimic bastant senzill que li permet repel-lir fgstiquantitats de foc en forma d'espurna o
rafegues lleugeres de foc, evitant que aquestaesigni i cremi en la seva totalitat

ocasionant-li al treballador algun tipus de lesio.

Vestimenta impermeable (neopreno)sén usades per a proteccié contra poélvores, vapors,
humitat, i liquids corrosius. Es disposara d'ellesnanera individual per a cada part del cos o

per a tot el cos cobrint totalment al treballadarmés un equip autonom d'aire.

No haura distincié de sexe i per aixd homes i dafi@s mateix lloc haurien de dur la mateixa

vestimenta.

La possibilitat que el cuir cabellut sofreixi uesild greu es fa present quan el pél solt es troba
en moviment i pot arribar a entrar en contacte aiginna part mobil de la maquina en

funcionament. Per raons d'higiene i seguretatagigatori I'Us de gorres de tela en el cap.

Els anells, polseres i arracades son causes freqikaccidents, per la qual cosa estara
prohibit I'ls de joies o ornaments que sobresweter®l cos en relaci6 amb qualsevol labor

amb maguina en moviment.

5.4.6 Equips de proteccio al cap

El cap és una de les parts que ha d'estar milaiegida, ja que és alli on es troba el cervell i

els seus components.

Els materials en els quals es fabriquen els difer@pus de cascs i gorres, poden anar des de
teles per a les gorres, com de plastics d'altstesgiia a impactes i espurnes que puguin
provocar incendis, com |'Us de metalls. La clasafié d'aquests equips es basa en el tipus de

material.
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En la nostra planta existeixen riscos importantsgbeap sense incloure aquelles situacions
en la qual es requereix una vestimenta especialtodel cos que inclou el cap. El fet de
treballar entre tanta maquinaria industrial implisarisc directe que ens obligara a equipar
els nostres treballadors amb casc, qualsevol gl provocar un impacte al cap de

consideracions severes. Per aix0 es disposarasds ada planta per a tots els treballadors.

Casc en forma de barret o de gorrasén protectors rigids per al cap, a més protegeaxen
xocs eléctrics 0 combinacié d'ambdds. També prategeal cuir cabellut, la cara, i el clatell
de basaments aeris d'acids o de productes quimidscom també de liquids calents. La
suspensio del casc és la part que confereix a tlgsgsropietats de distribuir els impactes. El
folro del casc protegeix al treballador en climesi$, fent-los més ergonomics i es pot llevar
per a un clima més calorés. El casc es manté setelloc gracies al ‘barboquejo’, que li

permeten al treballador sostenir el casc en etapu evitar que aquest se li caigui.

5.4.7 Equips de proteccio auditius:

Els sons s'escolten en condicions normals com anacid de diferéncies de pressié i arriben
a cau d'orella per a després ser transmeses paanismes auditius al cervell, on es
produeixen diferents sensacions. Seran perjudi@ajgells que excedeixin dels nivells
d'exposicié al soroll permesos, 85-90 dB. S'haredétzar disminucions en la font d'emissio
en aquests sorolls, perd de vegades no és sufi@iat d'acudir a la proteccié de I'oida, sigui
en la seva part interna, o directament en els sanalitius.

Els protectors per a oides es divideixen en dogsgouincipals i es proporcionaran els dos als
treballadors. Encara que les orelleres proporciomea major reduccio del soroll molts

treballadors se senten molt incomodes amb ellexfegixen els taps.

Els taps o equips d'insercioson aquells que es col-loquen en el canal au@itsminueixen

el soroll en 15 dB aproximadament.

Orelleres: és una barrera acustica que es col-loca en lextlerna, proporcionen una

atenuacio. Entorn a 25 - 30 dB menys del que existel'ambient.

5.4.8 Equips de protecci6 visual:
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El protegir els ulls de lesions a causa de enssfigjuimics, com també de radiacions, és vital

per a qualsevol tipus de maneig de programes deetagjindustrial.

Els equips de proteccio visual s6n basicamentatissgue no permeten el pas de vapors o
liquids irritants que perjudiquin als diferents gmmnents de I'aparell visual huma i objectes

punxants des de les grandaries més petites.

La planta disposara de dos tipus d'ulleres, unesabmu per a la gran majoria de treballs i

altres per a aquells treballs amb un risc alt [seulés degut sobretot als vapors.

Ulleres de laboratori: fabricats en materials anticorrosius i resisterlisngpacte, protegeixen
als ulls d'esquitxades i objectes. Els treballadpre usin lents de visio poden prescindir

d'aquestes ulleres.

Ulleres de vapors quimics: son fabricats de mamgra mantinguin als ulls segellats
herméticament per mitja de gomes i no permetin agigests vapors estiguin en contacte
directe. S'usen en el maneig de substancies wolatiixiques aixi com en I'Us d'acids. Les
ulleres permeten I'is de lents de visio per sathed'i tenen una aireaci6 maxima cap a

I'interior de les lents per a evitar problemes tB&ament.

5.4.9 Equips Respiratoris

En els processos industrials es creen contamiaamissferics que poden ser perillosos per a
la salut dels treballadors. Han d'existir consideras com aplicar mesures per controlar els
contaminants, pero existeixen casos on aquestegreseso son suficients, pel que caldra

disposar d'equips protectors a nivell respiratori.

Existeixen situacions d'emergencia on el persostd exposat a una condicidé insegura
causada per accident inesperat, per periodesquetposin en perill la seva salut. Encara que
no siguin les situacions més comunes hauriem gagua nostra planta de sistemes de

respiracio per a aquestes situacions.

El Metanol, el Monoxid de Carboni, I'Acid lodhidiid'/Acid Acétic son toxics, perjudicials

per al sistema respiratori en major o menor medNwaeés sera en tasques concretes de neteja
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0 manteniment quan els operaris necessitin presegi'aquests gasos amb respiradors de
cartutxos quimics. En cas d'accident o fuita gur@tés sera necessari recorrer a les mascares

de gas per a assegurar la total proteccio.

Respiradors de cartutxos quimics:Per gas a baixa capacitat. Aquest tipus de respsad
tapa el nas i la boca, la qual esta unida per rdéjgoma a un cartutx reemplacable. Us en

situacions normals o de no-emergencia.

Mascares de gasés una forma de mascara que s’'acobla als ullg, masa, la qual es troba
connectades a un pot que conté un absorbent qujneicprotegeix a l'operari contra un

determinat vapor o gas. Es d'Us en situacions dgmeia.

5.6 Enllumenat

Es una forma de protegir a un grup de treballadersa industria, ja que busca de manera
visual avisar i mantenir alerta dels llocs de pe8lha de tenir en compte a la llum com

I'element més important per a proporcionar un antadequat.

Proporcionar adequada llum natural i artificial semenlluernaments, amb bona distribucio
dalt i sota les fonts de llum, dintre de les qualsibé ha de posseir bon rendiment de
cromatisme. S'ha d'evitar, I's d'enllumenat deovaje sodi o de mercuri no corregit. Els
colors del tipus de llum poden ser d'acord a leesmtats. Aquest enllumenat ha de ser
adequant en qualsevol lloc de treball, pero sa lid prestar mes atencié en llocs on el soroll
arribi a nivells alts i s'hagi de dependre de #asmes que de 'oida per a adonar-se d'un risc
proper.

5.6.1 Enllumenat comu

L’enllumenat comu és una part principal de la se@irde la planta. A I'apartat de serveis

esta detallat les necessitats electriques petassegurar el correcte enllumenat de la planta.
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5.6.2 Enllumenat d’emergéncia

Els enllumenats especials tenen per objecte coredgiriscos que poden derivar-se d'una
fallada imprevista dels enllumenats normals, rdstabimmediatament un nivell

d'il-luminacié adequat, ja sigui en centres deditalen establiments amb public.

A continuacio es detallen les caracteristiquesidééma d’enllumenat d’emergencia.

Funcié: En cas de fallida dels enllumenats normals mantanirnivell d'il-luminacié

suficient, de manera que permeti I'evacuacié fambura de persones a I'exterior.

Alimentacié: Font propia d’energia. Per tal d’assegurar el fomament de I'enllumenat

d’emergeéncia. Es disposara d’'un grup electrogematiaada automatica.

Duracio de la font propia: 1 hora com a minim

Entrada en servei: Quan falli I'enllumenat normal o la seva tensiadadeixi per sota del

70% del seu valor nominal.

Les fallades dels enllumenats normals segons ksacgue els provoqui, podran ser:
- Fallada total: fallada del subministres exterimectuacio de la proteccié principal.

- Fallada parcial: actuacio de proteccions secueslar

També les fallades parcials, quan afecten compttana determinades zones d'un
establiment, poden crear situacions de risc i ar és necessari que en aguests casos entrin

en servei els enllumenats especials.

Nivell d'il-luminacié: Llums Incandescéncia 0,5 W/m2, 5 Imi/nilums Fluorescéncia 6

Im/m?

Deu ubicar-se:Vies d'evacuacio. Soterranis. Quadre eléctric iselss accessos. Llocs d'Us

comu depenent de l'activitat que es desenvoluda deva situacio i de la seva grandaria.
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Col-locacio: Es distribuiran de manera que no es creuen zosgsds i es fara coincidir amb
els elements de combat del foc (extintors, polsadkic.) i senyals d’adreca.

5.7 Senyalitzacio

La millor manera de seleccionar i aplicar els cololes senyals ha de ser per raons de
funcionalitat mes que per efectes decoratius. ldascolors d'alta lluminositat i sota

cromatisme en sostres i parets s'usen per a donamfoderats i amb bona reflexié de llum,
contra el qual els colors focals i els consided®sseguretat siguin clarament visibles. Els

pisos seran de colors clars per a ajudar a urexiéftjeneral de la llum.

Les senyals hauran de ser els més visibles possild@lt cromatisme, tenint el groc com

ressaltador d'alts regs, obstruccions i objectmewviment, com grues, montacarragues, etc.).
L'4s de colors amb major impacte visual com el \@drffuorescent, s'usa per a donar avisos
de riscos d'incendis i d'explosio, a més d'assanyalubicacio de les portes d'emergencia i
equips contra incendi. Aixo també porta com a cgiiéecia que els colors de seguretat han
de venir associats amb una forma per al seu fat@hé@nent davant d'una necessitat, fins i tot

en casos de persones amb deficiencies visual$n $apals o cromatiques.

Per a colors usats en la identificacio de la cad@nseleccionarem colors vistosos. Els
requisits que s'exigeixen en qualsevol ambientegiaecessiti identificar colors o codis de
seguretat han de ser prou contrastant i diferentgedl de matis i lluminositat per a facilitar

la seva identificacio davant la presencia de qualséum, donant-se cert marge per a
I'enfosquiment, 0 que s'esvaeixin els colors a aaled envelliment de la pel-licula de la

pintura.

Existeixen dins dels equips de proteccio col-ledtiis dels simbols que d'acord al seu color
de seguretat tindran I'atencié d'alt , mitj, o bailsc que aixo comporti en el lloc on aquestes

es trobin situats.
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5.7.1 Senyals de la planta

La nostra planta estara equipada amb les senyaéntadper tal d’assegurar el bon

funcionament i la integritat de la planta i els i@pes.

Els pictogrames de les senyals seran el més seppdisible, evitant detalls inutils per a la
seva comprensié. Els senyals hauran de ser d'uerialaque resisteixi tan bé com sigui

possibles cops, les incleméncies del temps i lessampns medi ambientals. Les dimensions
dels senyals, aixi com les seves caracteristiqplesmoétriques i fotometriques, garantiran la

seva bona visibilitat i comprensié

Els senyals s'instal-laran preferentment a unaaaiten una posicio apropiades en relacié a
I'angle visual, tenint en compte possibles obssad® la proximitat immediata del risc o
objectes que hagin de senyalitzar-se o, quan &s difan risc general, en l'accés a la zona de
risc. El lloc d'emplacament del senyal haura d'dséail-luminat, ser accessible i facilment
visible. Si la il-luminacio general és insuficiestutilitzara una il-luminacié addicional o
s'utilitzaran colors fosforescents o materials fbsgents. A fi d'evitar la disminucié de
l'eficacia de la senyalitzacio no s'utilitzaran ssmsenyals proxims entre ells. Els senyals

haurien de retirar-se quan deixi d'existir la sitGajue les justificava.

Tipus de senyals:

A) Senyals d'advertiment forma triangular.
Pictograma negre sobre fons groc (el groc haugobder com a minim el 50% de la
superficie del senyal), vores negres.
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Figura 5.1 Senyals d’advertiment

Com excepcio, el fons del senyal sobre "materiesvae o irritants” sera de color taronja, en
comptes de groc, per a evitar confusions amb aftezgyals similars utilitzades per a la
regulacio del trafic per carretera.

B) Senyals de prohibicié forma rodona.
Pictograma negre sobre fons blanc, bordes i banaiasyersal descendent d'esquerra a dreta
travessant el pictograma a 45° respecte a I'hataPovermells (el vermell haura de cobrir

com a minim el 35% de la superficie del senyal).

OB

FPriohi bl do fumas Prohi i do funar Frohibido pagar Priohd bl do apagar
y encender fuego a los peatonaes CON FPUD
Ertrada prohibida Agua no potable Prohibido & los vahiculos Mo tocar
3 parsonas da marwtencidn

no sonzedas

Figura 5.2 Senyals de prohibicié
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C) Senyals d’'obligacié forma rodona.
Pictograma blanc sobre fons blau (el blau hauraa®ir com a minim el 50% de la

superficie del senyal).

Proteccidn abligatoris  Profeccidn obligaloria  Proleccidn cbibgalona  Profeccidn obligaloria Proleccebn chiigebonia  Profeccidn obligatona
da | vl o In cabass del cida pars bny viss respirsion e % loE per de lax maroE

(/’" \ f_,f"" ; ("
R‘x-_,/ K\_/

Protecci dn obdi gatoris Protecci dn obligatoria Profescod G bradvi sl Wia obligabona OEdigacidn gerers
a8l Dl o |n own ol i b1 [ Y SRt ] Iscompaisde, B
ooty cwdng rocade o8 U
wafial wdcional|

Figura 5.3 Senyals d'obligacio

D) Senyals relatius als equips de lluita contra irendis forma rectangular o quadrada.
Pictograma blanc sobre fons vermell (el vermellraade cobrir com a minim el 50% de la

superficie del senyal).

\
! N

Mangueara Esczlera Ectirntor Teléforo para |a luchs
para incendios de mano contra incendios

VREL>an

Direccidn que deba seguirse
[sefial indicativa adicional 2 las anteriores)

Figura 5.4 Senyals d’incendis

E) Senyals de salvament o socors forma rectangularquadrada.
Pictograma blanc sobre fons verd (el verd haur&ca®ir com a minim el 50% de la

superficie del senyal)
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Figura 5.5 Senyals de salvament

5.7.2. Senyalitzaci6 per colors

Els recipients i canonades visibles han de setifa=ts per tal de garantir en tot moment el

coneixement de les substancies a manipular o meroperaris. Es molt important que les

canonades estiguin pintades amb el color corresp@h@uid que porten i en la mesura de la
perillositat de la substancia també la indicaciltséetit del fluid.

CANONADES

FLUIDS COLOR

Bases Violeta
Gas Groc
Buit Gris

Figura 5.6 Colors de Canonades

Les etiquetes es pegaran, fixaran o pintaran es llsibles dels recipients o canonades. En el
cas d'aquestes, les etiquetes es col-locaranrgldiala canonada, i sempre que existeixin

punts d'especial risc, com valvules o connexionslaeseva proximitat. La informacié de
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l'etiqueta podra complementar-se amb altres da@dds, com el nom o formula de la
substancia o preparat perill6s o ambdiamant de perill.

DIAMANT DE PERILL
PERILL PERILL
PER LA SALUT D'INCENDIS

Del0al4

INFORMACID PERILL DE
ESPECIAL REACCIO

Figura 5.7 Diamant de perill

CODI DE RISC PER LA SALUT

0. Com material docent

1. Lleugerament perill6s
2. Perillés. Utilitzar aparell per respirar
3. Extremadament perillds. Utilitzar vestimentatpobora

4. Excessivament perillos el contacte en vaporuadi

CODI DE RISC DE REACTIVITAT CODI DE RISC INFORMACIO ESPECIAL
0. Estable totalment W Substancia reactiva amb l'aigua
1. Inestable si es calenta. Tomi precaucions OXbstncia perillosa per ser molt oxidgn

2. Possibilitat de canvi quimic violent. Utilitziamega a distangia
3. Pot detonar por fort cop o calor. Manipular dedarreres
4. Pot detonar. Evacuacio de la zona si esta ekpb&a

Taula 5.2 Codi de risc

Les zones, locals o recintes utilitzats per a enatzagnar quantitats importants de
substancies o preparats perillosos haurien d'fitsartse mitjancant el senyal d'advertiment
apropiat, encara que I'is del color corresponearitdiamant de perill també sera necessari.
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L'emmagatzematge de diverses substancies perillesgsot indicar mitjancant el senyal

d'advertiment «perill en general» i I'etiqueta esponent a cada substancia.

Figura 5.3 Exemple de senyalitzacio

5.8 Proteccid contra incendis

Per poder actuar sobre l'incendi i extingir-lo caheixer el seu origen, la seva naturalesa i un
cop conscients de les seves caracteristiques préaddecisio de actuar convenientment

segons el tipus d’incendi.
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5.8.1 Origen i naturalesa dels incendis

Perqué es doni un incendi s’han de donar la coroldirde tres factors: combustible, agent
comburent i energia d’activacié. EI combustiblegpes definir com el compost susceptible de

mesclar-se amb I'oxigen (agent comburent) de fadpada i exotérmica.

Segons la naturalesa dels combustibles (origenndehdi) es classifiquen de la seguent

manera.

Classe A: foc produit per combustibles de materidinari com fusta, carto, tela, goma, hule,
etc. S’extingeix amb C£ aigua.

Classe B: foc produit per combustibles liquids sagms com benzina, petroli, alcohol,

dissolvent, gas, etc. S’extingeix amb £d@ols seca com Potassi.

Classe C: foc produit per equips i linies elecegjuS’extingeix amb el mateix que els focs
del classe A i B.

Classe D: foc produit per metalls combustibles:leations de metalls com magnesi, sodi,

circoni, etc. S’extingeix amb tecniques especials.

Classe K: foc produit per equips de cuina industrdomeéstica.

A la nostra planta els més probables son els fedsa dlasse A, B i C. Els de la classe A en
concret a la zona d’oficines, els de la classet@ala planta degut a la nostra produccio i les
matéries primes que utilitzem i els de classe @sadl llocs on tenim instal-lacié eléctrica, o

sigui a totes les zones.

5.8.2 Lluita contra incendis

La lluita contra incendis es realitza en 3 temps:

- Detecci6

- Extincié
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- Evacuacio6
Detecci6

Una bona deteccié de I'incendi ens pot permetreaascsobre el mateix al poc temps de
formar-se i per tant sera meés facil extingir-lo.idEeix una gran varietat de detectors que
poden actuar directament sobre dispositius automatintra incendis, o que funcionen com

alarmes per avisar.

Extincio

Per extingir el foc s’ha de actuar sobre un damehts que possibiliten la existencia del foc:
combustible, comburent i energia d’activacié. Sofireombustible es pot actuar diluint-lo,
separant-lo del comburent o substituint-lo perealsubstancia no-inflamable. Sobre el
comburent (oxigen) es pot actuar ventilant-lo, stibst-lo per un inert (nitrogen)... Sobre la

energia d’activacio es pot actuar refredant, evighfocus d’ignicié...

Evacuacio6

Un cop detectat I'incendi i fet tot el possible patingir-lo, s’ha de procedir a I'evacuacio de

les persones per evitar majors desgracies. La aveicde la planta esta prevista i programada
en el pla de emergéncia intern (PEI). En aquesirdeat s’estableix un organisme per actuar
en cas d’emergencia per accident, i es determin@egan els empleats de la empresa que
tindran la responsabilitat de coordinar una evaduacdenada. Aquestes persones han de

rebre I'entrenament adequat per part de la matiaresa.

5.8.3 Equips de detecci6 d’incendis

La deteccio de l'incendi deu ser el més rapid fdssper posar en marxa la resta de
procediments previst per el pla d’emergéncia inteextern. El sistema de deteccié d’'un foc
es denomina detector i el podem classificar de dogenérica en dos grans grups: automatics
i manuals. Els primers detecten el foc i avisem @ngan central de la existencia del foc. Els
manuals estan col-locats en llocs accessiblesi¢aan forma de alarma que es rebuda per el

mateix organ central.
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L’organ central de control sera I'encarregat daniefa estrategia de control, aixo inclou
decidir on i que tipus de detectors es posen kilg te tota la planta. A més ha de controlar
'estat de funcionament del sistema i senyalitZarnaes, averies i I'estat dels sistemes

localitzant-los per indicar I'origen de la senyal.

Detectors automatics
-Detectors termics (infraroig)

Alerten amb la preséncia d’'un foc termic dins aelimte on es troben i envien una senyal al

centre de control.

-Detectors de termovelocimetric

Es basen en mesurar la velocitat del gas contiegutespai tancat, que com consequéncia
d’'un foc es veuria alterada. Modificacié percebypea el detector que emet una senyal a

I'6rgan central.

-Detectors ionics

Durant un incendi es produeixen ions, els qualsmanebuts per el detector, actuant de la

mateixa forma que els anteriors.

Detectors manuals
-Polsadors manuals

Es troben en recintes de facil accés i consistegremn timbre o una senyal eléctrica que

arriba al organ central de control.

A la nostra planta instal-larem detectors termit®ls recintes tancats com oficines, sala de
control, magatzems ... El tipus especific de detetgionic es decidira en funcio del risc
d’incendi de cada zona, altura del lloc, superfigéxima a controlar ...
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A més del detectors térmics tindrem un polsadamdigéncia a cada zona. Els polsadors han
d’estar col-locats a prop de les sortides d’emeaigéde forma que en cas d’incendi no
obliguin al operaris a fer altre cami, a més asdlon sigui necessari s’instal-lara més d’'un

per tal d’assegurar que tots els treballadorsasretr un cada 60

5.8.4 Equips de extincio d’incendis

El tipus d’equips d’extincio estan relacionats diabgen i la naturalesa del incendi. Per aixo

es distingira entre 4 formes d’extincio.

-Sufocacio

Actuem sobre el comburent evitant la aportacio idgjer al combustible. Es recobreix el
combustible per tal d’'aillar-lo. S’utilitzen matais no combustibles com espuma o pols. En
els casos d'intensitat del foc petita es podricbgntilitzar una manta ignifuga.

L’aportacio d’'un gas inert com el dioxid de carbonnitrogen és una alternativa per tal de

desplagar I'oxigen.

-Refredament

Actuem sobre la energia d’activacio, eliminant-ls@jancant la addicio d’'un agent absorbent
de energia. Es una técnica molt utilitzada peamilh foc i evitar que es propagui. Es tracta
de refredar la resta de dependéncies perque abfes pugui propagar.

-Eliminaci6

Es talla el subministrament de combustible que eféac.

-Inhibici6
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S’inhibeix com el seu nom diu la reaccié que pradeéfoc. Es tracta d’eliminar els radicals

lliures que generen la reaccié en cadena utilitaaatcombinacié amb altres radicals lliures.

Normalment i sempre que es pugui la millor manématdar sera la combinacié de més d’'una

forma per augmentar la efectivitat i acabar amizéndi.

Dintre de la nostra planta disposarem de 4 tipageatfits extintors. Aquests agents estaran
repartits per la planta segons les necessitatadbeazona. Segons la classe de foc que es pugui

ocasionar sera necessari un agent extintor o altre.

D’aquesta manera equiparem la nostra planta angegigents agents extintors:

5.8.4.1 Extintors portatils

L’0s d’aquest tipus d’extintors ve regulat per etlicde disseny de sistemes contra incendi
NFPA, on es poden veure els passos a seguir peradequada seleccid, distribucio,

inspeccid, manteniment i prova hidrostatica.

La col-locacio dels extintors seguira les segigatges:

-Han d’estar en aquelles zones amb més possibititatcendi, sortides i zones amb meés facil

accessibilitat i visibilitat.

-Es col-locaran a sobre de suports fixos, de manezaquedin a una altura del sol de 1,20-
1,70 m.

-Els extintors que estiguin sotmesos a possiblegslaauran d’estar protegits.

Els extintors estaran col-locats per tota les zalgeta planta de forma estratégica. A més
s’hauran d’instal-lar tots els extintors que siguitessaris per tal de complir que la distancia

maxima a recorrer en busca d’un no superi els 25m.
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5.8.4.2 Boques d’Incendis Equipades (BIE)

Aquestes boques consisteixen en instal-lacions pgumeten de forma independent una

primera intervencié sobre l'incendi. Estan comp®gter una valvula, manometre i manega.

El seu Us i equipament esta regulat per la llelpgual cosa sera necessari complir revisions,

verificacio, manteniment i proves per tal d'asseget seu bon funcionament.

Aquestes boques estaran repartides per la plarftarda que entre cadascuna no hi hagi mes

de 50 m i la distancia des de qualsevol punt dEar® superi els 25 m.

Instal-larem las denominades BIE 25 que permetaardona cabal de 6 ¥h d'aigua per

sufocar I'incendi.

5.8.4.3 Sprinkler

Aquest tipus d’agent extintor es automatic i acnael moment en que es detecta I'incendi.
Son uns difusor que es solen instal-lar en elsesodel edificis tancats i que un cop detectat

el foc fan sonar I'alarma i extingeixen el foc.

Es un dels dispositius més efectius pel seu cardtietuacié directe i automatic, perd pot

arribar a ocasionar danys seriosos en cas de disparncorrectament.

Aquest agent s’utilitzaa en la zona d’oficines, atagm i vestuaris ja que és idoni per els

edificis tancats.
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5.8.4.4 Equips Hidrants

Aquest equips sOn semblants als BIE perque pernmat&hr de forma directa sobre I'incendi
amb un gran cabal d’aigua. Els equips hidrants peEmobtenir un cabals majors d’aigua,

pero el seu Us esta destinat al servei public (lzoshb

Aquest tipus d’agent sera molt important en cascgindi important que no es pugui sufocar
amb altres agents. Arribats a aquest punts el ispiaic es fara carrec de l'incendi i

utilitzara els equips hidrants.

Sera necessari disposar de dos hidrants a la zotends degut al seu alt risc d’'incendi i les
possibles consequéncies en cas del mateix. Lad®peoduccio també disposara de diferents
hidrants. Estaran repartits per la planta a unsmm&fe la superficie del incendi i a menys de
100 m de les faganes, amb un cabal de 1.000 laxoeptable 500 I/min), amb una pressio de
1 kg/cnf.

5.8.4.5 Distribuci6 dels agents

A continuacio es detallen els agents especificscatta zona de la planta part dels

obligatoris per extensio.

Parc de Tancs (Zona 100)

Aquesta és la zona de més risc d’incendi de lagldis una de las zones classificades com es

detalla més endavant que té, a meés, equips prepjgecifics.

Els extintors d’aquesta zona no seran molt efeetiusas d’'incendi degut a les magnituds que
es podrien arribar. Per aix0 no s’instal-laran eéstors del necessaris per la normativa, 1

cada 25m.
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Al voltant dels tancs i la zona de carrega i desgar s’instal-laran Sprinklers. Encara que
aguests equips tenen una major eficacia dins de thncats l'alt risc d’aquesta fa necessari

també la seva utilitzacio.

Es posaran hidrants als diferents llocs estratadgtgparc de tancs per permetre I'actuacio
dels bombers en cas d’incendi sobre tots els tdfidsaura 2 hidrants al voltant de grup 1 (15
tancs) i també 2 hidrants al voltant del grup 2a@s de CO).

Reaccio (Zona 200)

Dins 'aquesta zona els extintors tenen un papet imgdortant. Aquest extintors seran de

dioxid de carboni com agent extintor (O

L’'area 200 consta de 2 plantes i per tant hi hauBéE, una a cada planta.

Tractament de gasos (Zona 300)

El extintors es posaran de ¢€itada 10 m.

Purificacio (Zona 400)

Com a la zona de reaccié també sera una part melriant del sistema contra incendis

d’aquesta zona. El extintors es posaran de .CO

L’'area 400 consta de 3 plantes i per tant hi h8uB#E, una a cada planta.

Serveis (Zona 500)

Com a la zona de reaccié també sera una part melriant del sistema contra incendis

d’aquesta zona. El extintors es posaran de CO
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Taller i magatzem (Zona 600)

A aquesta zona es col-locaran un extintor a legdseri entrades de cada planta, tenint

sempre un cada 25m. Els extintors seran porta&ig@rmetre una actuacio rapida i eficac.

Dins de I'edifici s’instal-laran una BIE a cadangki el més a prop possible de les sortides.

La instal-lacio de Sprinkler a edificis tancatsoésresulta més eficac la seva utilitzacié. Per

aixo seran necessaris dins del magatzem i taller.

Oficines i vestuaris (Zona 700)

La zona d'oficines i vestuaris es de caracterissgsemblants al magatzem i taller degut al

seu caracter d’edifici, es per aix0 que tindrentedeixes necessitats d’equips.

Extintors a les sortides i entrades, tenint serapreada 25m. Dins de I'edifici s’instal-laran

una BIE a cada planta i el més a prop possiblesisdrtides, també s’instal-laran Sprinklers.

5.8.4 Evacuacio.

Aquest es el darrer pas del pla d’actuacié comcaridis que s’ha definit. Aquest pas es
tractara al darrer punt de Seguretat on hem detilananera concisa pla d’emergencia

intern (PEI) de la nostra planta.

5.8.6 Arees classificades

En la nostre planta podem definir dues zones caa alassificades. Aquestes dues arees

requeriran d’'una especial atencio:
- Parc de tancs

- Area de reacci6
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5.8.6.1 Parc de tancs

El principal risc d’aquesta zona es la alta inflaili@t les productes emmagatzemats. Per
aguesta rad el disseny del parc de tancs s’hazaaBeguint la normativa espanyola per

'emmagatzematge de productes inflamables: ITC-MRER-001.

El parc de tancs esta compost per 19 tancs repartitios grups per necessitats de seguretat,

el disseny dels tancs i el seu calcul esta detalafpart de manual de calcul:

Grup 1

5 tancs de Metanol

1 tanc d’Acid Propionic

4 tancs d’Acid Acetic 70%

5 tancs d’Acid Acetic 5

Grup 2
4 tancs de CO

- Distancia entre tancs: la distancia que s’ha datanir entre els tancs de emmagatzematge

depen del tipus de tanc.

El primer grup els tancs han de estar separatsrzedistancia minima de 3,4 m.

El segon grup, els tancs de CO, han d’estar sepaeatuna distancia minima de 4,4 m.

A més s’ha de mantenir 1m de distancia des deaelsstfins el carrer més proxim. Tota

aguest informacio es mostra en el diagrama d’'impheacio.

El parc de tancs necessita de unes instal-laciopsgs contra incendis:
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-Venteig: sdn necessaris per eliminar una possibibeepressié dins del tanc. El seu disseny
esta detallat en I'apartat sobre els tancs del alataicalcul.

El tanc de Metanol porta un sistema de venteigigreptal d’assegurar la seva estabilitat. El

disseny del sistema de venteig esta detallat abedate calcul.

A més els equips de venteigs disposen de apagaflperepoder actuar directament en cas

d’accident o incendi.

-Cubetos: la seva funcid és la de contenir un plEessvessament toxic i evitar que
s’expandeix, facilitant la seva recollida. S’haessdinyat 2 cubetos, un per cada grup de tancs.
El cubeto ha de tenir capacitat per contenir alivotlel tanc més gran o el 10% del volum de

la suma de tots el tancs.

Grup 1

El tanc de major volum es el de Acid Acétic quemévolum de 97 rhi la suma de tots els
tancs es de 1289%rel 10% del total sera 128,9’nDissenyarem el cubeto per contenir 128,9

m° de volum.

Al diagrama d’implantacio es pot veure la distrildudels tancs i les distancies de seguretat
que hi ha entre tanc i tanc. S’ha de deixar 3,streecada tanc per seguretat i 2,9 m amb el
darrer tanc, d’Acid Propionic. A més es deixa uisadacia de 1,5 m des de els tanc dins la

paret del cubeto.

A partir de la llargada i I'amplada del cubeto edcala la seva alcada segons I'equacio

seguent:

Veubeto= (L-L'-H) — Vsubmergit
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L: longitud del cubeto; 52,8 m.
L’: ample del cubeto; 13,4 m.
H: altura del cubeto.

Vsubmergit VOlum dels altres tanc que queden submergits

V submergit
Metanol: ft- H - 1,28) - 5 tancs
Acid Propionic: ft- H - ) - 1 tanc
Acid Aceétic 70%: ft- H -1,78) - 4 tancs

Acid Acétic Glacial: ft- H -1,75) - 5 tancs

H=0,21m

Es sobredimensiona a 0,5 m d’alcada del cubeto.

Grup 2

En el grup 2 hi ha el 4 tancs de CO amb un volurB@et i la suma de tots els tancs es de

320 nt, el 10% del total sera 32°nEs dissenya el cubeto per contenir 0devolum.

Al diagrama d’'implantacio es pot veure la distriidudels tancs i les distancies de seguretat
gue hi ha entre tanc i tanc. S’ha de deixar 4,shtreecada tanc per seguretat. A més es deixa

una distancia de 1,5 m des de els tanc fins |la dateubeto.

A partir de la llargada i 'amplada del cubeto edcala la seva algcada segons I'equacié

seguent:

Veubeto= (L-L'-H) — Vsubmergit
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L: longitud del cubeto; 14,4 m.
L’: ample del cubeto; 14,4 m.
H: altura del cubeto.

Vsubmergit VOluM dels altres tanc que queden submergits

V submergit

CO: (- H -1,78) - 4 tancs

H=0,47m

Es sobredimensiona a 0,6 m d’alcada del cubeto.

-Zona de carrega i descarrega: Esta amb el sormgadbilitzat i amb un desnivell minim del

1% per facilitar la recollida en cas de accideméssament.

-Reixa: per protegir el parc de tancs de agressgtesnes s’enreixa tot el perimetre amb una

malla metal-lica de 2 m de altura.

5.8.6.2 Area de reaccio

Hem de tenir cura especial per alguns llocs enrebrte I'area de produccié. Aquest punts

7

son:

- Tots els equips i canonades que contenen undl@iivada temperatura estan protegits per

aillant térmic.

- El sol esta pavimentat amb materials impermeakiessigut construit amb un desnivell per

desviar els vessaments fins la xarxa de drenatge.
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5.8.7 Aigua contra incendis.

Per tal d’assegurar les necessitats d'aigua contendis de les diferents boques s’ha de
disposar d’'una xarxa d’aigua d’extincié d’incendisjuesta tindra forma d’anell bidireccional

amb una seccié de canonada suficient per subnanistrcabal d’aigua necessari. Aquesta
xarxa anira connectant els hidrants de acople rapifn¢ant les boques. Aquests aniran
situats en zones on es puguin requerir quantitg®ritants d’aigua, com la zona de procés i

parc de tancs.

La planta esta equipada amb un total de 17 BIE Hitltants que es poden observar en el

diagrama d’implantacio contra incendis.

Hem de garantir com a minim l'abast per dos BlEadtiuna hora i un Hidrant durant dues
hores funcionant simultaniament. Els BIE necessitenabal de 6 fth i I'hidrant 60 ni/h.

Bassa contra incendis.

La norma diu que la utilitzaci6 d'una font daigusoricament inexhaurible (rius,
embassaments ...) sén suficients com reserva d’aRgr@. en el cas de no hi hagin, com es

aguest cas, s’ha de dissenyar una bassa d’aigtra aocendis.

La bassa contra incendis haura de contenir 12, ms dimensionara per contenir 169 ba

pressié que suporta es fixa mitjancant una bombleeyoa 7 kg/crh

El disseny de la bassa ha de ser circular pertrepaitior la pressio de I'aigua sobre les
cementacions. A més aquesta geometria aporta uor matio (Superficie Ocupada/Volum
Albergat).

La bassa tindra un volum maxim de 199amb seccio circular i un diametre de 15 m i altura

de 3 m. El volum total ocupat sera de 160per qiiestions de seguretat (evitar desbordaments
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o descarrega obligada d’aigua de procés). El ndelfaigua en condicions normals sera de
2,5m.

Bombes DCI

La estacid de bombeig d'aigua contra incendis @stamposta per tres bombes; una bomba
jockey i una bomba diesel que alimentaran el dirdidigua contra incendis. L'equip sera

proporcionat per la empresa italiana Calpeda uiled¢indra les segiients caracteristiques:

Marca: Calpeda
Model: AUM 21 100/250

Caudal maxim: 600fh

5.9 Higiene industrial

La higiene industrial és el conjunt de coneixemdatic dedicats a respondre, avaluar i
controlar aquells factors de I'ambient, psicologidgnsionals que provenen del treball i que
poden causar malalties o deteriorar la salut.

Seguint lo estipulat al RD 486/1997 sera necesgarantir al treballador una higiene

industrial que no impliqui riscos en la seva sdhdr aixd sera necessatri:
Aigua potable
Vestuaris, dutxes, lavabos i vaters

Locals de descans

Aigua Potable
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Disposaran d'aigua potable suficient per tots mdballadors i facilment accessible. Aixo
implicara la instal-lacié6 de fonts d’aigua a caéatsr de treball de manera que tots els

treballadors puguin accedir a les mateixes seffigeilthts ni tenir que recérrer més de 200 m.

En tos els subministres d'aigua s'indicara si dquso no potable.

Vestuaris, dutxes, lavabos i retretes

La planta estara equipada amb un vestuari gen@taldas seccio (homes i dones) per tal de
gue els treballadors es puguin se de vestimergatedr a la feina. Sera en aquest vestuaris on
els treballadors s’hauran d’equipar amb les vestiageespecifiques del seu lloc de treball.

Els vestuaris estaran proveits de seients i teguilidividuals amb clau. Les taquilles per a la
roba de treball i per a la de carrer estaran seppea evitar contaminacio, bruticia o humitat
de la roba de treball.

Dins del vestidor hi haura lavabo amb miralls, éstamb aigua corrent i calenta, sab0 i
tovalloles individuals. Els vaters disposaran decdeega automatica d'aigua i paper higienic.
En els vaters de dones s'instal-laran recipierecess i tancats. Les cabines dels vaters

estaran proveides d'una porta amb tancament intefion penjador.

Locals de descans

Dins de la planta s'instal-lara una sala de desgantal que els treballadors puguin gaudir del
seu temps de descans equipada amb taules i cddiiné® de la sala es podra menjar i beure,
perd no fumar. A més s’equipara un microones pereijgitreballadors que ho desitgin puguin

utilitzar-ho per el menjar que portin de fora.
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5.10 Instal-lacions eléctriques

A I'apartat de servies hem indicat la instal-lagliéctrica de la planta. Transformen alta tensié
a baixa tensié mitjancant la implantacié de estexitvansformadores. A partir d’aquestes

surten les diferents linies de corrent per lesrde®arees de la planta.

La legislacié que tenim que atendre en el temastiidacions eléctriques és el Reglamento

Electrotécnico De Baja Tansion Real Decreto 8422 modifica al anterior.

Segons la legislacio la nostra instal-lacio esardimtre de la Classe I. En aquesta classe
s’inclouen els llocs on existeix 0 pot existir gaswapors en quantitat suficients per produir

atmosferes explosives o inflamables. Dintre d’atpueasse diferenciem 3 zones:

Zona 0: La atmosfera de gas explosiu esta preseioicha continua.
Zona 1. La atmosfera inflamable només esta presefirma periodica.

Zona 2: En condicions normals no hi ha atmosfdtanrable.

Per disminuir el risc d’explosions s’adoptara uraies de mesures. Agquestes mesures
s’adopten amb la intencié de garantir la seguidtala empresa, complint amb la legislacio
vigent i evitant arribar a situacions sancionablesl’autoritat competent. Perd a més suposen
una mesura per augmentar la eficacia i el mantarime les condicions d’operacid. Aixo

reportara avantatges economics a llarg termini.

- Els motors eléctrics de les bombes impulsoreBuilds estaran recluits dins d’'unes caixes
de proteccio (Caja Antideflagrante) amb el fi de @n el cas que es produeixin guspires en
cap moment es posin en contacte amb el fluid. agumanera evitem que s’origini un

incendi de facil propagacié al llarg de la canonantestal-lacions properes. Aquesta mesura

es aplicable a qualsevol equip dotat de motor ritect
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- Recobrir els cables que transportin corrent gteat llarg de la instal-laci6 amb una capa de
aillant electric. Amb la doble missi6 de impedirsd@&regues eléctriques al exterior i
augmentar la eficacia del transport de la corrigttieca. Els cables subterranis estan exempts

d’aquesta mesura.

- Instal-lacié de connexid d’'una linia a terra.dPeyalitzant un estudi previ de la morfologia
del subsol, per evitar la presencia de roques mpedeixin la alliberacio rapida de un excés

de corrent eliminada a terra.

- Instal-lar una antena Pararaigs. Aquesta antemao#f important en especial a la zona on
tenim instal-lades les columnes de rectificacié.cEs de tempesta pot evitar una descarrega

directa sobre els punts més alts de la planta.

5.11 Pla de emergencia intern (PEI)

5.11.1 Objectiu del Pla de emergeéncia intern

El present Pla pretén precisar las actuacions guedeixen a controlar les possibles
emergencies que os poden produir a la factoriaEngquim Solutions té a Zona Franca
(BARCELONA); aixi com determinar qui portara a témraquestes accions, quan actuaran i
la manera i el lloc en que ho faran. Aquest Pleeeisara ANUALMENT.

5.11.2 Factors de risc i classificacié de possiblesergéncies.

Donat que els productes que es manipulen a laglant qualsevol de les seves fases
d’elaboracio (materies primes, productes intermegi®ductes acabats) poden ser perillosos
en major 0 menor grau en quant a la seva toxi¢itigmabilitat i/o reactivitat, es per aixo

necessari prevenir aguests riscos.
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Per tractar d’evitar que en la manipulacié de pecbeki perillosos es produeixin accidents
tenim las normes generals de seguretat que séardeter obligatori per tot el personal de la

planta.

Per coordinar les actuacions que tendeixen a dantts possibles accidents es consideraran
las distintes situacions d’emergéncia que com asemiencia de les mateixes es poden

produir:

5.11.2.1 Conats d’emergencia

Petits vessaments o abocaments accidentals quen pedecontrolats de forma senzilla i
rapida per el personal que treballa a la zonauereg produeix amb els medis al seu abast en

aquest moment i accionar les valvules de vessamastprocedeixin.

5.11.2.2 Emergencia parcial

Abocaments o0 vessaments accidentals, o incendimduba, llauna o bidoé aillat, que poden
ser controlats i dominats per I'equip d’emergéndi@,la zona on es produeix I'accident i

accionar les valvules de vessament que procedeixin.

5.11.2.3 Emergencia general

Abocaments o vessaments accidental i incendi deiboagtal, que per ser controlat i dominat
es requereixen la actuacio, de tots els medisipsgliemergencia de la factoria, aixi com la
ajuda del medis de auxili i salvament exteriora eVacuacié de les persones de les zones
afectades colindants, per las que el accident estigii pot representar un perill potencial i

accionar les valvules de vessament que procedeixin.
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5.11.3 Accions

5.11.3.1 Conato d’emergencia.

Els procediments Standard de control de abocameetsaments accidentals estableixen les

accions a portar a terme en cas de tal emergéncia.

Veure Annex 1.

5.11.3.2 Emergencia parcial.

Els procediments Standard de Control de vessanaectdentals i el Pla d’actuacio en cas

d’Incendi, estableixen les accions a portar a te¥meas de tal emergencia.

Veure Annex 2.

5.11.3.3 Emergéncia general.

Veure Annex 1.

5.11.3.4 Valvules de vessament

Es procedira al tancament de les valvules de vessaen el cas de qualsevol de les
emergéencies dels apartats 5.11.3.1, 5.11.3.21i%3.o en el cas d’'un incendi.
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5.11.4 Equips d’emergéncia

5.11.4.1 Cap d’Emergencia

El Cap d’Emergéncia es el Plant Manager.

En la seva abséncia, les decisions en cas denwmag&eran posades per el Cap

d’Intervencio.

5.11.4.2 Cap d’Evacuacio

El Cap d’Evacuacié és el director de Recursos Hemaa seva missié es coordinar i
controlar I'evacuacio de les persones de la Pld¢bra les novetats dels encarregats o caps
de seccio i mantindra informat al Cap d’Emergéneida situacio del personal.

En la seva absencia, sera el Cap d’Intervencid.

5.11.4.3 Cap d’Intervencio

El cap d’Intervenci6 és el Cap de fabricacio.

5.11.4.4 Equips de 12 Intervenci6 (E.P.1.)

El cos de Bombers és el equip de primera interégnger trobar-se el parc de bombers a una
distancia propera a la planta, sent el seu tempssp®sta entre 5-6 minuts des de que rebran

la trucada fins la porta de Planta.
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També s’ha de tenir en compte, que el personabdibfe en algun dels torns de fabricacio
pot arribar a ser inferior a 5 persones, i no sessiple el fer un equip d’intervencié, amb

garanties de seguretat.

El Cap d’Emergéncia o en la seva abséncia el Ceypedencio, sera els que indiquin als
Bombers, on s’han de dirigir per combatre el foc.

5.11.4.5 Equip de 22 intervencio

Aquest equip el componen els encarregats i totoedsaris de Fabricaciéo i Magatzems.

Nomeés intervindran en cas d’autoritzacié del Ca&muirgencies.

5.11.4.6 Equip de 3?2 intervenci6

Aquest equip el component la resta de personah dddnta. Només intervindran en cas de

gue el Cap d’Emergencies necessiti el seu supgjttda en casos especifics.

5.11.4.7 Composici6 dels equips durant els diferentorns de fabricacio.

5.11.4.7.1 Primer i segon torn.

Durant els torns de mati i tarda de dilluns a dives, haura presencia en planta de personal
de totes les seccions, si bé una mica més reduoiddarnaero per la tarda. Podran formar els

equips de 22 intervencio i 3%intervencié amb gazant
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5.11.4.7.2 Vigilancia nocturna

Durant la Vigilancia nocturna, des de las 22 faxs 6 hores, haura una persona en la Planta
gue s’encarregara de ser qui realitzara les trgcddealarma; bombers, personal responsable,

etc.

5.11.4.7.3 Caps de setmana i festius

Excepte casos especials en los que hi hagi perderfedbricacio els caps de setmana de les 6
hores del Dissabte fins les 6 hores del Dillunsr&an la Planta personal encarregat de la

Seguretat de la Planta. Igualment els dies fedgsgle les 6 hores del primer dia festiu.

5.11.4.7.4 Periode Vacacional

- Mes d’Agost

La organitzacié del periode vacacional durant tohes d’Agost es realitzara de tal forma,

gue sempre hi hagi una persona encarregada dgilineia de la Planta durant les 24 hores.

- Nadal

Entre els dies 24/12 al 02/01 'Equip de Primergervencié estara format per la persona
encarregada de la vigilancia de la Planta en cadkels tres torns.

5.11.4.8 Equip de Primers Auxilis (E.P.A.)

Aquest equip estara format per un grup de empledisitaris. Aquestes persones estaran sota
el carrec del Cap d’Emergéncia i disponibles per pmssible intervencié en cas de que fora

necessatri.
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ANNEX 1

Vessaments de materials o abocaments perillosos.

Establir procediments per minimitzar els danys ocegs al Medi Ambient i la imatge

publica de la Empresa, per qualsevol vessamentaderMls Perillosos.

NORMES:

1- Els vessaments de desfets quimics o materialdopes en general com dissolvents,
gasos... que representen un perill per al Medi Antlestan prohibits per la Llei i deuen ser
evitats. Aixo inclou qualsevol tipus de vessametiéds materials anteriorment mencionats o
d’altres que es sospiti que poden representarl paténcial; que poden arribar a la xarxa
general de desguas mitjancant els desguas inteisredificis de la planta o del desguas

exterior de aigua de pluja, o de qualsevol tipus.

2- Qualsevol empleat de la planta que es trobi amb vessaments de aquestes
caracteristiques, pondra en marxa qualsevol acgénti per controlar el vessament i avisar
urgentment al seu encarregat o en el seu defe@amde Fabricaci6. En cas de no estar ni
I'encarregat ni el Cap de Fabricacid pondra en mé#axregla 3 de aquest PEI i tancara les

valvules de vessament que procedeixin.

3- L’encarregat o el Cap de Fabricacié o qualseugbleat ordenara:

A. Qualsevol accié urgent per contenir el vessamengvepir altres imminents

vessaments i minimitzar el risc d’incendi i expiosi

B. Avisara personal i immediatament al Cap de Fahbidcac en el seu defecte al

Encarregat de Fabricacié o de Magatzems.

En cas de no poder contactar directament, ho fajangant la Operadora de la Centralita,
advertint de la urgéncia del cas.
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Informara sobre:
1. Localitzacié
2. Material del vessament
3. Quantitat estimada de vessament

4. Quantitat estimada que arriba a la xarxa de desguas

4- El Cap de fabricacio o en el seu defecte lagperencarregada del Control del Vessament
pondra immediatament en marxa el Procediment ddr@ode Vessaments de Materials

Perillosos.

5- En cas de que el vessament arribi a la xandedguas, el Cap de Fabricacio o les persones
que el substitueixin informaran immediatament aleblior de la Planta del tal fet detallant

totes les circumstancies del mateix.

6- En el cas de que el vessament sigui lo sufigient important que arribi fins la opinio
publica i/o medis de comunicacio, el Cap de falsicdonara ordres expresses al personal de
Seguretat de la Planta, per denegar el pas a kEixaaten particular a I'area afectada, a totes
aquelles persones alienes a la Planta. En el cagi@eigui requerida informacié, aquesta

sempre es realitzara mitjancant el PLANT MANAGER.

7- El supervisor de I'area on es va produir el assmnt realitzara un informe escrit detallant
tota la informacié anteriorment detallada en B tesoles demés circumstancies que es

refereixin al vessament. L'informe es dirigira atdator de la Planta.

8- El Cap de fabricacié o persona que va dirigerdperacions fara un informe escrit que deu
incloure informacié rebuda i detallada pormenotgZ@ncloure registre horari) de les accions
preses per el control del vessament.
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RESPONSABILITAT: Es responsabilitza de cada empleat de la plan@omplir amb

aguestes regles.

ANNEX 2

Control de vessaments accidentals

En compliment amb la legislacio vigent i la pokitide la empresa de proteccié del Medi

Ambient, el segiient procediment sera seguit easetle un vessament.

Sota cap circumstancia es permetra que altresliguie no siguin aigua de refrigeracio neta,

o0 aigua de pluja, entrin per el clavegueram i sistede desguas de la Planta.

Aquest procediment es deu seguir per protegir ediMenbient i els nuclis de poblacié de

veins, de contaminacio que provenen de vessamegitieatals.

NORMES:

1- Independentment de la grandaria i tipus de wessttota persona que observi un es
dirigira immediatament al lloc on estigui situadackwvegueram més proxim i procedira a

tancar-lo. Si el vessament es de suficient quartita pogués arribar a altres claveguerams,
es deuen tancar totes els claveguerams suscepliblssr arribats per el vessament i tancar

les valvules de vessament que procedeixin.

2- Utilitzant 'Annex 1 procedir a informar del \s&sment.

3- L’Equip de Primera Intervencio sota la direcd& Cap de Fabricacio o del encarregat de

torn, es fara carrec del control del vessamentattsempre en conformitat amb I'’Annex 1.
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4- Identificar el material del vessament i utilitz procediment adequat per controlar el risc
d’accident i per la seva neteja.

NOTA: En cas que sigui necesari, i en absencia del €&alricacio, 'encarregat de Planta

o de Magatzem dirigira les operacions de contneltéja fins la seva finalitzacio.

ANNEX 3

Pla d’actuacio en cas d’'incendi

L'objecte d’aquest Annex es establir la sequén@aaibns a desenvolupar, en cas d’incendi
per reduir-lo, controlar-lo o minimitzar els sedsates. Per fer-ho definira qué s’ha de fer,

qui ho deu fer, quan, com i on es deu fer.

NORMES:

1- La persona que veu el foc acciona la alarmadrdinuacié intenta apagar el foc amb els

medis al seu abast.

2- Telefonista: Al sentir la senyal a la CentralSkguretat, identifica la zona en la que s’ha
accionat el foc i per megafonia o per telefonoacatiCap de Fabricacid, Cap d’Emergencia o

al Cap d’equip de segona intervencio amb el seguesatge:

-DIRIGIRSE A LA ZONA...

ZONES:

Zona 100. PARC DE TANCS
Zona 200. REACCIO

Zona 300. TRACTAMENT GASOS
Zona 400. PURIFICACIO

Zona 500. SERVEIS
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Zona 600. TALLER | MAGATZEM

Zona 700. OFICINES | VESTUARUS

3- El Cap de Fabricacié, Cap d’Emergencia o el €&guip de segona intervencio avisara a

la telefonista amb alguna de les seguents ordres:
DESACTIVAR LA ALARMA

AVISAR ALS BOMBERS DE LA ZONA FRANCA
EVACUACIO PARCIAL

EVACUACIO GENERAL

4- La resta d'operaris de la seccio6 sota les omiee€ap de Fabricacio intentaran controlar-lo

fins la arribada dels bombers.

5- En cas de sonar la alarma de evacuacié gen&BIEL PERSONAL acudira al PUNT DE
TROBADA situat a I'exterior de la Planta, agrupastal carrec de cada encarregat de Fabrica

0 Cap de Departament.

6- Cada encarregat de Fabricaci6 i Caps de Depantatomprovara gue tot el personal al seu

carrec estigui present.

7- EL PUNT DE TROBADA de tot el personal en casvde&uacié esta en I'exterior de la
fabrica. (Veure I'esquema de sortides d’emergengimt de trobada).

8- El Director de Recursos Humans o el Plant Managerdinara i controlara I'operacio

d’evacuacio.

Una vegada rebuda l'ordre d’evacuacio, es sortirded naus, magatzems, taller, oficina,
laboratoris... de presa, sense correr, sense retrocedulant sempre per la dreta, i dirigint-
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se al PUNT DE TROBADA on se’ls donara instrucciosma cap concepte es retrocedira per

recollir pertinences personals, etc...

L’evacuacio es realitzara utilitzant les sortidésntergencia previstes i senyalitzades com
‘SORTIDA D’EMERGENCIA’, ‘EXIT’, etc.

9- El Cap de Fabricacio junt amb I'equip de primetarvencio, dirigeix la lluita contra el foc
fins la arribada dels bombers, i a partir d'aguasinent es posara a les ordres del Cap de
Bombers i realitzara tota la coordinaci6 amb agqueformant-li en tot moment de les

caracteristiques de les instal-lacions; inflamt@tdide primeres materies, etc...

En cas de foc nocturn o en dia festiu.

Detectat el foc, el vigilant avisa als bombersoatinuacié crida al Plant Manager i al Cap de
Fabricacio, i indicar als bombers ON ESTA SITUADG.

RESPONSABILITAT: Es responsabilitat de tots els empleats de la #@lahtcomplir

aguestes instruccions.

ANNEX 4

Pla d’actuacio en cas de catastrofe

L’'objecte d’aquest annex es establir la sequen&acobns a desenvolupar en cas de

Terratremol, Huraca, inundacions i avis de bombannimitzar els seus efectes.
1- Terratremol

1.1- Produida la sacsejada, I'encarregat del magatieura tancar la clau de pas general de
Gas Natural, els operaris deuran parar les maquiaesidir lo més rapidament possible,
circulant per el centre dels carrera, al PUNT DEOBARDA (veure esquema), 0s es decidira

el pla a sequir.
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1.2- Si es possible sortir al exterior en els segpre segueixen a la sacsejada, refugiar-se en

el marc d’una porta o sota una taula.

1.3- Si esta conduint un vehicle, detinguis immigaireent i acudir al PUNT DE TROBADA.

1.4- Un cop en el PUNT DE TROBADA en el exterior lttrada de la planta front a la
PORTA PRINCIPAL agrupant-se al carrec de cada Eagat o Cap de Seccié.

1.5- Cada Cap o Supervisor comprovara que totrsbpal al seu carrec esta present (Veure

Annex 3, punt 6).

1.6- El Director de la Planta controlara les opers i es posara en contacte amb les
autoritats civils o amb la Proteccio Civil per pesa a la seva disposicié i complir les
directrius que aquestos els hi proporcionin percaos d’evacuacié de la poblacié civil en

cas de catastrofe.

2.- Huracans

2.1- Els operaris deuran aturar les maquines, &ergat del magatzem deura tancar la clau

de pas general del Gas Natural i I'encarregat de@enanent tancara la corrent eléctrica.

2.2- El personal deura protegir-se dins dels adific

2.3- Tancar les portes i finestres.

2.4- Els vehicles duen aparcar-se en llocs pratetgt vent, deixant-los amb una marxa i

perfectament frenats.

2.5- El mateix que en els punts 1.5 1.6.
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3.- Inundacions

3.1- Desconnectar maquines.

3.2- El servei de manteniment tallara la correntadie la fabrica. A més deuran tancar la clau

de pas general del Gas Natural.

3.3- Es deuran retirar aquells productes que reaccamb l'aigua.

3.4- Es tancaran les portes frontals dels magatzems

3.5- El mateix que en els punts 1.5 1.6.

RESPONSABILITAT: Es responsabilitat de tots els empleats de lat&lah complir

aguestes instruccions.
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6. Medi ambient
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6. Medi ambient

6.1 Introduccio

Un dels principis basics d’'una correcta politicadimambiental consisteix en la prevencio. La
millor manera dactuar és tractar d’evitar amb aatgéat a la seva produccid, la
contaminaciéo o els danys ecologics, més que combaisteriorment els seus possibles

efectes.

Per aix0, s’han de tenir en compte les emissidrsgrell, 'impacte ambiental i el control de

tots aquests aspectes a I'hora de dissenyar lgaplian el seu posterior funcionament.

S’intentara reduir a l'origen els possibles factoomitaminants per evitar malmetre el medi

ambient. En el cas de que no fos possible, s'iatareutilitzar o tractar-lo correctament.

6.2 Efluents liquids

Els efluents que s’origen en la planta son:

- Descarregues a través del venteig (trencamerdisielde ruptura o obertura de les valvules
de seguretat) per causes d’emergencia en la planta.

- Fuites en juntes o tancaments.

- Vessaments i descarregues causades per err@akfontionament del sistema.

- Producte fabricat que no compleix amb les esjpecibns marcades o per deficiencies en
I'operacio (el producte que s’obtindra desprésadpdsta en marxa i operacié de la planta no

tindra la composicié adequada i haura de ser tjacta

Les mesures que s’han adoptat per controlar ekyredifs efluents de la planta sén les
seguents :

- Instrumentacio i control dels equips que reduisaprobabilitat d’error en els equips.

- Establir sistemes de retencio dels possiblegeftuper facilitar 'estancament i la posterior

manipulacio.
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Tot i aix0, en la nostra planta es generen 83,48 dn efluent liquid que es genera en la
zona de purificacio, concretament en la segonanmuwdude destil-lacio (C-401). Aquest
efluent format majoritari ament per acid aceticidapropionic provinent de les cues de la

columna de destil-lacio é€s enviat a un tanc d’enatzagnatge.

83,43k—;]J Bf:—h [7 dies =1401624kg
Ia

S’ha contractat un gestor extern perqué cada 7rdasli el residu i realitzi el tractament i
disposicio externa.

A I'Annex es mostren els fulls de la declaracioardel residu industrial generat per la nostra
planta. En els fulls que ha d’omplir el responsatdeMedi Ambient s’especifica el tipus de
residu que es genera, el transportista i el geswollit per realitzar el tractament.

6.2.1 Aigles residuals

Poden contenir contaminants de fuites dels equepplahta o d’aigies de neteja. Un gestor

extern realitzara el tractament d’aquestes aigles.
6.2.2 Aigles pluvials

Es recolliran a I'exterior de la planta i rebrartractament adient. Tedricament aquesta aigua
s’enviara al sistema de clavegueram municipal j@ @dn aigles amb una carrega

contaminant molt baixa.
6.2.3 Aigua de serveis

Son aigues que es troben dins de sistemes tanslapsatés. Per tant, s’obtindran efluents
discontinus que hauran de ser tractats quan hnhmsgades en la planta i es decideixi purgar
aigua d’aquests sistemes per renovar-la. Aquesliiesano representaran cap problema ja
gue per evitar incrustacions en els equips acostuanger aigties descalcificades i lliures de

contaminants.
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6.2.4 Legislacio vigent

-Directiva 76/541/CE relativa a la contaminacié sada per determinades substancies

perilloses pel medi ambient.

-Directiva 91/676/CE relativa a la prevencié i gohintegrats de la contaminacié hidrica.

-Llei 5/1981 del 4 de juny del 1981 on s’establaides bases legislatives en matéria

d’evacuacio i tractament d’aigues residuals.

-Llei 46/99 del 13 de desembre, modificacio delda 29/85 del 2 d’agost del 1985 de les

aigues.

-Ordre de 10 de Febrer de 1987, normes complenent@&n matéria d’autoritzacions

d’abocament d’aigles residuals.

-Reial Decret 484/1995 del 7 d’abril sobre mesdesegularitzacio i control d’abocaments.

-Reial Decret 83/1996 del 5 de mar¢ del 1996 sdese mesures de regularitzacio

d’abocaments d’aiguies residuals.

6.3 Emissions a I'atmosfera

Es considera contaminacié atmosferica la presafecsubstancies a I'aire que impliquen risc,
dany immediat o diferit 0 molésties per a les peesm béns de qualsevol naturalesa.

En el cas estudiat podrien donar-se dos tipus d®oms:

- Emissions fugitives: fuites a través de bridascaments de bombes o valvules, etc...

- Emissions discontinues: es produeixen per purgxees de mostres o neteja dels equips.

En el nostre procés és produeixen gasos provimehteactor que, després de passar per un
absorbidor on es troben en contacte amb un codentetanol, s’han de poder tractar.
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Aquests gasos estan composats majoritariament gt irmonoxid de carboni; el tractament
proposat és enviar els gasos a un incinerador, jangant una combustié complerta

permetra emetre a I'exterior els dos producteaad®mbustio, és a dir, GOvapor d’'HO.

Actualment no existeixen limits d’emissio de £I'atmosfera (Protocol de Kyoto). Per tant,
la nostra planta podra emetre sense cap perillarmdzéental tota la quantitat de g@roduida

dins de l'incinerador.

El Protocol de Kyoto no implica cap sancié econ@mpel seu incompliment, tanmateix,

imposa una multa equivalent al 30% de I'excés emes

L’octubre del 2003 entra en vigor a la Comunitatdpea la Directiva 2003/87/CE sobre el
comer¢ de drets d’emissio de gasos d’efecte hickrnB’aquesta manera es regula el comerg
dels drets d’emissio per reduir les emissions deem@amés economica i eficient.

El mercat comunitari dels drets d’emissié va coraerg; posar-se en marxa I'l de gener de
2005, en el qual es marcaven dos periodes: el pdewedel 2005 fins el 2007 i el segon des

del 2008 fins el 2012.

En el primer periode la multa a pagar era de 40€opelada de monoxid de carboni emesa, |

en el segon periode la multa s’eleva fins als J@€onelada.

6.3.1 Legislacié vigent

- Reial Decret 1302/1986, de 28 de Juny, AvaludeiGimpacte Ambiental.

- Llei per a la Protecci6 del Medi Ambient, 10/94l d d’abril.

- Decret 833/1975, de 6 de febrer, on es desenaolapLlei 38/1972 de Proteccido de
I’Ambient Atmosferic (BOE n° 96, de 22-4-75).

- Annex del Decret 322/1987 on s’estableix el egtad’activitats industrials potencialment

contaminants de I'atmosfera (CAPCA)
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- Llei 22/1983, del 21 de novembre, de ProteccifAlmbient Atmosféric (DOGC 385, data
de publicaci6é 20/11/83).

- Llei 7/1989, de 5 de juny, modifica la llei de/2283, de Proteccio de I’Ambient Atmosféric
(DOGC 1153, data de publicacié 09/06/89).

- Llei 6/1996, de 18 de juny, modificacio de la B2/1983 (DOGC 2223, data de publicacié
28/06/96).

- Decret 398/1996, de 12 de desembre, reguladosisigilma de plans graduals de reduccio

d’emissions a I'atmosfera.

- Reial Decret 1866/2004, de 6 de setembre, pel sjaprova el Pla Nacional de drets
d’emissié 2005-2007.

- Reial Decret 60/2005, de 21 de gener, pel quahedifica el Reial Decret 1866/2004, de 6
de setembre, pel qual s’aprova el Pla Nacionakdjascié dels drets d’emissié 2005-2007.

- DECRET 322/1987, de 23 de setembre, de desplegadecla Llei 22/1983, de 21 de

novembre, de Protecci6 de I'’Ambient Atmosféeric.

- DECRET 390/2004, de 21 de setembre, d'assigrieicompeténcies en matéria d’emissio

de gasos d’efecte hivernacle
- DECRET 397/2006, de 17 d'octubre, d’aplicacié agim de comerg de drets d’emissio de

gasos amb efecte d’hivernacle i de regulacié dsiesia d'acreditacié de verificadors
d’'informes d’emissié de gasos amb efecte d’hivdmac

6.4 Residus solids

En aquest apartat s’explicaran amb més detall étedrs de tractament dels residus solids i

perqué s’han escollit cadascun d’ells.
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6.4.1 Residus urbans

Aquest tipus de residus poden ser embalatges, ialatéoficina, etc... No representen
ningun perill ambiental ja que poden ser recopis propi servei municipal de recollida de la
ciutat.

6.4.2 Catalitzador

Per als dos reactor s’ha utilitzat un catalitzasfsat pricipalment en iridi i ruteni (promotor).
Pel seu tractament existeixen dues opcions possible

1.- Retornar-lo a 'empresa subministradora pergjurni a activar amb un tractament de
regeneracio.

2.- Enviar-lo a una empresa pel seu tractament.

S’ha consultat el Cataleg de Residus de I'’Agenei&dsidus de Catalunya on estan inscrites
les diferents empreses especialitzades en el mmaataexclusiu del nostre catalitzador.
Aquestes empreses utilitzen des de tractamentsdigimics fins a tractaments especifics pel
nostre residu i una posterior estabilitzacio.

6.4.3 Legislacio vigent

- Ordre de 17 d’octubre de 1984 sobre classificdeioesidus industrials.

- Decret 142/1984, de I'11 d’abril, de desplegameantcial de la llei 6/1983, d’abril, sobre
residus industrials. Modificat per la resolucié 2B@ctubre de 1999.

- Llei 20/1986, del 14 de maig, basica de residugcs i perillosos.

- Resolucié del Consell, del 7 de maig de 1990restzbpolitica en matéria de residus.

- Llei 6/1993, de 15 de juliol, reguladora delsdas.
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- Resolucié del Consell de 24 de Febrer de 199ieamta estratégia comunitaria de gestié de

residus.

- Llei 10/1998, de 21 de abiril, de residus.

- Resolucié de 17 de novembre de 1998 sobre lagaaid del cataleg europeu de residus.

- Decret 34/1996, de 9 de gener, pel qual s’aprelvaataleg de residus de Catalunya.
Modificat pel Decret 92/1999, de 6 d’abril i pefRasolucié de 27 d’octubre de 1999.

6.5 Contaminacio acustica

En els dltims anys la contaminacié acustica estqgt una gran importancia pel que es
refereix al medi ambient, ja que influeix tant ¢éfenestar dels treballadors de la planta com
en les zones habitades del voltant.

Les fonts de contaminacio acustica en la nostratglarovenen principalment dels equips que
funcionen amb motor, tot i aixd0 no suposen cap lproh ja que en la seva fabricacio

s’intenta que facin el minim soroll possible.

Alguns d’aquests equips son:

En general totes les bombes centrifugues, els assrs d'aire, les calderes, els motors
d’'agitacio, les valvules, etc...

Cadascun dels fabricants dels equips instal-latsarplanta intenta que faci el menor soroll
possible; algunes mesures preventives per millarabntaminacio acustica d’aquests equips

podrien ser:

- Aillament acustic de les sales on es preveuenpggamb soroll, com per exemple,

compressors.

- Instal-lar valvules amb un baix nivell de soroll.
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- Silenciadors en els equips i sistemes d’absa@wistica.

A l'exterior de les instal-lacions és frequent loglar bancs de sorra o fins i tot zones amb

arbres, ja que es redueix la percepcio del nivelatoll.
Els propietaris de les instal-lacions industriadtae obligats a prendre mesures d’aillament

adequades per a que els principals focus de geédetacsoroll no sobrepassin els valors

limits establerts per la llei.

6.5.1 Legislacio vigent

- Directiva 2002/49/CE, del 25 de juny del 2002prsol'avaluacié i gestiéo del soroll

ambiental.

- Llei 37/2003 del 17 de novembre del 2003 sobsoadll.

- Llei 16/2002 de proteccio contra la contaminadstica.

- Directiva 79/113/CEE (adaptacio de la Dr 85/4@H} de emissid sonora d’equips
(RD 245/1989)

-Resolucié de 30 d’octubre de 1995, pel qual s'armna ordenanca municipal reguladora de
soroll i vibracions (DOGC 2126, data de publicabdd11/1995).

6.6 Impacte visual

Una planta industrial de les nostres caracteristiqgs veu desafavorida de cara a la poblacié
degut a la seva activitat. Es important comentar lgu poblacié sempre veu una perillositat

associada i una possible contaminacio de cardul fu

Es per aix0 important integrar estéticament latalan el seu entorn, per evitar un possible
rebuig. Tot i aix0, no és facil ja que en les panquimiques actuals, per exemple, moltes de

les canonades i fins i tot alguns equips, es trabl&xterior dels edificis.
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S’ha de preservar la imatge global de la instablawitjiancant un disseny adequat a les

caracteristiques de la zona on s’ubica, aixi cooofestruccié de zones verdes amb arbres.
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6.7 Annex

: DECLARACIO ANUAL DE RESIDUS INDUSTRIALS 2006

ORDINARIA | oecuesee™ IINNVINVIN N R OR B

ACTIK
Generalitat de Catalunya AlSr. Responsable Medi Ambient ACTIK
: i AN, | ©I VENUS, sfn
Departament de Medi Ambient 1 Habitatge f
P =t HLEEGgR | 08040 - BARCELONA

Agéncia de Residus de Catalunya
DADES GENERALS DE L'EMPRESA

Cartificacio d'acord emb el Decret 93/15998, gue les dades gue es declaren son veritables,

Data: 10/06/2007

Nom i Cognoms: Responsable Medi Ambient ACTIK Signatura
NIF: A78374725

A. Nom de 1l"empresa: ACTIK
B, NIF o CIF: AT8374725

C. Domicili Social

Carrer: C/ VENUS Nim.: s/n
Pablacid: BARCELONA Codi postal: 0B040
D. Emplagament dels diferents centres de produccid:
Him. )
AV e Carrer Poblacid [ )

DADES GENERALS DEL CENTRE DE PRODUCCIO

E. Adreca de la planta

Carrer: C/ VENUS Nim.: s/n
Poblacid: BARCELONA Codi Postal: 08040
Telé&fon: Fax: E-mail:

F. Adreca de correspondéncia
Carrer: C/ VENUS Nim. : s/n
Poblacid: BARCELONA Codi Postal: 08040
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s DADES DEL CENTRE DE PRODUCCIO

pzsass IARVAODR VA MO

ACTIK

AlSr. Responsable Medi Ambient ACTIK
C/VENUS, =in

0B040 - BARCELONA

Signatura del/de la responsable de residus

A, Activitats de l'empresa:
Nim. CCAE Descripeid Principal
24140 FABRICACIO DE FRODUCTES BASICS DE QUIMICA ORGANICA 5i

B. Nombre total de treballadors: 40
C. Nombre d'empl=ats en 21 procés productiu: 24
D. Total dies treballats a l'any: 330
E. Béns produits i/o distribuits:
Nam,
Codi Descripeid Cuantitat Unitat Procés
24.14.32.71 Glacial 45000 tona i
Aeid acétic
24.14.32.71 A1 70% 30000 tona X

Acid acétic
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3. DADES DEL CENTRE DE PRODUCCIO

ceeuvcozos — (INTIUNOIIOIMNN

ACTIK

AfSr. Responsable Medi Ambient ACTIK
C/VENUS, s/n

OEQ40 - BARCELONA

Signatura del/de la responsable de residus

Descripeid dels processos industrials seguits

Indigquen si cal mantenir la confidencialitat de les dades contingudes en 8I _  NO X
aguest full, d'acord amb la Llei 38/1895, de 12 de desembre, modificada per
la Llei 55/1999, de 29 de desembre.

Nim. Proceés: 1 Hores de funcionament anuals: 7820
Descripeid: Produccid d'Aeid Acetic
En aquesta planta es produeix dcid acetic glacial i acid acétic al 70%.
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6-13

4. Any 2006 DADES DEL CENTRE DE PRODUCCIO

Primeres matéries i altres
matéries auxiliars

cevtver sl |11 GO0

ACTIK

_ ASr. Responsable Medi Ambient ACTIK
C/ VENUS, sin
D8040 - BARCELONA

Signatura del/de la responsable de residus L

Indiquen si cal mantenir la confidencialitat de les dades contingudes en aquest full, d'acord amb la Llei 38/1995 de 12 de desembre,
redificada per la Llel 55/12%%, de 29 de desembre.

1451
(]
=
o
<

Codi: 24.14.22.10
Descripeid: Matanol
Metanol (alcchol metilic)

Quantitat: 35782 ,586 Unitat: tona Miam. Procés: 1 Subproducte: MNO

Codi: 24.11.1 Quantitat; 31489,92
Descripcid: Mondxid de carboni

Unitat: tona Nim. Proceés: 1 Subproducte: NO

Gasos industrials
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5. Any 2006

Gestidé en origen dels residus

DADES DEL CENTRE DE PRODUCCIO

Signatura del/de la responsable de residus

piizsase A ANREO0 AN LU RO

ACTIK

AsSr. Responsable Medi Ambient ACTIK
C/VENUS, s/n

08040 - BARCELOMA

B. Valoritzacié de residus propis. Operacions d'aprofitament de residus en el mateix centre.

B. Tractament, disposicid i/o valoritzacié energatica de residus propis.
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6. Any 2006 DADES DEL CENTRE DE PRODUCCIO

Gestid externa dels residus

Signatura del/de la responsable de residus

piizsase " |INHRVHTA AN

ACTIK

A/Br. Responsable Medi Ambient ACTIK
C/VEMUS, s/n

08040 - BARCELONA

A. Valoritzacié ean centres de gestié de residus.

B. SBortides com a subproductes gquan no es destinin a centras de gestid de residus.
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T Any 2006 DADES DEL CENTRE DE PRODUCCIO

DECLARACIO Nmuw- .
P-12345.6

P 5 ACTIK
Gestid externa dels residus AJSr. Responsable Medi Ambient ACTIK

C. Tractament o disposicid del rebuig C/VENUS, sin
08040 - BARCELOMA

SBignatura del/de la responsable de residus

Codi: 070108 Classif.: ES Quantitat: 660,528 Unitat: tona Mét. Tract:Ti3 Fitxa d'acceptacid:
Descripcié residu: Residu compost per Acid Acétic (73,45%) i Acid Propidnic (26,55%). Tipus fitxa: FA
Altres rasidus de reaccidé i de destil-lacid
Codi transp.: T-1873 Nom: 29 ECOLOGICA, S8.L.U. Adrega: C/ BADAJOZ 145,4T - BARCELONA
Codi gestor.: E-850.04 HNom: AGENCIA CATALANA DE L'AIGUA Rdreca: C/ LA PINEDA 8/N AUT.TARR-SALOU KM 3,5 - VILA-SECA

Planta de producci6 d’Acid Acétic
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8. Any 2006

Emmagatzematge de residus

DADES DEL CENTRE DE H.N.OUCOOHO

Signatura del/de la responsable de residus

o™ [NINATINARARN

ACTIK

ASSr. Responsable Medi Ambient ACTIK
CIVENUS, sin

(8040 - BARCELONA,

6-17
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7. Avaluacidé economica

7.1 Introduccio

L’economia és una ciéncia que permet estudiar esnsdcietats i els éssers humans utilitzen

els recursos existents amb la finalitat de satlefeseves propies necessitats.

A continuacié es realitzara I'avaluacié economieala planta, on es mostrara d’'una manera

practica i eficag els valors utilitzats per I'estdd la rendibilitat i viabilitat de la planta.

L’avaluacié economica s’ha realitzat coneixent mlupde venta dels productes de la nostra
planta d’acid acetic. D’aquesta manera es pot coempamb la inversid inicial calculada

mitjancant el capital immobilitzat (1), els cos{®) i el capital circulant (CC).

A les pagines seguents es poden observar els £@oals’han realitzat a partir dels métodes

d’estimacié que s’han cregut més adequats per iolglemenor error possible.

7.1.1 Estudi de mercat

El mercat és el context on es porten a terme tstmtercanvis de béns, serveis i mercaderies
entre els compradors i els venedors existents.cégpradors mostren les necessitats que
tenen mitjangant la demanda en el mercat i elsd@seamb una oferta. Els preus venen
fixats a partir de la interaccidé que es produeikeeta demanda i I'oferta dels productes

d’interes.

Els mercats a vegades no acaben de funcionar lgéjraixo pot ser degut a que per un
producte en concret només hi hagi un sol venedanivall internacional existeixen varies
empreses que es dediquen a la produccio d’acidcatant glacial com al 70%). Algunes
d’aguestes empreses son: PANREAC, BASF, INDAQUId.. e

Per tant, es pot concloure que l'objectiu de lamnaocsmpresa €és la produccio d’acid acetic per

competir en el mercat existent del producte.
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7.2 Valoracio economica de la planta i estimacio da inversio inicial

La inversio inicial és el capital necessari abaimsiaiar la nostra activitat industrial. S’ha
considerat una despesa tot el que ens suposa.diners

Existeixen diferéncies entre inversio i cost. Atowmacio es mostra una breu definicio:

- Inversio: és la compra d’'un bé o servei que pemihéenir al cap d’'un periode de temps
(normalment superior a un any) una produccio nagoserveis o béns.

- Cost: és la compra d’'un bé o servei que permetnabal cap d’'un periode de temps curt

(inferior a un any) una major produccio de bénsreess.

La estimacié de la inversio inicial s’ha calculasltament a partir dels segiients quatre blocs:

1) Despeses previes
2) Capital immobilitzat (1)
3) Capital Circulant (CC)

4) Posta en marxa

7.2.1 Despeses prévies

Son diners que s'utilitzen per:

- La constitucio de I'empresa

- Investigacio

Aquest bloc de despeses previes es consideraraspreable si es compara amb el nostre
capital immobilitzat ja que en una planta de lestmes caracteristiques I'immobilitzat suposa
una gran despesa. Aix0 és degut a que es necesaitgran quantitat d’equips que tenen un
cost elevat. Per tant, aquestes despeses es gaprinmo es consideraran degut al alt marge

d’error per la seva incertesa a I'hora de cataléggr al no ser gaire significatives.
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7.2.2 Capital immobilitzat

Es el bloc més important de la inversié inicialutitza per comprar tots els equips de la

planta, els terrenys, les instal-lacions...

Es un capital que es transforma fisicament en sgupcessoris... i que mai es podra

transformar en diners en efectiu. Es per aixo tareomena capital immobilitzat.

Es un capital que va perdent el seu valor iniéala dir, va disminuint al llarg del temps ja
gue els equips de la planta es van desgastantt(diegeu Us). Aquest capital és amortitzable

ja que és la part de la inversio inicial que sitzi@ra per calcular I'amortitzacio.

Dels diferents métodes per realitzar I'estimacibodgital immobilitzat (1): metodes globals,
de factor unic o de factor variable, s’ha utilitehimétode de VIAN ja que és el metode amb

el qual s’obté un error menor.

El métode de VIAN es realitza a partir dels diféselblocs d'immobilitzat que es mostren a

continuacio:

[1- Maquinaria i aparells

I2- Despeses d'instal-lacio

I3- Canonades i valvules

14- Instrumentacié de mesura i control

I5- Aillaments térmics

I6- Instal-laci6 eléctrica

I7- Terrenys i edificis

I8- Instal-lacions auxiliars

19- Honoraris del projecte i direccié del muntatge
[10- Contractacio

[11- Despeses imprevistes

112- Despeses de gestio i constitucio de societats
113- Despeses previes d’investigacio i desenvolupament

I14- Despeses de posta en marxa
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Tot seguit es mostrara com s’han calculat elsdifisrblocs pel metode de VIAN:
I1- Maquinaria i aparells

Es el bloc corresponent a la suma del cost dedsatiifs equips de la planta (bombes incloses).
Es realitzara un llistat amb tots els equips, n@entbunitats i el cost de cadascun. La suma de
tots els costos sera el bldc

El preu del cost de cadascun dels equips s’haglitim partir de les trucades telefoniques a
diverses empreses, dels apunts de la assignatugaofkctes i de la pagina d'internet
www.matche.conque fa referéncia al metode HAPPEL i altres métod&uests metodes

calculen el cost de cada equip a partir del seanpetre caracteristic. En les seguents taules es

mostren els preus dels equips per a les diferea¢s a@e la planta:

- AREA 100

Equip Parametre caracteristic | Cost unitari (€)| Quantitat |Cost total (€)
T-101 V =95n? 23504 5 117520
T-106 V =97nt 23800 5 118998
T-111 V=78n 20882 4 83526
T-115 V =17nt 8371 1 8371
T-116 vV =80nt 21201 4 84805
B-101 Pes =50 Tn 23500 1 23500

TOTAL 436720

Taula 7.1. Preus dels equips de I'area 100

- AREA 200
Equip Parametre caracteristic Cost unitari Quantitat Cost total
(€) (€)
R-201 V =6,25n 64776 1 64776
R-202 V=6,25n 64776 1 64776
7-4
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S-201 V = 0,805 3175 1 3175
S-202 V =0,134 730 1 730
S-203 V=997l 87 1 87
C-201 N° plats = 9 35176 1 35176
E-201 A=792nt 20912 1 20912
E-202 A=49317 M 15393 1 15393
E-203 A=11,96 ni 6477 1 6477
E-204 A = 15,08 ni 7478 1 7478
D-201 V=16nt 21192 1 21192
D-202 v=11nm 15586 1 15586
D-203 v=12n? 110591 1 110591
D-204 v=32nt 37412 1 37412
D-205 V=0,75n 11385 1 11385
A-201 P = 2,643 kW 6596 1 6596
A-202 P = 2,643 kW 6596 1 6596
A-203 P =0,129 kW 1216 1 1216
P-201 P = 6,039 kW 3787 1 3787
P-202 P = 6,039 kW 3787 1 3787
C0-201 P = 0,05 kW 56323 1 56323
C0-202 P = 0,05 kW 56323 1 56323
C0O-203 P =303 kW 239482 1 239482
CO-204 P =5kw 8891 1 8891
TOTAL 798146

Taula 7.2 Preus dels equips de 'area 200

Planta de produccié d’Acid Acétic 7-5



Avaluacié economica

- AREA 300
Equip Parametre caracteristic Cost unitari (€) Quan titat |Cost total (€)
C-301 N° plats = 10 10684 1 10684
1-301 58000 1 58000
TOTAL 68684

Taula 7.3 Preus dels equips de 'area 300

- AREA 400
Equip Parametre caracteristic | Cost unitari (€)| Quantitat |Cost total (€)
C-401 N° plats = 17 63828 1 63828
E-401 A =85,99 22006 1 22006
E-402 A =301,98 M 47949 1 47949
E-403 A=6,51nf 4442 1 4442
E-404 A= 0437mM 832 1 832
D-401 V=05nt 1009 1 1009
D-402 V=2nt 2318 1 2318
A-401 P =0,4 kW 2291 1 2291
TOTAL 144676

Taula 7.4 Preus dels equips de I'area 400

- AREA 500
Equip Parametre caracteristic Cost unitari (€)| Quantitat | Cost total (€)
TR-501 | Cabal d'aigua = 464,215 m3/h 125414 1 125414
TR-502 | Cabal d'aigua = 464,215 m3/h 125414 1 125414
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C-501 Conductivitat 40248 1 40248
C-502 Conductivitat 40249 1 40249
Cv-501 Temperatura i Pressio 147580 1 14758(
CV-502 Temperatura i Pressio 147580 1 14758(
D-501 V=38m 3407 1 3407
D-502 V=1n? 1529 1 1529
TOTAL 631420
Taula 7.5 Preus dels equips de 'area 500
-ALTRES
Equip Parametre caracteristic | Cost unitari (€)| Quantitat |Cost total (€)
Bombes Potencia (kW) 3000 22 66000
TOTAL 66000

Taula 7.6 Preus d’altres equips

El resultat obtingut pel blod = 2,079645 MM€

El valor dell és basic ja que a partir d’'ara tots els blocs segies calculen en funcio

d’aquest resultat.

S’ha intentat escollir, en la majoria de casos ee [ja estat possible, valors proxims als

minims dels rangs de coeficients proposats pel deetde VIAN, ja que el marge de benefici

en la venta del nostre producte fabricat és moit pejustat.

I2- Despeses d’instal-lacié

Es calculen en funcié de les despeses que comstitutes instal-laciondX). Aquest bloc

inclou el tipus de material utilitzats, la ma d’abels fonaments, els suports, les estructures,

les escales, etc...

Planta de produccié d’Acid Acétic
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El métode de VIAN proposa factors compresos en8® 00,50. En el nostre cas s’ha escollit
un factor de0,39 (desglossat en 0,19 pel tipus de material utiliiza25 per la ma d’obra

necessaria).

El resultat obtingut pel blo@ = 0,811062 MM€

I3- Canonades i valvules

En aquest bloc s’inclou el cost de la compra, Idatad de canonades, valvules i accessoris.
El metode de VIAN diferencia entre I'utilitzacié délids i liquids en el procés, amb factors
gue van des de 0,1 fins a 0,6 respectivament. Bostte cas s’ha escollit un factor@é5ja
gue s'utilitzen fluids en el procés.

El resultat obtingut pel blo@ = 1,143805 MM€

14- Instrumentacio de mesures de control

En aquest bloc s’inclou el cost de compra i insteild dels aparells utilitzats per controlar el
procés de la planta. El metode de VIAN recomantofaccompresos entre 0,05 i 0,30; en

funcié del grau d’automatitzacié existent en langda

Per la nostra planta s’ha escollit un valoOg&5ja que es considera un grau d’automatitzacio

bastant elevat.

El resultat obtingut pel bloé = 0,519911 MM€

I5- Aillaments térmics

En aquest bloc s’inclou el cost de compra i instad dels aparells destinats als aillaments

termics. El metode de VIAN planteja un rang ent0 0,1.

S’ha escollit un valor d@,1 ja que en el nostre procés son molt importantadisments.
Aix0 es demostra amb el fet de que tots els taacsaillats, igual que el reactor i la gran

majoria de canonades de procés.
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El resultat obtingut pel bld®& = 0,207965 MM£€

I6- Instal-lacio eléctrica

En aquest bloc s’inclou el cost de compra i inisteild dels aparells eléctrics. Principalment
sén motors eléctrics, cables, quadres electrissac®mns transformadores. Segons el métode
de VIAN el rang esta comprés entre 0,1 0,2.

Per la nostra planta s’ha escollit un factor, pmoai minim, ded,12

El resultat obtingut pel bldé = 0,249557 MM€

I7- Terrenys i edificis

En aquest bloc s’estima el valor del terreny a gampL’'empresa té una superficie de

53235 i i el sol industrial a la Zona Franca té un preposat de 200 €/m

El preu de la construccié d’edificis s’estima coml@ % del valor dell (maquinaria i

aparells).

Amb els calculs realitzats s’obté un valor deldgey del0,647 MM€£. S’ha suposat que el
nostre terreny tindra el mateix valor quan es peodwel tancament de I'empresa al cap de 15
anys.

El resultat obtingut pel blo@ =10,896557 MM€

I8- Instal-lacié auxiliars

En aquest bloc s’inclou el cost de compra i instailb de les instal-lacions auxiliars que es

necessiten en el procés. El nostre procés no empedlitzar sense aquests serveis.

El metode de VIAN proposa un rang (0,25-0,70) naitpli degut al gran nombre de

processos que depenen de molts serveis per pnaalyroducte determinat. En el nostre cas
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s’ha escollit un valor d®,1; no es troba dins el rang ja que els equips deesathan
comptabilitzat en la partida..

El resultat obtingut pel bld@ = 0,207965 MM€

Ara ja es pot calcular el capital primari o fisipaxtir del sumatori de tots els blocs anteriors.

El resultat del capital primari o fisic és: Y =3X° -1, =16,11646 MM€

19- Honoraris del projecte i direccié del muntatge

En aquest bloc s’inclou el cost de la direccio piedjecte, I'obra que s’ha necessitat per
realitzar-lo i la gestié de compres. El metode d&N/proposa un valor d@,20 respecte el
capital primari o fisic. Aquest valor es divideixx en 0,12 per la direccié del projecte, un 0,06

per la direccid de les obres corresponents i fieatnan 0,02 per la gestié de compres.

El resultat obtingut pel blo® = 3,223293 MM€

|10- Contractacio d'obres

En aquest bloc s’ha de tenir en compte el tamarig géanta ja que la seva edificacio tindra
un valor diferent en funcié d’aquest parametre pEncipi la nostra planta no és gaire gran,
per tant, s’ha escollit un valor petit dins delgaye ens proposa el métode de VIAN. Agquest
rang esta comprés entre 0,04 i 0,1 del valor datalssecundari o directe. Un altre factor que
s’ha de tenir en compte per avaluar aquest blda éguacié de la planta, en el nostre cas al

situar la planta a la Zona Franca s’escollira Uorvae0,06.

El resultat obtingut pel blod0 =1,160385658 MM€
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[11- Despeses imprevistes

Aquest és el bloc que ens permet proporcionar umgend’error en el calcul per qualsevol

imprevist que hagi pogut succeir en la planta. Elade de VIAN ofereix un factor de 0,1 fins

a 0,3 del capital secundari o directe. S’ha egagilivalor ded,15per la nostra planta.

El resultat obtingut pel bldd 1 = 2,900964 MM€

Els seguents blocs del métode de VIAN no s’harutiegp compte:

I12- Despeses de gestio i constitucio de societats

113- Despeses previes d’investigacio i desenvolupant

I14- Despeses en la posta en marxa

A continuacié es mostra en forma de taula els tasutie tots els blocs calculats pel métode

de VIAN sobre la inversi6 inicial, amb la finalitdé coneixer el capital immobilitzat total:

Blocs Euros
(MME£)

11 | Maquinaria i aparells 2,079645
I2 | Despeses d'instal-lacio 0,811062
I3 | Canonades i valvules 1,143805
4 | Instrumentacié de mesures de control 0,519911
I5 |Aillaments termics 0,207965
16 |Instal-lacio electrica 0,249557
|7 | Terrenys i edificis 10,896557
I8 |Instal-lacions auxiliars 0,207965
Y [Capital fisic o primari 16,116467
19 |Honoraris del projecte i direccié del muntatge 3223
Z Capital secundari o directe 19,339761
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110 [Contractaci6 d'obres 1,160386
111 |[Despeses imprevistes 2,900964
112 |Despeses de gestid i construccio de societats 0
113 [Despeses previes d'investigacio desenvolupanent 0
114 [Despeses en la posta en marxa 0

I Immobilitzat Total 23,401111

Taula 7.7 Resum del calcul de I'immobilitzat
7.2.3 Capital circulant
Son els diners utilitzats pel bon funcionamentegeihstal-lacions de la planta. Es el capital
gue es necessita perque la planta comenci a fumgiarribant doncs al nivell de produccio
desitjat i assegurant el rendiment del capital irifiteat.

Per realitzar el calcul del capital necessari ekish dos métodes ben diferenciats:

- Métodes globals

- Métodes del cicle de produccio
En el nostre cas, s’ha escollit utilitzar un meétagebal que permet calcular el capital
circulant en funcié dels ingressos anuals obtinguisartir de les ventes realitzades per la

nostra planta.

El capital circulant es calcula amb la seglent eiqua CC=(01-03)-V

Coneixent que el coeficient de gir es calcula deelgiient manera: g=V/I = 1

L’equacio final per calcular el capital circulasté CC = (01- 0,3)-I

Dins el rang proposat s’ha escollit un valor @&; obtenint-se un valor final del capital
circulant de:
CC=2,340111MME
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7.2.4 Blocs de I'Inversi6 inicial

A continuacié es mostra una taula amb el valor déésents blocs que conformen I'inversio

inicial:

Despeses prévies 0€
Capital immobilitzat 23,401110 MM€
Capital circulant 2,340111 MM€

Posta en marxa 0€
TOTAL 25,741221 MM€

Taula 7.8 Resum de l'inversio inicial

7.3 Estimacio del cost de produccié

Es el valor expressat en diners dels béns i piesgatilitzats per aconseguir I'objectiu de la
nostra empresa, és a dir, assolir la produccidjdéai

Per realitzar I'estimacio d’aquest cost s'utilitzk mateix métode que pel calcul de

'immobilitzat, és a dir, el métode de VIAN.

Aquest metode diferencia entre I'evolucio i el cdldels diferents blocs. Els costos es

dividiran en dos blocs principals:

- Costos de Manufactura (M)
- Costos Generals (G)

Aquests dos blocs principals es determinaran ngigan la suma de tots els blocs de

manufactura i general.
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Tanmateix, es calcularan els costos mitjancargdgéent equacio:

Els costos de manufactura (M) estan relacionats lanfifbricacio del producte de la nostra

planta. En canvi, els costos generals (G) depeeefadministracio i la venta posterior del

producte.

Tots els blocs del metode de VIAN es troben resumit la Taula 7.9 i 7.10 Com es pot

observar s’han dividit entre costos directes (feteats a un sol producte) o indirectes (per

C=M+G

varis productes). També s’ha dividit entre costossfi variables segons si depenen del ritme

de fabricacié (variables) o sén independents (Jixes

- Costos de Manufacturd():

Costos Directes

Costos Indirectes

Variables Fixes

Variables

Fixes

M1. Matéeries Primeredvi2. Ma d'obra directaM4. Ma d'obra indirect

aM11. Directius i técnic

12

M3. Patents M5. Serveis

M12. Amortitzaci6

M6. Subministres

M13. Lloguers

M7. Manteniment

M14. Taxes

M8. Laboratori

M15. Assegurances

M9. Envasat

M10. Expedicio

Taula 7.9 Divisio dels costos de manufactura (M)

- Costos General$3):

Costos Directes variables

Costos indirectes

G1. Despeses comercials

G2. Geréencia i adminiétraci

G3. Despeses financeres

G4. Investigacio i servei tecnic

Taula 7.10 Divisio dels costos generals (G)
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Costos de Manufactura (M)

M1- Matéries primeres

Les matéries primeres utilitzades en el nostre gga®n basicament tres: el monoxid de
carboni (CO), el catalitzador del reactor (IriditBui) i el metanol (CEDH).

Els consums i costos anuals de cadascuna de |esi@sgbrimeres es mostren a la seguient

taula:
Consum anual (kg)| Preu unitari (€/kg) Cost anual (MME€)
Metanol 35782560 0,23 8,229989
Monoxid de carboni 31500912,96 1,54 48,51141
Catalitzador Ir-Ru 27,44 13654,76 0,374729
TOTAL 57,116128

Taula 7.11 Consums i preus de les diferents matési@rimers

Per altre banda també s’han tingut en compte elos@ssociats al tractament dels efluents

del procés, és a dir, del corrent liquid de projgidacetic.

A continuacié es mostra en forma de taula la produanual del residu i el seu cost de

tractament:

Produccio anual (tn)| Preu tractament (€/kg)] Cost anub(MME)

Medi ambient 660,58 575 0,379834

Taula 7.12 Producci6 anual i cost de tractament défluent liquid generat en la planta

El resultat obtingut pel bldgll =57,495962 MM€
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M2- Ma d’obra directa

La nostra planta de produccié d’acid acetic operaa@ntinu i té un grau d’automatitzacio
bastant elevat. S’ha estimat que amb 8 treballgddns haura suficient personal per abarcar
totes les arees de la planta.

El nombre de torns necessaris es calcula a partesdhores que pot treballar una persona per
conveni a I'any (1800h/any). A continuacié es ma&t procediment per calcular el nombre

de torns que hi hauran en la nostra planta:

dies _24hores 1 persona

330 — -
any dia 1800hores

=421=5

Com es pot observar en el resultat anterior, essséaran 5 torns i 8 treballadors per torn, és
a dir, un total de 40 treballadors. Si es suposasaun mitja anual per treballador de
19000 €/any ja es poden calcular els costos relatscamb la ma d’obra directa.

El resultat obtingut pel bldgl2 = 0,76 MM€

M3- Patents

Son tributs o diners que es paguen al utilitzaprotés que no és nostre, depéen de la forma
contractual i es pot realitzar de diferents formeson per unitat de producte, percentatge

d’'ingressos per ventes, percentatge dels beneficis.

Habitualment s’estima en un rang del 1% al 5% oigJsessos anuals per ventes. En el nostre

cas s’ha escollit un valor d&%.

El resultat obtingut pel blogl3 = 0,5985 MM€

M4- Ma d’obra indirecte

Es el bloc que correspon als diners o capital mstils supervisors de torn, vigilants, etc...

S’avalua en funcié de la ma d’obra directe i ebgrgne es proposa va des del 15-45%/@e

En la nostra planta s’ha estimat2006.

7-16 Planta de produccié d’Acid Acétic



Avaluacié economica

El resultat obtingut pel bldel4 = 0,152 MM€

M5- Serveis generals

En la nostra planta d’acid acétic hi ha varis senmmprescindibles pel procés, com per
exemple: electricitat, gas natural, aigua de xaPex.tant, seran uns costos que s’hauran de

tenir en compte degut a la seva importancia.

A continuacié es mostra en forma de taula totsefgeis i costos de la planta:

Serveis Consum anual Preu unitari | Cost anual (MM€
Electricitat 6495810,79 kWh 0,09 0,584622
Gas natural 7115694,69 kWh 0,303 2,155898

Aigua 237600 0,9 0,21384

Total 2,95436

Taula 7.13 Consums i preus dels serveis de ptan
El resultat obtingut pel bldel5 = 2,95436 MM€
M6- Subministres
Es el material d’adquisicié generat de manera eggper la nostra planta (eines, pales,
manegues, vestuari, bates...). Es calcula en fudei@apital immobilitzat i el rang proposat

va des de 0,2-1,5% del capital immobilitzat (I). &nnostre cas s’ha estimat un valor de

0,2%.

El resultat obtingut pel bldelé = 0,046802 MM€
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M7- Manteniment

S’ha estimat un personal de manteniment indeperaléaimpresa, ja que sind formaria part
del bloc M2 (ma d’obra directa). El métode de VIfaMposa un rang del 2-10%.

En el nostre cas s’ha escollit un factor 8% del capital immobilitzat (I).

El resultat obtingut pel blogl7 = 0,702033 MM€

M8- Laboratori

Totes les industries quimiques han de tenir unr&bo per poder realitzar els controls de

gualitat corresponents a cadascuna de les mapghiesres, producte, etc...

El cost pel laboratori de la planta de produccigécil acétic s’ha estimat en funcié de la ma
d’obra directa. EI metode de VIAN proposa un faalet 20% de M2, aquest és el valor

escollit per la nostra planta.

El resultat obtingut pel blogl8 = 0,152 MM€

M9- Envasat

Per la planta d’acid acétic només s’han de tenircempte les despeses per envasar el
producte acabat. En el nostre cas la despesa $ela ja que s’enviara directament als tanc
d’emmagatzematge des d'on es recollira mitjanganians.

El resultat obtingut pel bldgl9 = 0 MM€

M10- Expedicio

Aquest bloc té en compte els costos de transpdistiibucié del producte. L'acid acetic

glacial és un producte perillés. A més a meés, didgenir en compte que en la planta hi haura

un flux elevat d’entrada de camions per endur-geasucte.
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En el nostre cas s’ha assignat un valoiOd&do del capital immobilitzat (1).

El resultat obtingut pel bldegl10 = 0,023401 MM€

M11- Directius i técnics

Es el bloc que té en compte els costos dels reaptmssdel procés i de la planta. S'estima en
funcié de la ma d’obra directa. Segons el metode/ideN el rang proposat va des del
10-40% de M2.

En el nostre cas s’ha escollit un valor 2@% de M2.

El resultat obtingut pel bldegl11 = 0,152 MM€

M12- Amortitzacio

Aquest bloc no es comptabilitzara per realitzavdlaacio, ja que s’avaluara quan es realitzi
I'estimaci6 de la rendibilitat de la planta mitjan¢ el calcul del Net Cash Flow (NCF)

El resultat obtingut pel bldgl12 = 0 MM€

M13- Lloguers

Aquesta planta de produccio d’acid acétic s’haettigat per comprar el terreny, per tant, no

s’haura de tenir en compte ningun lloguer ja quereény sera de propietat

El resultat obtingut pel bldegl13 = 0 MM€

M14- Taxes

Es paguen a I'administracié en funcié dels préstikcserveis. No es paguen en funcio dels

beneficis com en els impostos. El métode de VIAdOneana un rang entre 0,5-1% del capital

immobilitzat (1). Per la nostra planta el valor sa@terat és d@,5%.
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El resultat obtingut pel blogl14 = 0,175508 MM€

M15- Assegurances

Es el cost corresponen a I'asseguranca de led-lasians i els equips. Aquest bloc suposara
un 1% del capital immobilitzat (1).

El resultat obtingut pel blogl15 = 0,234011 MM€

Finalment, es calcula el valor total dels costommdaufactura: M = 63,446577 MME£

Costos Generals (G)

G1- Despeses comercials

Aquest bloc inclou els agents comercials, els estda publicitat i el marketing. El metode
de VIAN estableix un rang entre 5-20% del cost @mufiactura (M). Per la nostra planta s’ha
escollit un5%.

El resultat obtingut pel bloG1 = 3,171653 MM€

G2- Despeses de geréncia i administracio

Aquest bloc considera les despeses del departateepersonal, administracio... Es un bloc
gue no esta relacionat amb la produccio. El métied€IAN proposa un rang entre 3-6% del
cost de manufactura (M). En el nostre cas el vaosiderat és d&%.

El resultat obtingut pel bloG2 = 1,90299 MM€

G3- Despeses financeres

No s’han considerat en aquest bloc ja que es mefgra interessos que s’han de pagar per

utilitzar un capital extern. Inicialment no s’utdara ningun préstec de capital.
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El resultat obtingut pel bloG3 =0 MM€

G4- Investigacio i servei tecnic

Aquest bloc és variable en funcié del sector iadledmpanyia. En una planta quimica com és
el nostre cas, la investigacié és essencial peerpser competitiu en el mercat. El servei

técnic assessora al client en possibles problemegqgguin succeir amb el producte venut.

Per tant, una bona relacid amb el client és fonéahen

En el nostre cas s’aplicara un valor @ig% dels costos de manufactura, dividit enldf pel

servei tecnic i u®,5% per la investigacio.

El resultat obtingut pel bloG4 = 0,951496 MM€

Finalment, es calcula el valor total dels costowegals: G =6,026139 MM€

Un cop definit i calculat tant el bloc dels costiessmanufactura (M) com el bloc dels costos

generals (G), es pot estimar el valor dels costgsrdduccio (C).

A la seguient taula es mostren aquests resultats:

M 63,446577 MM€
G 6,026139 MM€
C 69,472716 MM€

Taula 7.14 Resum dels blocs de costos
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7.4 Ventes i rendibilitat del negoci

7.4.1 Ventes

Es refereixen a tot el que ens pugui aportar diadesnostra planta. El principal factor és la
venta del producte acabat de la nostra empresadiésl’acid acétic glacial i I'acid acetic al
70%. Aguest procés s’ha dissenyat amb la finatitatonseguir els dos producte amb la

puresa desitjada.

A continuacié es mostra una taula resum dels isgeper ventes obtingudes tenint en

compte els preus actuals del mercat d’acid acetic:

Producte Producci6 anual| Preu unitari Ingressos totals (V)
Acid aceétic glacial 45000 Tn 780 €/Tn 35,1 MM€
Acid acétic al 70% 30000 Tn 825 €/Tn 24,75 MM€

Total 59,85 MM€

Taula 7.15 Resum de la produccié i dels ingressosmventes

7.4.2 Rendibilitat del negoci

En aquest apartat s’estudiara la viabilitat ecoeardie la nostra empresa mitjancant el calcul
del flux net de caixa (NCF) al llarg del temps d#awde la planta.

7.4.2.1 Net Cash Flow
Son els ingressos bruts que s’obtenen en el nosgeci (Ventes-Costos). Posteriorment es

calculara el NCF amb impostos en el qual s’haustaaptat el 35% de la base imposable

(Ventes-Costos-Amortitzacio).

7-22 Planta de produccié d’Acid Acétic



Avaluacié economica

Pel calcul del Net Cash Flow (NCF) s’han suposaeglents punts:

- Temps de vida de la planta: 15 anys

- Valor residual: en el tancament de la plantaiedrd com a valor residual els terrenys
comprats. S’ha considerat que no perdran el sew ahllarg del temps de vida de la planta.

Per tant, es recuperara el seu valor a I'any seglgtancament de la planta.

- Amortitzacié: pel seu calcul s’ha escollit un o regressiu, ja que sén els més utilitzats.
En els primers anys de produccié s’amortitzara o#stal, mentre que en els Ultims anys
sera menor. S’ha utilitzat el metode de saldo demmg per tant, les anualitats a amortitzar

variaran cada any mitjancant les seguients expressio

On: r=taxa d’amortitzaci6 68,0511 MM€
R = valor residual (terrenys)),647 MM€
| = capital immobilitzat 23,401111 MM€
t = temps de vida = 15 anys

I =any

- Produccio: s’ha considerat que un cop la plaateegta construida i posta en marxa

funcionara a ple rendiment. A partir d’aquest insté produccié sera maxima.

- Impostos: s’han estimat com 35% de la base imposable, pero com en tots els asys le

bases sOn negatives no es tindran en compte,mentas’aplicaran.

- Capital circulant: S’aplica al finalitzar la cangccid de la nostra planta i al primer any de

produccio. S’amortitzara durant els primers 15 atg/sida de la planta.

- Immobilitzat: s’aplica tot durant I'any de constcid, é€s a dir, en el primer any
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A la segient taula es mostra el calcul del NCF:

Any 0 1 2 3 4 5 6
Capital Immobilitzat| -23,401111
Capital Circulant -1,170056 -1,1700%5
Valor residual
Ventas 59,85 59,85 59,85 59,84 59,8% 59,85
Costos -69,4727p -69,47272 -69,47472 -69,47R272 -69,4f262 47272
NCF (sense imposto$) -24,571166 -10,79p77 -9,62271622916| -9,622716 -9,622716 -9,6227116
Amortitzacio 1,195797 1,13469p 1,076709 1,021689 0,96948,919940
Benefici Brut -10,8185113 -10,75748 -10,699425 -10,®H1410,59219f -10,542656
Base imposable 0 0 0 0 0 0
Impostos (35%)
NCF (amb impostos] -24,571166 -10,79377 -9,622716 2X68| -9,62271¢ -9,622716 -9,6227[16
Any 7 8 9 10 11 12 13
Capital Immobilitzat
Capital Circulant
Valor residual
Ventas 59,85 59,85 59,85 59,85 59,8% 59,85 59,85
Costos -69,4727p -69,47272 -69,47472 -69,47R72 -69,4f26247272 -69,4727p
NCF (sense imposto$) -9,622716 -9,622f16 -9,62271622985| -9,622716 -9,622716 -9,622716
Amortitzacio 0,872931 0,828324 0,785997 0,745833 0,70470,671556] 0,637240
Benefici Brut -10,495647 -10,4510¢0 -10,408[13 -10,3BB5L0,33043 -10,2942f2 -10,259956
Base imposable 0 0 0 0 0 0 0
Impostos (35%)
NCF (amb impostos] -9,622716 -9,6227116 -9,622716 -F6@p-9,62271¢ -9,622716 -9,6227[L6
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Any 14 15 16
Capital Immobilitzat
Capital Circulant 2,340111
Valor residual 10,647
Ventas 59,85 59,85 -
Costos -69,4727p -69,472712 -

NCF (sense imposto$) -9,6227[16 -9,622y16 12,98y111

Amortitzacio 0,604671 0,57377B -
Benefici Brut -10,227393 -10,1964p4 -

Base imposable 0 0 -

Impostos (35%)

NCF (amb impostos] -9,622716 -9,622416 12,987111

Taula 7.16 Calcul del NCF

7.4.2.2 Parametres de rendibilitat

A partir del Net Cash Flow (NCF) es podran obtema serie d’indicadors de la rendibilitat
de la nostra empresa.

Hi han diferents metodes per I'estudi de la renitéldi els métodes convencionals que no

tenen en compte la temporitzacio dels ingresstssmeétodes amb actualitzacié que si ho fan.

Per realitzar I'estudi s’utilitzara una metodolode cada tipus; primer es calculara el periode
de retorn (Pay-Back) i a continuacioé el valor achet (VAN).
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7.4.2.2.1 Pay Back

A continuacié es mostra una taula amb I'evoluci6 Py Back per cadascun dels anys de

vida de la planta:

Pay Back

-20

-80 -
-100 -
-120
-140 -
-160 - g
-180 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16

Anys

NCF acumulat (MME€)

Figura 7.1 Resum del Pay Back al llarg del temps deda de la planta

El periode de retorn fa referéncia al temps nedgssaque el sumatori dels ingressos s’iguali
a la inversio inicial. Per trobar aquest espaietepts és necessari utilitzar el NCF acumulat al
llarg dels anys de vida de la planta.

S’observa que al llarg dels anys les perdues aadeslde 'empresa son cada vegada majors.
En cap moment es podra recuperar l'inversio inigi@r tant, no existeix el Pay Back que

s’estava buscant.
7.4.2.2.2 Valor Actual Net
Es la suma dels ingressos futurs de la nostra emmmb el preu actual dels diners. Per

realitzar I'estudi s’ha escollit el tipus d’interastual del Banc Central Europeu situat en un
4,00%.
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. . L, NCF
El VAN s’ha calculat a partir de la segiient equacio VAN :Zu

@+r)

On: r=anyde lainversio
i = tipus d’interes (4,00%)

El resultat obtingut és: VAN =- 118,14 MM€
Amb el valor del VAN obtingut es pot veure claramgoe el nostre procés no és una bona
inversio, ja que el capital invertit tindria uneérgues molt elevades al acabar l'activitat

empresarial.

A continuacié es mostra en forma de taula els t&subbtinguts en I'estudi del VAN per

altres valors de l'interées:

Interés (%) | VAN (MME€)
7 -102,49
12 -84,16
17 -71,99
22 -63,59
27 -57,56

Taula 7.17 Valors del VAN per

diferents interessos.

En la taula anterior s’observa com fins i tot amdjors valors del preu dels diners, la nostra
instal-lacié seguiria sense ser viable, de tal magee seria impossible arribar a aconseguir

un valor del VAN positiu.

7.5 Viabilitat de I'empresa

En aquest apartat s’estudiara si realment el npstegs és viable per altres produccions. Es a
dir,si des del punt de vista economic, el projegte s’ha dissenyat es pot arribar a

materialitzar.
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Amb totes les dades economiques recollides fins'atzserva que la planta és inviable. La
causa principal és el petit marge comercial existetre el preu de venta dels productes i el
preu de compra de les materies primeres.

La nostra produccio és de 75000 Tn/any i els cadtosroduccié anuals sén molt superiors a
les ventes. Tots els calculs realitzats dels NGEiten negatius, amb la qual cosa al tancar la

nostra planta s’obtindran perdues acumulades d@QMM£.

Tanmateix es vol realitzar un estudi per veure @hiauria de ser la capacitat de la planta per
obtenir beneficis amb el nostre marge comercial.aeenseguir-ho s’ha realitzat un estudi de
I'evolucié dels costos totals, fixes, variablesentes dels nostres productes, en funcié de la
produccio.

Per aquest estudi s’ha calculat el preu unitarvelga dels productes i el cost variable per
unitat. D’aquesta manera s’han construit, en fudeida produccié de la planta, les equacions

del cost total i venta. Les equacions obtingudede® seguents:

Cost total = Costos fixes + Cost variable unit&roeduccio

Ventes = Preu de venta unitari - Producci6

Els resultats obtinguts per aquest model econosimastren a la segient taula:

Q (Tn) CF (MM€) | CV (MM€)] V (MM€) [CT (MM€)| B (MM€)

75000 4,761005 |  0,00086 59,85 69,261009,411005
80000 4,761005 |  0,00081 63,84 69,561005,721005
85000 4,761005 |  0,00076 67,83 69,361008.,531005
90000 4,761005 |  0,00072 71,82 69,561003,258995

Taula 7.18 Evolucié dels costos, ventes i benefigisr diferents produccions
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A continuacio es mostra el valor exacte de la promfucritica que permet obtenir un benefici

Zero; per capacitats superiors la planta seraeviednomicament

Q (Tn) CF (MM€) | CV (MM€)] V (MM€) [CT (MM€)| B (MM€)
86843 4,761005 | 0,00075  69,300714  69,893256,592541
86844 4,761005 | 0,00074  69,301512  69,025568,275947

Taula 7.19 Producci6 critica

La conclusio final és que el disseny de la plantées condicions de produccié demanades no
és viable economicament, ja que el marge cometelgbroducte entre el cost de les matéeries
primeres i les ventes és extremadament petit i s\x@ampensa fins a produccions més

elevades de les que s’ha elaborat el projecte.
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8. Posta en marxa i operacio

8.1 Introduccié

La posta en marxa de la planta consisteix en zaaltbta una série d’accions, les quals s’han
de tenir programades amb anterioritat, per tal €uyarocés evolucioni de forma controlada

fins I'estat estacionari del sistema.

La posta en marxa sera la fi d’'un munt d’accionstaled’obtenir el producte desitjat amb la
relacio preu-qualitat fitxat.

En el cas de que la planta operi en continu, corel @®stre cas, és molt important que la
posta en marxa es realitzi de forma correcte, @ gjoa d’arribar a I'estat estacionari de la
forma més eficient, rapida i segura possible, doga¢ durant I'etapa de posta en
funcionament de la planta els equips treballenognlicions que no seran les de disseny (amb
les que la planta operara quan estigui en estatiestri), de forma que poden apareixer
problemes que podrien, més endavant, desembocacoients. Aquests imprevistos s’han
d’ajustar i modificar per obtenir un funcionamerqtith préviament establert segons els

requisits del projecte a realitzar.

Cal destacar que totes aquestes operacions ezarmli cada cop que la planta hagi estat en
periode de aturat.

Degut a la importancia que té la posta en marxen@s important que totes les parts es
realitzin de forma planificada i ordenada. Per aes realitzara un manual amb tota la
informacioé necessaria i indispensable pels operares porten a terme 'operacié tan de la

posta en marxa i del regim normal de la planta.
8.2 Operacions previes a la posta en marxa

La posta en marxa comprendra des les activitaddsfithe la construccio fins que la planta es

trobi en operacié. Es composa de les seglientssetape
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8.2.1 Activitats finals de la construcci6

Algunes de les proves que realitzen els fabricamtan repetides amb posterioritat en planta
per assegurar un correcte funcionament final. Up estiguin instal-lats els equips i

connectats la resta del sistema s’han de port&ansetels seguents preliminars:

- Identificar els errors de disseny i defectesatgi€acio.

- Identificar requisits d’operacio, procedimentédniques per I'equip més complexe.

- Identificar processos de manteniment, especidlelsmealitzats pel personal del fabricant.

- Establir contacte amb el personal de mantenimeperacié de la planta i el personal del
fabricant.

- Comprovar certificats de materials, proves, cabip...

- Equip mecanic: haura passat una serie de provesnepresa fabricant que consistiran en la
comprovacié mecanica, proves hidrauliques, segesanics...

- Son totes les comprovacions finals necessaries ddds planols, diagrames, codis,
manuals... del procés. Aquestes comprovacions inrplican alguns casos repeticions de les

revisions inicials portades a terme pel fabricant.

D’aquesta manera el disseny dels equips quedddavaiitiancant el programa de proves, de

forma que quan es subministrin, s’assegurin miganel certificat de compliment.

El fabricant s’haura d’assegurar un periode dengiarde funcionament de 10 anys.

8.2.2 Comprovacié de les activitats finals de constcio

La portara a terme I'enginyeria i I'empresa corndtita. Es realitzara amb manuals, planols i
especificacions.
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8.2.3 Assignacio de tasques per la preparacié degasta en marxa

La realitzara I'enginyeria, I'empresa constructoral propietari. Es dura a terme amb la
publicaciéo APl 700 que estableix les diferents t@sggue composen les operacions previes a

la posta en marxa.

8.2.4 Finalitzacié6 mecanica

Implica la finalitzacié6 mecanica de les operacipreparatives per la posta en marxa. S'arriba
a aquest punt quan s’han fet les comprovacionglsjaue realitzen tant els subministradors
com els supervisors, segons s’hagi acordat previeroemprovant que compleixen les
instruccions i planols del projecte. La realitzat@mginyeria, 'empresa constructora i el

propietari. Es composa de:

- Ajusts fora d’operacio i aliment en fred dels ipgu

- Comprovacio de les polaritats eléctriques i mesuale resisténcia del aillament.

- Instal-lacié i inspeccid dels elements internis digposits i I'instal-lacié dels rebliments de
les torres.

- Empaquetadura inicial de bombes i valvules.

- Proves d’hermeticitat mecanica, hidrostatica enmatica.

- Inspeccié i comprovacio de les canonades ambiaigames de flux.

- Pintura, aillament térmic i neteja final.

- Sistemes de control: es considera preparat giren completat l'instal-lacio, incloent
canonades, cablejat, aillament...

- Instruments i calibracié: s’han de calibrar etstiuments abans de [linstal-lacié o

immediatament després de la mateixa.

8.2.5 Comprovacio de la finalitzacié mecanica

Es tasca de I'enginyeria, 'empresa constructaghgropietari. Per portar-la a terme s’ha de

consultar la documentacié del projecte i les noweati regulacions utilitzades.
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Un cop els equips estan instal-lats en el lloc glagament es seguiran les seglients accions:

8.2.6 Comprovacié del subministrament eléctric i agrells

Comprovar que tots els aparells eléctrics funciarimrectament i que el subministrament

arribi adequadament a tots els llocs.

8.2.7 Neteja d’equips

Es realitzara una neteja a fons per eliminar laidieu que s’hagi generat en la fase de

muntatge; com poden ser restes de ferralla, padssas, etc.

8.2.8 Emmagatzematge de peces de manteniment

Es realitzara un inventari de peces de recanviligposar de materials abans de fer proves de

funcionament i d’estat dels diferents equips. Léntari ha d’incloure:

- Jocs complets de peces de recanvi per tots aipsscsobretot per aquells que no estiguin
duplicats.

- Joc de juntes per tancs i intercanviadors

- Canonades, connexions, accessoris, valvulesagun

- Canonades i connexions per I'instrumentacié creessita aire.

- Juntes per les canonades a pressio

- Termometres i instrumentacio especial

- Discs de ruptura

- Material aillant

- Lubricants, olis i greixos per bombes, motors

- Recanvis per aparells electronics i equips aosilit

8.2.9 Realitzacié de la prova hidraulica

Es realitzaran amb aigua a temperatura ambieninfaoor a 7°C) i amb un grau de salinitat

adequat a les caracteristiques dels materialsrastraccio.
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L'ds de laigua com a fluid de prova s’ha triat pées seves caracteristiques
d’'incomprensibilitat. D’aquesta manera s’eliminescos en cas d'un resultat negatiu de la

prova.

Tenen 'objectiu de:

- Detectar possibles irregularitats en les uniorsoldadures que poden provocar fuites en
equips o canonades.

- Comprovar el correcte funcionament de les bombkak/ules.

8.2.10 Proves de pressio

Es realitzen a cada equip per comprovar perfectalagmessio a la que treballaran. Aquesta
prova normalment es realitza només en canonadgaipssenzills, ja que els equips més

importants (reactor, columna...) acostumen a subtramise amb aquestes proves fetes.

8.2.11 Connexi6 del control en mode manual

Per la posta en marxa és basic tenir el contrahede manual, ja que el control esta pensat
per condicions estandards de la planta. Per lamrstnarxa al principi seran molt diferents.
Aixi doncs s’efectuara un control manual. Aixo ra dir que no es controli la planta, sin6
que el control sera efectuat mitjancant un ope@isupervisio i no amb un PID per exemple.
Del mateix mode els sensors s’han de trobar-seatipgrper facilitar la caracteritzacio del

procés als encarregats de dirigir manualment lapéren planta.

8.2.12 Aire d'instrumentacié

S’accionara l'aire d’instrumentacié perqué un comenci la posta en marxa poder actuar

sobre les diferents valvules.

8.2.14 Configuracié inicial de les posicions de lealvules de tota la planta

Es molt important revisar totes les posicions devidvules de la planta per tal d’evitar errors

en I'aplicacié del protocol de posta en marca.
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Per comencar la posta en marxa a mode generaald@st que totes les valvules estaran
tancades. Aquestes valvules s’aniran obrint a raeque el fluid arribi o s’indiqui en el

protocol de posta en marxa.
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8.3 Posta en Marxa

Primer sera necessari fer la posta en marxa deleisale la planta. Abans de comencar a
obrir la linia de procés és basic que funcionirelséserveis de la planta. Es a dir, en primer
lloc s’han d’obrir els circuits d’aigua de refrigeid, d’aigua descalcificada i de vapor. També

s’ha d’encendre la caldera i el subministre dengdigral.

Aixi el protocol de posta en marxa de la plantadeédeix en serveis i proces, essent

obligatori garantir primer la posta en marxa deVsis i assegurar un correcte funcionament.

El procés es posara en marxa de manera seque¥sceldir, s’anira obrint equip per equip a

mesura que el fluid arribi a les seves condicigrtsries.

Les bombes adquirides a la planta son autoceldamteanera que no sera necessari I'encebat

de les bombes.

8.3.1 Posta en Marxa de tots el serveis

8.3.1.1 Circuit d’aigua de refrigeracio (torres derefrigeracio)

1 |[Obrir les valvules manuals de les bombes P-5G02PP-503

2 | Obrir les valvules manuals d'entrada i sortidéaderre

3 |Posar en marxa les bombes P-501, P-502, P-503

4 |Posar en marxa els ventiladors de les Torres ttegB@cio

5 Posar en mode automatic les valvules de purga de les toenesrijeracio i les
valvules d'entrada d'aigua descalcificada
5 Posar en automatic les valvules d'entrada i sortida d'alguafrigeracié de tots

els equips

En aquest procés s’han d’habilitar primer les bamde servei d’aigua i a continuacio posar
en marxa la torre per refrigerar I'aigua. Les védgule regulacio de I'aigua de refrigeracio de

la planta es posen en automatic per garantir eesartots els equips de la planta.
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8.3.1.2 Circuit d'aigua descalcificada

1 |Obrir la valvula manual d'entrada d'aigua de xarxa

Obrir les valvules automatiques d'entrada de la torre deattgBcacidé C-501 p
C-502

3 | Obrir les valvules manuals de la bomba P-504

4 |Posar en marxa la bomba P-504

El circuit d’aigua de descalcificacié és en disgount S’ha d’'operar amb dues torres per
assegurar la continuitat del servei en el cir€itan una torre es satura, deixa de funcionar i

mentre es fa el manteniment (regeneracio) s’opetalaltre, i aixi successivament.

8.3.1.3 Circuit de vapor (caldera de vapor)

1 |Obrir les dues valvules manuals d'entrada a thecald'aigua

2 |Obrir les dues valvules manual de la bomba P-505

3 | Obrir les dues valvules manuals d'entrada al dipe501

4 [Posar en marxa la bomba P-505 i s'omplira la calde

5 [Posar en marxa la caldera (obrir gas natural)

6 |[Obrir les valvules manuals de purga de la caldera

7 |Obrir les vavules manuals d'entrada al diposkpaiasio D-502

8 [Posar en automatic la valvula reguladora d'entls@dgua descalcificada

El circuit de vapor d’aigua funciona a partir declaldera de vapor. En primer lloc s’ha
d’omplir la caldera d’aigua i a continuacié posareh marxa. Per posar en marxa la caldera
s’ha d’obrir el pas de gas natural. Es importamira corrent de purga de la caldera ja que
anira al diposit d’expansio, per tal de regenéeaguia amb aigua descalcificada que prové de

la torre de descalcificacio.
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Les valvules del circuit de vapor que van als egj@ip mantindran tancades fins el moment

d’utilitzar I'equip per tal d’evitar sobreescalfants.

8.3.2 Posta en Marxa del procés

8.3.2.1 Area 100 (tanqueria)

Obrir totes les valvules manuals associades a les bomb&d P44 valvula
manual d'entrada al diposit T-115

2 |Posar en automatic totes les valvules associakisa 100

L’area 100 (tanqueria) s’ha de posar operativagette garantir el subministrament de CO |
metanol al procés i emmagatzemar l'acid aceétic ipmpionic produit. El tanc d’acid
propionic (T-115) és I'inic amb valvula manual cglbaura d’obrir ja que els altres estan

equipats amb valvules automatiques.

8.3.2.2 Area 300 (tractament de gasos)

1 [Obrir les valvules manuals d'entrada i sortideadmlumna C-301

2 |Posar en automatic la valvula de 3 vies d'enviamhegasos al incinerador

3 [Posar en automatic la valvula d'entrada de gasalat I'incineradora

4 |Posar en marxa la incineradora

S’ha de garantir abans de posar en marxa el po®ésaccié que el tractament de gasos esta
operatiu. Per posar operativa la columna d’abso(€ié€801) s’han d’obrir les valvules
d’entrada de metanol i de gasos que venen regufstama valvula de 3 vies automatica. El

incinerador operara amb gas natural.
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8.3.2.3 Area 200 (reaccio)

1 |Omplir el diposit D-204 de metanol fins al nivelbxim

Posar en automatic la valvula de sortida del corrent ligeideactor i obrir le
valvules manuals associades

%)

3 |[Obrir les valvules manuals associades als separ&d201, S-202 i S-203.

4 |Obrir les valvules manuals associades als dipDs82 i D-201.

Obrir les valvules manuals i posar en automatic la valvulguledora d
enviament a Metanol a C-301

(D

6 [Posar en automatic la valvula reguladora del @203

7 |Obrir les valvules manuals associades als besudorng E-203 | E-204

Obrir les valvules manuals associades a la bomba P-203 ingpressor C(

8 204

Obrir les valvules manuals associades a la columna C-2@&lddecompresspr
9

CO-203
10 Omplir els dos reactors amb la mescla inicial de la reacciduint e

catalitzador

11 |Posar en marxa els agitadors dels reactors

12 |Posar en automatic la valvula reguladora de igréls$s reactors

13 | Obrir les valvules manuals d'entrada de Metaf@Di

14 |Posar en automatic les valvules de 3 vies d@mtta Metanol i CO

15 |Posar en marxa la bomba P-201 i el compressa2@1O-

16 [Posar en automatic les valvules del circuit gowadel reboiler E-202

17 |Obrir les valvules manuals de recirculacié attea

18 |Posar en automatic els compressors CO-203 i GO-20

19 |[Posar en automatic les bombes P-203 i P204

O

Obrir totes les valvules manuals associades a la columr@lCefibescanviadpr
E-403 i posar en operatiu les valvules automatiquesre Area-300)
Quan el reboiler arribi a la temperatura d'operacié obsrvalvules manugls

associades a la bomba P-205 i posarla bomba ematito

20

21
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L’area 200 és la més important i critica de la @@st marxa ja que és l'area de reaccid i és on
hi ha la major part dels equips de procés. Printea d’omplir el diposit d’expansié de
metanol (D-204) i obrir les valvules manuals dejsips d’aquesta area per quan el reactor
comenci a operar. Aixo inclou separadors, columeaddstil-lacio, intercanviadors i les
bombes i compressors associats a aquests equipgéTgha d’obrir la valvula manual
d’entrada a la columna C-301 per enviar els gasmanents del reactor i posar en automatic

la valvula reguladora de subministrament de meteapla la columna.

Un cop els equips estan preparats s’ha d’'omplie@attor amb la mescla inicial d’arrancada.
Aquesta és la mescla en l'estat estacionari dedecid, on s’inclou el catalitzador necessari
per la reaccio. S’ha de tenir en compte que es geroximadament un 5% del catalitzador
anualment encara que es recircula, aquest pergergditaura d’anar reposant anualment. Els
agitadors dels reactors es posen en marxa i lalegateguladora de la pressié dels reactors en

operacio.

A continuacio s’obren les valvules d’entrada deamet, CO i les bombes i compressors per
tal que arribin al reactor i comenci la reaccio ptelcés. S’ha de posar operativa la valvula de
regulacié del reboiler (E-202) i la valvula de reaiacié del reactor. A continuacidé es
col-loquen operatius els compressors i les boméetapde recircular el liquid que prové dels
flashos (S-201, S-202, S-203) i el vapor del cosddar de la columna (C-201).

En arribar a aquest punt s’han d'obrir les valvuleanuals de la columna C-401 i el
bescanviador E-403 per permetre el pas del fluplac#a segient zona. Finalment, quan el
reboiler arribi a la temperatura d’operacio s’obles valvules manuals de la bomba P-205 i

es posen en operacio per enviar el liquid del leboap a la zona de purificacio (area 400).
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8.3.2.4 Area 400 (purificacio)

Obrir totes les valvules manuals associades a la column@1Ci4e
bescanviador E-403 (fer-ho abans del punt 20 da 200)

Posar en automatic totes les valvules associades a la cal@w01 (fer-h
2 |abans del punt 20 de zona 200) excepte la valvula que reguédlet que e
posara tancada

=)

vl

3 |[Obrir I'entrada de vapor del reboiler E-402

4 | Obrir totes les valvules manuals associades atlates D-402

5 |Posar en automatic totes les valvules associddessalador D-402

Quan s'assoleixi el perfil de temperatura a la columna earp@n automatic Ja
valvula reguladora del reflux
Obrir les valvules manuals associades a la bomba P-403 i pnssutomatic la
bomba

8 |Obrir les valvules manuals associades a la borrdz2P

9 |Posar en marxa la bomba P-402

10 |[Obrir les valvules manuals associades a la bdhGil

11 [Posar en automatic la bomba P-401

A la zona de purificacié s’aconsegueix el produfib@l un cop arriba a la columna de
destil-lacié (C-401). S’ha d'obrir I'entrada de wapal reboiler i les valvules manuals i

automatiques del mesclador D-402.

El punt més important d’aquesta zona és assolpedil de temperatures a la columna, a
continuacioé es posara en automatic la valvula estpulh de reflux i en marxa les bombes i
compressors. D’aquesta manera es comencara argierciaps de la columna I'acid acetic i

per cues l'acid propionic.

Les valvules s’han de posar en automatic, aixitsidta la relacioé estipulada d’acid aceétic
glacial i acid acétic al 70%. La valvula FV D402.62 la que regulara aquesta operacio i
segons les necessitats de produccié es variam@bpenir més acid acetic glacial o acid acetic
al 70%.

8-12 Planta de Produccié d’Acid Acétic



Posta en marxa i operacié

8.4 Operacié de la planta

La produccio d’acid acetic és un procés en confirau,la qual cosa l'operacié de la planta
sera totalment automatitzada perqué funcioni lesh@ades del dia. D'aquesta manera
I'operacio de la planta es fara mitjancant la sldacontrol. La planta esta dissenyada perqué
qualsevol anomalia es reguli automaticament migahgls llacos de control del procés.
Existeixen sensors amb els que els operaris, dda dala de control, poden observar les

irregularitats i actuar en consequencia.

Aixi el procés ofereix la possibilitat de combinactuacié directa des de camp, actuacio
manual des de sala de control i actuaci6 automaggans el funcionament dels llacos de
control mitjangant controladors i PLC.

L’Gnica part que exigeix una operacié manual ésalaega dels tancs de materies primeres

(metanol i CO) i la recollida del producte acaba¢ @s fara amb camions cisternes segons la

demanda.

8.5 Parada de la Planta

El procediment de parada de la planta s’efectuartnanera inversa a la posta en marxa en

termes generals. Existeixen una serie de procedsnespecifics a fer:

Parada de I'entrada de vapor al reboiler

En primer lloc és necessaria I'aturada del vapds deboilers per parar les columnes de

destil-lacié. D’aquesta manera es podra recolloatingut de les columnes al calderi.

Parada d’'entrada de CO

S’ha d’aturar el subministrament de CO als reaqierdinalitzar la reacci6 del proceés.
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Aturada de I'entrada de metanol

S’ha d'aturar el subministrament de metanol al tagagero no el que va a la columna

d’absorcié ja que és necessari per acabar d’alvgotbiels gasos dels reactors.

Aigua de refrigeracio

S’ha de remarcar que I'aturada de les torres deyeefcid sera I'Gltim procediment que es

realitzara i només quan les temperatures dels gigin prou baixes (assegurar que no hi

ha fuites de vapor a les columnes, ja que sén &mmses).
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10. Manual de calcul

10.1 Tancs de metanol T-101, T-102, T-103, T-104, T-105

10.1.1 Quantitat de metanol necessaria

La quantitat necessaria per aquesta materia pringha fixat a una capacitat
d’emmagatzematge de tres dies. Per tant, a paitticabal d’entrada al procés s’estimen les

necessitats:
4518 k% =13797 m% — 13797 m% (B d = 4138 m°

10.1.2 Nombre de tancs i mides

Es col-locaran un total de 5 tancs de 95catdascun dels quals es troba a un 90% de la seva
capacitat. Aixi doncs el volum de liquid a cadats@ra:95m* [(090=855 m°.

Fixant el diametre del tanc en 3,5 m es calculedia:

3
= Viwe Ly o P = 9g7m

H Tanc n_l] 2 Tanc I:é 35) 2 Tanc
T > m

Cap del cilindre (sostre conic):

Aquestah es correspon a l'alcada del cap i bs» tg(a) = L Es preru=10°.

%

Per tant,h = tg(10) GSE;_m =03m

sc

2
v = ’ET [35m[§/( 3'54 M 03 mj @10° m= V., =0048m°
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Pes del tanc buit:

I:)e%UIT = Scarcassa[ﬂcarcassammaterial + 2 |:Btapa |j]tapa |::bmaterial

Pes,yr = (987(m)cas(m) rt510°(m) 7964 ¥4 |+ 20m ) 8| () 51207 () 764 19 |
Pef'Burr: 5085 (kg)

Pes del liquid de mescla reactant:

2
PeSq = 7012 (h[Pyuq = n[ﬁ%} (mﬂ[%?(m)%&(%j = Pes, . = 749238(kg).

Amb Aigua:
Pe%igua = ZTE ? Dh |$Aigua = 9500C(kg)

Pes= I:)e%UIT + I:)eS_IQUID

Pes del tanc ple de liquid = 4068+ 74923,8= 800§)9(k
Pes del tanc ple d’aigua = 4068 + 95000= 1000k§)6(

10.1.3 Disseny mecanic

Densitat del metanol = 786,1 (kgim

On, Py =M - P = 786:(k—%j [087(m) me(mzj:» Pqua = 760363(Pa)
m S

I:)Dis'seny = 1'5(bar) + I:)Liquid - I:)Dis'seny =15+ 0’76(bar) = 2’26(bar)'

Calcul del gruix de la paret a pressio interna (t):
Factor SE (psi)= 13800,
Radiografiat (r)= 0,85.

P

Disseny [ R

= ossew OnR és el radi del tanc.
SEX -06[P
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226(bar) 500(m

t=
13800
iﬂﬁg(badEDBS 06 226(bar)

m

=t = 489(mm) = t = 5(mm).

10.1.4 Venteig del tanc

Cal calcular la superficie humida del recipient. étrcas d’un tanc vertical s’ha de tenir en
compte l'area que suposa els 10 metres inicialgleada i restar la part que estigui en
contacte amb el terra.

2
AHumida = ”EDTanc |:HTanc -l ?= HEB’S(m) |:9,35(m) B ﬂl:é%j (m) :>AHumida= gsldmz )

La seglent Taula mostra la capacitat total de igeptetancs atmosferics:

Superficie mh Superficie Superficie
p_ p_ m%h p_ m%h
humida de humida _ humida )
5 _ 5 de aire ) de aire
m aire m m
2 636 20 6.360 90 14.408
4 1.272 25 6.978 100 15.293
6 1.908 30 7.736 120 16.000
8 2.544 35 8.441 140 16.846
10 3.180 40 9.104 160 17.624
12 3.816 50 10.330 180 18.34C
14 4.452 60 11.453 200 19.00C
16 5.088 70 12.497 230 19.924
260
18 5.724 80 13.478 _ 20.767
y superior

Taula 10.1 Capacitat de venteig per tancs atmosfes

S'agafa com a valor15,293(m% )
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10.2 Tanc d’Acid Propionic T-115
10.2.1 Quantitat d’acid propionic necessaria

Tanc on s’emmagatzema el corrent que surt perrtairdarior de la column&-401, és una

barreja d’acid aceétic i propionic.

En aquest cas només s’utilitza un tanc amb un valemecollida corresponent a la produccio
de 7 dies.

83,43(k%j = o,ogoe{m%)m(h) 7 =1522{m°)

10.2.2 Dimensions del tanc

El tanc de propionic treballara a un 90% de la smp@acitat, per tant, el seu volum sera de
17 nt, amb un diametre de 2 m:

3
= Voo i = ) ) = st
n[éj (m)

Pes del tanc buit:

I:)e%UIT = carcassa[ﬂcarcassall)material +2 |:S(apa |:ﬂtapa |1)ma1terial

La superficie de la tapa es correspon a la deltfmesferic, per tant:

STonesferca = O’ggl:ﬁD 2[ﬂtapa) = 0799 [62 2E4ELO_ ) = Sronesferca = 39(m2)

Pes,, = (2(m)545(m)) 10~ (m) UQGC{%j +2039(m?) @003 UQGC{%j

Pef'Burr = 1340,4 Kg)

Amb liquid de mescla reactant:
Pes s =13404+157656 =17106Kkg).

Amb Aigua:
Pes s =13404+171216 =18462Kg).
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10.2.3 Disseny mecanic
A continuacié es mostra el procediment per calcellgruix de la paret:

Densitat de la mescla = 920,8(kdym
ON, P =P - Pl = 920,8(k—93j [545(m) m,e(mzj = P = 491799(Pa)
m s

I:)Disseny = ]"S(bar) + I:)Liquid - I:)Disseny = 1'5(bar) + O’4qbar) = Z(bar)
Calcul del gruix de la paret a pressio interna (t):

Factor SE (psi)= 18700,
Radiografiat (r)= 0,85

P

Disseny[ R

L A
SE[ - 06 [P

2(bar) 0200(m m)

t=
18700
145 (bar) 85— 06 [2(bar)

C OnR és el radi del tanc i C la corrosié.

+1(mm) = t = 282(mm) = t = 4(mm).

Calcul del fons toriesferic a pressio interna (t):

—_PIDIM__, C  OnM=1,54iD és el diametre del tanc
2[BE-02[P
2(bar)[12000mm)1 154

+1(mm) - t = 338mm).

2 8700(bar) - 022(bar)
145

En el cas del fons toriesféric cal afegir un 10% & ja que la planxa d’acer al ser moldejada
perd gruix i s’ha de tenir en compte:

t = 33gmm)+ 338mm) (01 - t = 37(mm) = t = 4(mm).
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10.3 Tanc d’Acid Aceétic al 70% T-111, T-112, T-113, T-114

10.3.1 Quantitat d’acid acetic al 70% produida

Volum necessari per emmagatzemar 3 dies de pragducci

379&{“%) = 3.86(m%)E24(h) 7 = 27792m’)

10.3.2 Nombre de tancs i mides

Es col-loquen un total de 4 tancs de 78aadascun que treballaran a un 90% de la seva

capacitat.

Fixant el diametre a 3,5 m:

Cap del cilindre (sostre conic):

T D? .
V. ==[D Q|| =— +h? | [Gruix

Aquestah es correspon a l'alcada del cap i Bs: tg(a) = L Es prer=10°.

%
Per tant,h = tg(10) E—I@ = 0.3(m)

2
V,, = g r85(m) #(357(@ +03 (m)j B010°(m) = V., = 0,048m?)
Pes del tanc buit= 4310,6 kg
Pes del tanc amb aigua= 82241,6 kg
Pes del tanc amb liquid= 65798,2 kg
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10.3.3 Disseny mecanic
A continuacié es mostra el procediment per calcellgruix de la paret:

Densitat de I'acétic = 920,8 kg/m
kg m
On, Pys =Y - P =9826 — EB;I(m) (98 — |= Pluqua = 7799878(Pa)
m S

Poisseny = 15(bar) + P — Poissen, = 15(bar) + 078(bar) = 228(bar).

Disseny
Calcul del gruix de la paret a pressio interna (t):

Factor SE (psi)= 18700,
Radiografiat (r)= 0,85

P

Disseny [ R

=—— __+C OnR és el radi del tanc i C la corrosi6
SE - 06[P
228bar) Bg%oo(m m)

t=
18700
Tiﬁg(baOEDBS 0,6228bar)

+1(mm) = t = 464(mm) = t = 5(mm).

Planta de producci6 d’Acid Acétic 10-7



Manual de calcul

10.4 Tanc d’Acid Acétic glacial T-106, T-107, T-108, T-@9, T-110
10.4.1 Quantitat d’acid acetic glacial produida

Volum necessari per emmagatzemar 3 dies de pragducci

569{‘(%) = 6,027(m%)D?4(h) [3=43394m°)

10.4.2 Nombre de tancs i mides
Es col-loquen un total de 5 tancs de Fadascun i treballen a un 90% de la seva capacitat

Fixant el diametre a 3,5 (m):

Viane o 97m®) B
HTanc = # - HTanc - ﬁ -= HTanc = 10,08(m)
T — m
2

Cap del cilindre (sostre conic):

Aquestah es correspon a l'alcada del cap i Bs: tg(a) = L Es prer=10°.

%
Per tant,h = tg(10) E—I@ = 0.3(m)

Vv, = IET r85(m) E{/ (%(m) +03? (m)j B010°(m) = V., = 0,048m?)
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Pes xapa= 5177 (kQg).
Pes amb aigua= 102158 (kg).
Pes amb liquid= 81695(kg).

10.4.3 Disseny mecanic

Densitat de I'acétic glacial = 944,6(kghm
ON, P =AM = Pl = 9446[ kgjuo 0gm) EQB( j:» P = 9331136(Pa)

Dlsseny = ZLS(bar) quwd - PDlsseny = ls(bar) + Ogdbar) = 2’4ibar)'

Calcul del gruix de la paret a pressio interna (t):

Factor SE (psi)= 18700,
Radiografiat (r)= 0,85.

P, [R

=__Osew - 4 OnR és el radi del tanc i C la corrosio.
SEf -06[P
243bar) 500(mm)
t= 15700 +1(mm) = t = 488mm) = t = 5(mm).
T == (bar)085- 06243bar)

10.4.4 Sistema calefactor

Cal mantenir la temperatura del tanc per sobre T8I€ de la substancia per tal d’evitar la
solidificacio d’aquesta. Calcul del calor a bes¢anv

KJ 3 kg
72 @7\m®) @446 — | =15778031(KJ).
. 2( Kg[ﬂcj (m ) (mBj 1)

Calcul de I'area de bescanvi necessaria (A):

Q=UTAMT, OnuU = e - SQN%”BC —~U = 450(6N/2BC)

AX,, 4 ELO_

acer
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Pel calcul d$Tm| . Tent. fluid calefacto—40°C,

sdrt.. fluid calefactor30°C,

irI =25°C.
AT, = (40-25) - (30~ 25) = AT,, = 91(°C).
Ln( 40- 25)
30-25
A= 450c;L TTEEA)__, p- 107(m?)
4500k 5 o

Calcul del cabal de fluid calefactor
Q=mI[Cp[AT On,Cpés 4,18KJ/Kg),

AT el salt termic del fluid calefactor.

15778081(KJ) =377 46(%])

" 415{ K%g) rf40-30)(°C)

Dimensionat del sistema calefactor:

Cabal d’aigua =,005107° (m%)

Viipica = 1,5 (%)

<=

_ Cabal _ 1,005[10° (m%)

Aruo v 15(% )

= A, = 67010 (m)

—4 2
Radi del tubr): r = ‘/é L=, o710 = r =0,014m)
s T

2
Llargada del tubl(): A,,...,=77DL - L= ﬂm_L -

20,014 m)

L =1216(m).

10-10
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10.5 Tanc de Monoxid de Carboni T-116, T-117, T-118, T419

10.5.1 Especificacid dels tancs i quantitat de monoxid nessaria

Per 'emmagatzematge substancia en estat criogghe triat un tanc comercial de la
companyia FEROX S.A. i té les seglents caracteuiss:

Recipient intern es d’acer inoxidable per aguateartemperatures criogeniques amb un
aillament al buit amb perlita expandida i un sisteta control de la pressio.

Les dimensions del tanc soén:

Vertical storage tank with outer vessel diameter 3500 mm

Geometrical

volumia: e 65 BO 84 109 123 138 152
Height. mm 11800 13800 15800 17800 18800 21800 23800
Empty weight, kg

MAWP 7 barg 29800 33500 37000 41000 44700 48500 52200
Empty weight, kg .

MAWP 18 barg 34700 39200 43800 48600 53200 58100 #2500

Taula 10.2 Pes i dimensions del tanc de monoxid

Si el consum és d@97¢ 9 )= 51 |2a(n) = 13044 ).

S'agafen 4 tancs de 80 {Ymel volum "d'estocatge” sera de 32dirds un consum equivalent
superior al de 2 dies de producci6.

Figura 10.1 Esquema del tanc de monoxid
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Figura 10.2 Sistema de control de pressio i instruemtacio.
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10.6 Mesclador d’Aigua i Acid Acétic D-402

El cabal de sortida del mesclador amb desti a @raés 3790 (kg/h). Fixant un temps de

residencia de 20 min per assegurar una bona mesckcula el volum del tanc.

10.6.1 Dimensionament del mesclador

3 9(( hj 9414(fr2(2g) 60(min) 300668{”1%7“”)

Per tant,r —% ~ V =20(min) [00666{”‘/ ):>V = 139m°)

min

El volum real es fixa doncs en 2{m

. \Y; 2\m®
Diametre (D)= 1 (m)- H =7 - H =£5—2(%):> H = 254(m).

Pes xapa= 316,11 (kQ).

Si suposem un pes del 60 (kg) per I'agitador, sltp&al sera:
Pes tanc amb aigua= 2371(kg).

Pes tanc amb liquid=1950(kg).

10.6.2 Disseny de l'agitador

Al ser una barreja de liquids poc viscosos, s'hat tun agitador de turbina per tal
d’aconseguir una bona turbuléncia i assegurar nrgbau de mescla.

Dimensionament de I'agitador:

O

U‘rl'l Wik

Q

U|<_. Ul

-

N

I

I
[ERN
I

[EEY
N||_‘ QU‘,—
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Aquestes relacions es corresponen amb les deuaa1@.3:

H
e S —
CHH I+ ' w
]'._Dl_" E |"l"} T
e Y * A
e D, "J.

|

Figura 10.3 Dimensions de I'agitador.

Per tantD,= 0,33 (m)
J=0,083 (m)
E= 0,33 (m)
W= 0,2 (m)
L= 0,083 (m)

Calcul del Numero de potencidd) i la Poténcia d’agitacid?):
El nimero de poténcia es determina graficamenfuresé del nimero de Reynolds:

kg 2
e 944,6( - j [3(rps);033 (m?)

M s kg
1107 —
? ( m E‘Sj

= Re=1615711

R

A partir de la Figura.10.4 s’obté que per una agitale turbinadorba 2 Np= 4.
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DSk E VERTICAL Diax § VERTICAL CURVED FITCHED
RLADE SLADE " BLADE BLATE BLADE SLADE
CURVE | CURVE 2 CuAvE 3 CURVE 4 CURVE = CURVE &
100 v / } { q:
50 . | _ ! :LI_-
1 | 1 :
| EE#D D#EEI IE:‘%:E it e P | i i
i | -mlus wiohis whlira w/D4 /B wmeia wiosis ||
1 L THT
& . : I[ | B { =
- 8 i T i ——
NSO ————— T T o
[1]] - | 1||i|_“T :.,ng &G
LTI S~ 1] i ‘L@';"-
| | 1 L Y FT— IR s 1
: 1 T ; = = post
o =+ T PR P
[ 10 10" 10" ) 10"
Nag = NP/
Figura 10.4 Relaci6 entre el nimero de potencia | Reynolds.
P=N,[pIN°[D{ - P=4[944608° 033 - P =39924W).
10.6.3 Disseny mecanic
Densitat de la mescla = 944,6(kdjm
- oh - kg m -
On, Pliquid =p Eg - PLl'quid =944, ? DZ154(m) (9 ? = PLl’quid - 2159355(Pa)
I:)Disseny = ]"S(bar) + I:)Liquid - I:)Disseny = 1'5(bar) + O’Zldbar) = 1'71dbar)
Calcul del gruix de la paret a pressid interna (t):
Factor SE (psi)= 18700,
Radiografiat (r)= 0,85.
I:)Disseny[ R 7 . . -z
t=—————+C OnR és el radi del tanc i C la corrosio.
SE -06[P
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1,716bar

t=
1;720 (bar)(085- 06 1,716bar)

000
)%

+1(mm) = 178mm) = t = 4(mm).

Calcul del fons toriesferic a pressio interna (t):

-_PIDIM_ . & OnM=154iD és el diametre del tanc.
2[BE- 02[P
= l;g(gar)[loodmm)[lm +1(mm) - t = 2,024mm)
2 c (bar)- 0,20,7160bar)

En el cas del fons toriesferic cal afegir un 10% & ja que la planxa d’acer al ser moldejada

perd gruix i s’ha de tenir en compte:

t = 2,024mm) + 2,024mm) 01 - t = 22(mm) = t = 4(mm).
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10.7 Reactors R-201 i R-202

10.7.1 Disseny mecanic

A partir de les dimensions de I'equip i de la pi@ssla que esta sotmes, es calcula el gruix de

paret lateral i fons toriesferic:

Algada del tanc (m)= 3,5,

Diametre del tanc (m)=1,5,
Pressio d’operacio (bar)= 30,
Pressio de disseny (bar)= 35,
Densitat de I'HO (kg/nT)= 1000,
Temperatura d’operacio (°C)= 190,
Temperatura de disseny (°C)= 240.

Calcul de la pressi6 total:

Prow = P + P,

Total Int. liquid ?
kg m

On, R =Py - P, =1000 — [B5(m) (98 — |= Plquad =3430C(Pa)
m S

P... =35bar)+ 034(bar)= P, =3534(bar)

Calcul del gruix de la paret a pressio interna (t):

Corrosié (mm)=1,
Factor SE (psi)= 18000,
Radiografiat (r)= 0.85.

= M +C OnR és el radi del reactoiG la corrossio.
SE -0.6[P
3534(bar) 500(mm)
t= 18500 +1(mm) = t = 26,64(mm) = t = 28(cm)
=2 (bar) D85 0,6 (8534(bar)

145
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Calcul del fons toriesferic a pressio interna (t):

- __PIDIM +C On,M=1,54iD és el diametre del reactor.
2[BE-02[P
3534(bar) (1500mm)[ 154

+1(mm) = t =3982(mm)

2 i?go(bar) [085- 0,2[8534(bar)

En el cas del fons toriesferic cal afegir un 10faétaja que la planxa d’acer al ser moldejada

perd gruix i s’ha de tenir en compte:

t =3882(mm) +3882(mm)[01 - t = 4380(mm) = t = 45(cm)

10.7.2 Disseny del bescanvi de calor (mitja canya ) quan eeactor treballa al 60%

Els dos reactors treballen en serie i al 60% delvsdum per produir la quantitat d’acetic
desitjada. Aixd0 s’ha fet aixi perqué en cas de gmrde qualsevol dels dos reactor per

manteniment, es pugui tornar a recuperar el ndefproduccié fent-los treballar al 80%.

Calcul del coeficient global del transferéncia (U):

On h i hexvalor son els coeficients de transferéncia cormespts al fluid refrigerant i al fluid

del reactor. S’han calculat a partir de les seglentrelacions:

Calcul de la b :

) :(ij’ﬂJ[ﬁDijoj]% [ﬁcjw,}b[ﬁﬂjm
ext DJ ﬂ] kJ ﬂw

On, ki = Conductivitat termica del fluid que circula pamhitja canya,

v= Velocitat del fluid refrigeraniy

A; = 0,0265 en el cas de refredament,
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D = Diametre de la mitja canya,

p; = Densitat del fluid refrigerant,

C; = Calor especific del fluid refrigerant,

b= 0,3 en el cas de refredament,

y; = Viscositat del fluid refrigerant a la temperatuafentrada i,
uw = Viscositat del fluid refrigerant a la temperatuale sortida.

[t tiof o] o () ]

e ety T et el
mis mis

W
h. =1866
Xt 18( m? E]Cj

Calcul de la f; :

o =[5 (RN Y (0 0 ) f '
"\ b m K, Hun

On, k. = Conductivitat termica del fluid que circula pehctor,

03

D = Diametre del reactor,

A, = 0,54 valor constant associat al tipus d’agitgtlobina),
D, = Diametre de l'agitador,

p; = Densitat del fluid del reactor,

C; = Calor especific del fluid del reactor,

M = 0.14 valor constant associat al tipus d’agitgtlmbina),

y; = Viscositat del fluid del reactor a la temperatdtentrada i,

uw = Viscositat del fluid del reactor a la temperatde sortida.
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15 4| [ oaofmepy 2 <9)| (011776 E3058]04( kg} - osaroe ¥9))"
h:‘*é e ot o W ] i
" 15m 305810{“) 0,15€Wj 3058104(kj

mis mis

nC

w
h =358
n 84[ m? HCJ

Calcul de la U:

Aquesta es calcula a partir de I'equacio (1), oteghe [Ax/ka] fa referencia al gruix de

construccio (2,8 cm) i al material utilitzat (Adeoxidable AISI-316).

T Al A ewa AR B
186618( > j 1{) 35884[ J =
m-CC meC meC

U = 362.8'5( Kcal j
2 hEC

Calcul de I'area necessaria (A):

A continuacié es calcula I'area necessaria perémsar unag = 1540000 kJ/h a partir de la
seguent equacio:

q — U DAmel On,ATm, — (TEnt. Re frig . - TReactor)_ (TSort Re frig . - TReactor)
Ln TEnt. Re frig . _TReactor
TSort Refrig. - TReactor

Ent Refrig.= 30 °C,

soht.Refrig =40 °C |,

Rébctor = 190 °C.
AT = 154,94 °C.
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Calcul del cabal de refrigerant (m):

El calcul es realitza a partir de la seglent equaci
q=mlCplAT
On: AT correspon al salt térmic del fluid refrigerant i,

Cpés el calor especific del fluid refrigerant.

1540006?]

m= 417(k\]) [q40_ 30)(00) - m= 3696(€k—hgj =>m= 3696({%)

kg@C

Dimensionat de la mitja canya:

Area del tub (A):
En aquest cas és I'area es correspon a la del shaicper tant:

2
A =TUme  onr s el radi de la mitja canyaw = 0,066 ().
2
A= 222 = A, = 687107 ()

Distancia entre els tub8,(j i nimero de voltes (n):

La distancia entre els tubs sera el doble del gheiparet de la mitja canya. Aixi doncs, a
partir de la seguenfaula es determina que per una canonada amb diamegroide 13,2

cm li correspon un espessor de paret d’aproximadamem.
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A.5-1 Dimensiones de tuberia estandar de acero
Tamuarno
”f;; I;f] Didmertro Espesor de la Didmetro Area de corte
fufierta exrerny pared nierno transerversal interno
(pulg. ) pulg. mm Cédula pulg. mm pule. m p;’ez ml x J04
i 0.405 1029 40 0.068 1.73  0.209 6.33 0.00040 0.3664
&80 0.085 241 0215 5.46 0.00025 0.2341
j 0.540 15372 40 0.088 2.24 0.364 9.25 0.00072 0.6720
80 0119 302 0302 7.67 0.00050 0.4620
% 0.675 17.15 40 0.091 231 0493 1252 000133 1:.281
80 0126 320 0423 1074 0.00098 0.9059
é 0.840 21.34 40 01089 2.97  0.622 1580 000211 1.961
80 0,147 373 0546 13.87 0.00163 1511
T 1.050 26.67 40 0113 287 0.824 20.93 0.00371 3441
&0 0,154 391 0.742 18.85 0.00300 2.791
| 1.315 3940 40 0133 538 1.049 26.64 0.00600 5.574
80 0,179 445 0957 2431 0.00499 4641
1 -} 1.660 42.16 40 0,140 356 280 35.05 0.01040 9,648
80 0191 485  1.278 3246 0.00891 8.275
l% 1.900 48.26 40 0.145 3.68 1.610 40.89 0.01414 13.13
80 0.200 508 1.500 38.10 0.01225 11.40
2 2.376 6033 40 0.154 391 2067 5250 002330 21.65
8O 0.218 5.b¢ 1.939 4925 0.02050 18.05
2%— 2.875 73.03 40 0.203 516 2469 62.71 0.03322  30.89
8O 0.276 7.01 2323 59.00 0.02942 27.30
3 3.500 3890 40 0.216 54% 3.068 77.92 0.05130  47.69
0.300 .62 2900 T3.66 004587 4261
3%‘ 4.000 1016 40 0.226 5.7 3.548 90.12 0.06870 63.79
80 (318 808 3.364 8545 0.06170 87.35
4 4500 1143 40 0.237 6.02 4026 102.3 0.08840 82.19
80 4a7  Ba6 3.826 97.18 0.07986 T4.17
] 5.563 1413 40 0258 6535 5.047 1282 0.1390 120.1
80 0.375 953 4.813 1223 0.1263 117.5
i 6.625  168.3 40 0.280 711 6.065 154.1 0.2006 186.5
80 0432 1087 5.761 146.3 0.1810 168.1
8 3.625 2191 40 0.322 818 7.981 202.7 0.3474 3227
80 0.500 127 7.625 193.7 0.3171 2947

Taula 10.3 Dimensions, capacitats i pesos de candea normalitzades d’acer

O.=2-gruixey - 6.=2-0,007r0) -, 6.=0,014 (n)
Per tant, l'amplada d’una volta sera: 0,132 + 0,814146 ¢m).

El nimero de volten] que dona la mitja canya sera:
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n= Ahecessaria S n= 6'574(m2)
Dtub |]T[Dreactor O’lsim) DTD"S(m)

- N :1056

Alcada de la mitja canya (k):

H.=(D,.+¢g )l - H,. =(0132m)+0,014m))1056= H, = 154m)

Disseny del bescanvi de calor (mitja canya ) quan eactor treballa al 80%:

En aquest cas el calor a bescanviar sera mésjgras treballa amb més quantitat de mescla.
S’han d’eliminar 2053333,3%{/h).

Calcul I'area necessaria (A):

Pel calcul de 'area, el coeficient global de tfaréncia de calor i I'increment de temperatura

no varien respecte el cas anterior ja que no depeelevolum de liquid.

q=U CAMT,
2%533333(”)
_ h _ 2
A= 36285 K = A= 876
15494(°C
024 (mz mmcj 4:C)

Calcul del cabal refrigerant (m):

El calcul es realitza a partir de la seglent equaci
q=mlCplAT
On: AT correspon al salt térmic del fluid refrigerant i,

Cpés el calor especific del fluid refrigerant.
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205533333(‘?) ) |
m= L m= 4928{#] — m= 4928(&).
417('“]} [{40-30)(°C)

kgl@C

Dimensionat de la mitja canya:

El tub de la mitja canya tindra la mateixa secp&rp variara el nimero de voltes (n), ja que

ha augmentat I'area necessaria.

Per tant, el nimero de voltey:(

2
n= A\wecessaria S n= 8’76(m ) -~ n=1408.
Dtub |]TEDreactor 0'131m) DTELs(m)

Alcada de la mitja canya (K):
H,.=(D,.+q)m - H,__=(0132m)+0,014m))1408= H,_=2057m).

Calcul de la potencia d’agitacid6 amb aeracio:

S’ha triat un agitador tipus turbina per assegunaregim turbulent, les dimensions del qual

son:

D% (= 033 da=15(m)033 - Da=0,495m)
W= 02 ~ W =0,495m) D2 ~ W = 0,099m)
B, =1~ E=0495m)l - E =0495m)

%a =025 -~ L=0123m).

Y=Y, - 3=01259m)

Aquestes relacions es corresponen a la Figura.10.5:
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H
ey | . ] p—
CHH ' w
=0 § bed T
b h * A
]‘ D, g.

Figura 10.5 Dimensions de I'agitador

Calcul del Namero de d’agitacidlf) i la Poténcia d’agitacid?):

OnQy és el cabal de gas

N la velocitat d’agitacié i,

D és diametre de I'agitador.

. 0000754{m A )

- Na=0,00207
3(rps) [0.495*(m) 2

Amb el nimero d’aeracio i la Figural0.6 s’obté @nero de potencia\f):

Np=4
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Figura 10.6 Relacio entre el numero de d’aeraciodl de potencia.
P=N,[pIN°DS - P=4[823323° 0,495 - P =264252(W)
En recipients agitats l'interval de I'algada deulid va de 0,75 a 1,5 vegades el diametre del
tanc, si és major s’han de muntar dos o0 més impusabre el mateix eix.
Per tant: Alcada del liquid = 2,11 (m).
2,11(m) > 0,75 1B
Es posaran doncs 2 impulsors a 1,5 (m).

10.7.3 Disseny del difusor de CO

Diametre de les bombolles (dp):

dp=0,007[Re*® _, dp= 347(mm)

41, . o

Re=——°% On, y=Cabal massic de l'orifici
ﬂmo ule

o=tDiametre de I'orifici,

uc= Viscositat del liquid.
4 ELQSE{k%)
Re=
770,002m) 11055(‘(% [h)

- Re=1199440
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Velocitat Terminal (V1):

Per bombolles amb el diametre comprés entre 1gmda velocitat es calcula de la seguent
manera.

AN )
L9 2000005341 A ) 98 M, J0,00347m)

Vi = 20 gdp

Vt=0,1319 (m/s).

On, o = tensio superficial gas
dp = diametre de particula
pL = densitat del liquid

g = gravetat

Retencio del gaspg):

Aquest parametre fa referéncia a la fraccié enmatie la mescla gas-liquid del tanc que esta
ocupada pel gas.

V, . o L
On ¢, —V—G, gue es correspon a l'eix de les ordenades. Snpdsacs una linia imaginaria
S

gue queda per sota de T=1,07) €orresponent a un diametre de 1,5 m:
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e
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Figura 10.7 Velocitat de lliscament, tancs de bomlitleig.

Calculant I'eix de les abscisses, que depén dedesitats del liquid i del CO i de les tensions

superficials respectives: 0,3 ¢ = 015

Area interfacial especifica (a):

_ 64 _ m? o » -
a= a0 a=25887 — On; ¢c és la retenci6 del gas i val 0,15.
p m

Nombre de forats (n):

En el disseny de reactors amb bombolleig el flugae puja amb una velocitat tipica que va

de 0,03 a 0,2 (m/s). Aixa doncs, s’agafa un putreeaguest interval:
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Q

n=————  On,vp €és la velocitat tipica i val 0,1 (m/s).
Aforat wtip
2
Aforat = %ljo - Aforat = w = Aforat = lO7D-O_5 (mz)

El diametre del foratdy) ha de ser superior al diametre de la

bombolla, s’agafa per tant 3,6 (mm) com a valor.

___ usac” (m%)

107007 (mZ)EO,l(’%) s e

Separacio entre els forats (Sf):

Aquesta distancia depén del perimeRede I'anell dispersor de monoxid i el nimero de

forats:
P=2 DT[Ragitador - P= 1'5dm)

_ Perimetre_ 155
n° forats 800,75

Sf =193107°(m) — 2(mm), aproximadament.

10.7.4 Aillament del reactor

El reactor s’ailla amb llana de roca per tal davitremades, ja que hi ha zones desprotegides
i la temperatura de treball és de 190°C.

Mitjancant la seguent equacio:

-T, T

T, -T,

= int. ~ 'ext - Q = int. ext - int. (eqa
Z R i + 1 + AXacer + AXaillant i + AXacer + AXaillant
i haire kacer kaillant hi kacer kaillant

On, Ti, =190 °C.
Tex= 20°C.
T= Temperatura de la paret I'aillant que esta emaob@ amb I'exterior.
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a1ant=0,082 (W/m °C).

Suposant un gruix d’aillant de 4 cm es calculaatrdtransferit a I'exterior@).

_ 190(°c) -20(°C) _ w
Q= 0028 ooa  ~ 9~ 324’82( m Bcj

358839QN/ oc) 30%’%1 OC) 180’%%) 0082Y, o)

Aquest calor s’iguala a la segona parede2i és comprova qué; estigui a una temperatura

inferior als 40 °C:

1900°C)-T, _ .
324’82(\/%# E]C) 028 004 ~ T, =3082°C)

3588,39QN/ OC) 180/\/ %ngc) OOSZQA%nBC)

10.7.5 Pes del reactor
El reactor va soportar a sobre de tres cel.lulesadega que han de soportar el segiient pes:

- Pes del reactor buit:

I:)e%UIT carcassa[ﬂcarcassa@material +2 |:S(apa |:ﬂtapa |1)ma1terial

La superficie de la tapa es correspon a la deltfmesferic, per tant:

SToriesfert:a = 0’99 [ﬁDI -2 I:ﬂtapa)z = 0’99 [ﬁ:LS -2 E“-,S L—lo_z )2 = SI'oriesfert:a = 1'96(m2 )

Pes,,; = (15(m)B5(m)) Gr28107%(m) D’96C{%) +2 nge(mZ ) 450102(m) Uge{ :ng j

Pesur =5080,2 Kg)
- Pes del volum de liquid i d’aigua:

Amb liquid de mescla reactant:
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2
PeS. g =70 ° P g = n[ﬁ%) (mﬁ[B,S(m)[BZ&S{%) = Pegq =50922(kg)

Amb Aigua:

2
PeSypa = 7712 Th g = n[ﬁ%) (m?)35(m) moo{%} = Peg,uq = 6185kg).

-  Pes total:

Pes= Pesg,r +Pesqup + PeSimanor

Si suposem que l'agitador pesa aproximadament ()0
Pes del reactor ple de liquid = 5080,2 + 5092,9601= 11162,4 (kg).
Pes del reactor ple d’aigua = 5080,2 + 6185 + ¥00265,2 (kg).
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10.8 Disseny separador S-201

Amb aquest equip eliminen la fraccié de catalitzagioe arrosseguem durant la reaccio als

reactors.
Dades dels corrents vapor/liquid:

T = 147,17°C ; P = 350 kPa
L =7187,1 Ib/h

V = 25000,55 Ib/h

Densitat del liquid = 59,52 Ib#ft
Densitat del vapor = 0,36 Ib7ft

10.8.1 Calcul del diametre del tanc

Per tal de calcular el diametre del tanc s'utilitmamétode que avalua la velocitat maxima del

gas per tal que hi hagi una optima separaci6 geidi

10.8.1.1 Calcul de Kgrum

Fiv = (L/IV)-(pv/pl)*? = 0,0222

Karum= exp[ A + B-In(f) + C-(Inf,)? + D-(InR,)*+ E-(InF,)*] = 0,407342681

F: relacié cabals liquid/vapor
L: cabal de liquid (Ib/h)

V: cabal de vapor (Ib/h)

pv: densitat del vapor (Ibf

pl: densitat del liquid (Ib/f)

Karum @dimensional
A =-1,877478097
B =-0,81458046
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C =-0,187074409

D =-0,014522867

E =-0,001014852

10.8.1.2 Calcul de Uperm

Uperm= Karum(pl-pv)'/? = 5,2177333 ft/s

10.8.1.3 Calcul de I'area minima del separador

A =VI(pV - Uperm) = 3,699267838 ft V: cabal de vapor (Ib/s)
10.8.1.4 Diametre del separador

D = [(4-A)mY? = 2,147448583 ft ; D = 26,04316041 inch

S’especifica el diametre amb increments de 3 irclgye interessa de cara a adquirir els

equips al fabricant, per tant:
D =27 inch ; D = 2,25 ft (0,686 m)
10.8.2 Algada del tanc
10.8.2.1 Distancia entre I'entrada de I'aliment i el demiste
hv =D =2,25ft
10.8.2.2 Distancia entre el nivell de liquid i 'entrada del’aliment

hf =D/2 = 1,125 ft

10.8.2.3 Distancia entre el demister i el fons de caps

he = 1ft, 3 inch minim = 0,25 ft

Planta de producci6 d’Acid Acétic 10-33



Manual de calcul

10.8.2.4 Algada del liquid

Es calcula l'alcada de liquid a partir del tempsreldéncia que es desitja obtenir dins del

tanc. El valor minim ha de ser de 5 minuts.

Vi =t-L= 141

t = temps de residencia = 7 min
L = cabal de liquid (fimin)

h. = V. / ((174)-D?) = 3,52 ft
D (diametre del tanc) = 2,25 ft

10.8.2.5 Algada total

H=hv+hf+h =6,89 ft

Com que la longitud s’ha especificat en incremest8 inch, I'alcada final sera:
H=84inch;H=71ft(2,13m)

Es comprova que la relacio H/D es troba dins dalsrs tipics:

5>H/D=3,11 >3

10.8.3 Disseny mecanic

10.8.3.1 Pressio de disseny

Poperacis= 350 kPa

Paisseny= 1,1 - Bperacios= 385 kPa
Porova= 1,5 - Bisseny= 577,5 kPa
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10.8.3.2 Temperatura de disseny

La temperatura de disseny s’estableix, com a miG@®C per sobre de la temperatura

d’operacio.

Toperacio= 147,17°C Tdisseny= 197,17°C

10.8.3.3 Material de I'equip.

En aquest equip hi circula un corrent de vapotaatamperatura i pressio, per tant, s'utilitzara

en la seva fabricacio un acer inoxidable AlSI-338440 grade 316).

L’acabat interior i exterior es fara decapat, éstnaictament quimic que aplica acid a les
superficies, durant un periode de temps, per eimi@s imperfeccions de les soldadures.

10.8.3.4 Gruixos de I'equip

A continuacio es calculen els gruixos de I'equigases el codi ASME per recipients a pressio

interna.

-Gruix del cilindre:

t= P-R/(S-E-0,6-P) = 0,049 inch

P: Pressio de disseny (psi)

R: Radi interior (inch)

S: Maxim estrés permes del material = 18000 psi

E: Eficacia de soldadura = 0,85

S’afegeix 1 mil-limetre per corrosié i un 10% peldadura.

teilindre = 2,5 MM

Planta de producci6 d’Acid Acétic 10-35



Manual de calcul

-Gruix fons de caps:

S’ha escollit un fons toriesféric tipus Képpler.

L=0,8-D=21,6inch

r=0,154-D = 4,16 inch

L/r=5,19

M (valor tabulat) = 1,33

D: Diametre interior del cilindre (inch)

L: Diametre interior del fons (inch)

r: radi de curvatura (inch)

t=P-L-M/(2-S-E-0,2-P) = 0,05 inch

S’afegeix 1 mil-limetre per corrosio i un 10% peldadura.
ttons caps= 2,5 mm

-Gruix fons de cues:

Seguint el mateix métode de calcul del gruix dakfde caps s’'obté el segiient resultat:
tions cues= 2,9 MM

10.8.4 Volum i superficie de I'equip

El volums i superficies del separador s’han catcutab les segiients equacions.

-Volum i superficie del cilindre:

V cilindre = (T[-L-sz)/4 =0,78 m Stilindre = T-L-Dext = 4,61 n
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-Volum i superficie del capcgal i el fons:

Vionsicapea= 0,0778-R¢> = 0,025 Sonsicapca= 0,842-Ry’ = 0,255 M
10.8.5 Aillament de I'equip
El gruix de l'aillant es pot calcular mitjancantskagient equacié simplificada:
Gruix = 30/h = 30/(3,6XT/Dex)™™) = 7,22 cm> Amb un 20% més de gruix = 9 cm
Pes aillant = (Qindre + 2 Sons/capea- Gruix aillantp aillant = 42,66 kg
AT: Diferéncia de temperatura entre l'interior iterior del tanc (147,17-25)°C = 122,17°C
Dext Diametre exterior del recipient.
h: coeficient de transmissio de calor.
p aillant: (Llana de vidre) = 96,11 kg/m
10.8.6 Pes de 'equip
Pes buit = (Sindre 9rUiiindre + 2 + Sonsicapca IMUiXonsicaped - PSA-515 = 42,66 kg
S’afegeix un 10% pel pes de les boques, els carggltant...
Pes buity = 109,08 kg
Pes ple d’aigua = Pes buit +{Mdre + 2-Vions/capcd- 1000kg/m = 947,00 kg

Pes en operacio =V vapop vapor + V liquid p liquid + Pes buita = 609,25 kg

p SA-515 = 7.850 kg/th
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10.8.7 Tubuladures

Es calcula el diametre intern de les canonadesegerador a partir dels cabals volumeétrics i
fixant les velocitat de pas per les canonades. d@etents de vapor s’ha fixat una velocitat de

20 m/s i pels corrents liquids de 2 m/s.

D. = 4[QL =
int \/ﬁ

0,0254m

Q.: Cabal volumétric de la canonada’(sh
v: velocitat del fluid (m/s)

Dint: Diametre intern de la canonada (inch)

16-Corrent entrada (vapor)/=34 inch
17-Corrent sortida (vapor) %33 inch
18-Corrent sortida (liquid) 8,96 inch
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10.9 Disseny separador S-202

Amb aquest equip s’elimina la fraccid de catalitraque s’arrosega del primer separador
(S-201).

Dades dels corrents vapor/liquid:

T =129,3°C ; P = 101,3 kPa
L = 1224,45 Ib/h

V =5732,33 Ib/h

Densitat del liquid= 92,56 Ibfft
Densitat del vapor= 0,18 Ibft

10.9.1 Calcul del diametre del tanc

Per calcular el diametre del tanc s'utilitza un adét que avalua la velocitat maxima del gas
per tal que hi hagi una optima separacié del liquid

10.9.1.1 Calcul de Kgum

Fv = (L/V)-(pv/pl)¥?= 0,009

Karum= exp[ A + B-In(f) + C-(Inf,)? + D-(InR)* + E-(Ink,)*] = 0,31

Fy: relacié cabals liquid/vapor
L: cabal de liquid (Ib/h)

V: cabal de vapor (Ib/h)

pv: densitat del vapor (IbA

pl: densitat del liquid (Ib/f)
Kdgrum @adimensional

A =-1,877478097

B =-0,81458046

C =-0,187074409
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D =-0,014522867
E=-0,001014852

10.9.1.2 Calcul de Uperm
Uperm= Karum(pl-pv)*2 = 7,12 ft/s
10.9.1.3 Calcul de I'area minima del separador
A =VI(pV - Upern) = 1,2 ff V: cabal de vapor (Ib/s)
10.9.1.4 Diametre del separador
D = [(4-A)r]"?=2,10 ft ; D = 14,9 inch

S’especifica el diametre amb increments de 3 iachue interessa de cara a adquirir I'equip

al fabricant, per tant:
D=15inch; D =1,25ft (0,381 m)
10.9.2 Alcada del tanc
10.9.2.1 Distancia entre I'entrada de I'aliment i el demiste
hv=D=15ft
10.9.2.2 Distancia entre el nivell de liquid i I'entrada del’aliment
hf = D/2 = 0,75 ft
10.9.2.3 Distancia entre el demister i el fons de caps

he = 1ft, 3 inch minim = 0,25 ft
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10.9.2.4 Algada del liquid

Es calcula I'alcada de liquid a partir del tempsrelgdéncia que es desitja obtenir dins del

tanc. El valor minim ha de ser de 5 minuts.

Vi =t-L=2ff

On: t = temps de residencia = 10 min

L = cabal de liquid (fimin)

h. = V. / ((174)-D°) = 1,70 ft
D (diametre del tanc) = 1,25 ft

10.9.2.5 Al¢ada total
H=hv+hf+h =3,59ft
Com que la longitud s’ha d’especificar en increraatd 3 inch I'alcada final sera:
H=45inch; H =375 ft (1,143 m)
Es comprova que la relacié H/D es troba dins dalars tipics:
5>H/D=3,0>3
10.9.3 Disseny mecanic
10.9.3.1 Pressio de disseny
Poperacio= 170 kPa

Paisseny= 1,1 + Bperacio= 187 kPa
Porova= 1,5 - Risseny= 280,5 kPa

Planta de producci6 d’Acid Acétic 10-41



Manual de calcul

10.9.3.2 Temperatura de disseny

La temperatura de disseny s’estableix, com a miem50°C per sobre de la temperatura

d’operacio.

Toperacio= 131,2°C disskny= 181,2°C

10.9.3.3 Material de I'equip

Ja que per aquest equip hi circula un corrent gerva alta temperatura i pressio, s'utilitzara

en la seva fabricacié un acer inoxidable AISI-338240 grade 316).

L’'acabat interior i exterior es fara decapat, tawént quimic que consisteix en aplicar acid a

les superficies durant un cert temps, per elimegmperfeccions de les soldadures.
10.9.3.4 Gruixos de I'equip

Es calculen els gruixos de I'equip segons el cdalM per a recipients a pressio interna.
-Gruix del cilindre:

t=P-R/(S-E-0,6-P)=0,013inch

P: Pressio de disseny (psi)

R: Radi interior (inch)

S: Maxim estrés permes del material (psi)=18000

E: Eficacia de soldadura = 0,85

S’afegeix 1 mil-limetre per corrosié i un 10% peldadura.

teilindre = 1 MM
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-Gruix fons de caps:

S’ha escollit un fons toriesféric tipus Képpler.

L=0,8-D=12inch

r=0,154-D = 2,31 inch

L/r=5,19

M: valor tabulat = 1,33

D: Diametre interior del cilindre (inch)

L: Diametre interior del fons (inch)

r: radi de curvatura (inch)

t=P-L-M/(2-S-E-0,2-P)=0,014 inch

S’afegeix 1 mil-limetre per corrosié i un 10% peldadura.
ttons caps= 2 Mm

-Gruix fons de cues:

Seguint el mateix métode de calcul del gruix dakfde caps obtenim
tions cues= 2 MM

10.9.4 Volum i superficie de I'equip

El volums i superficies del separador els calcudemb les seglients equacions:

-Volum i superficie del cilindre

V cilindre = (T[-L-sz)/4 =0,13 m Siilindre = T¢-L+Dext = 1,37 n
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-Volum i superficie del capcal i el fons:

Vionsicapca= 0,0778-R’ = 0,004 ni Sonsicapca= 0,842-Ry’ = 0,079 M
10.9.5 Aillament de I'equip
El gruix de I'aillant es pot calcular mitjancantskgient equacio simplificada:
Gruix = 30/h = 30/(3,64T/Dex)™) = 6,45 c> Amb un 20% més de gruix = 8 cm
Pes aillant = (Qindre + 2-Sons/capca- Gruix aillantpaillant = 11,39 kg
AT: Diferéncia de temperatura entre l'interior iterior del tanc ( 131,2-25)°C = 106,2°C
Dexi Diametre exterior del recipient
h: Coeficient de transmissio de calor
paillant (Llana de vidre) = 96,11 kg/m
10.9.6 Pes de l'equip
-Pes buit = (Sinre - JUiXiindre + 2 - Sons/capcat IrUiNons/capcd) - PSA-515 = 16,76 kg
S’afegeix un 10% pel pes de boques, cargols,atpes de I'aillant:
Pes buity = 18,44 kg
-Pes ple d’aigua = Pes buit +{Mdre + 2-Vionsicapcg-1000kg/m = 157,29 kg

-Pes en operacié = Vvapopvapor + Vliq -pliq + Pes buiti = 144,94 kg

pSA-515 = 7850 kg/rh
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10.9.7 Tubuladures
S’ha calculat el diametre intern de les canonadéseaparador a partir dels cabals volumetrics

i fixant la velocitat de canonada. Pels correntvaaor s’ha fixat una velocitat de 20 m/s i

pels corrents de liquid de 2 m/s.

40Q,

+0,0254

int

3

On: Q = Cabal volumétric de la canonada’{sh
v = Velocitat del fluid (m/s)

Dint = Diametre intern de la canonada (inch)

19-Corrent entrada (vapor) = 5,05 inch
20-Corrent sortida (vapor) = 5,05 inch
21-Corrent sortida (liquid) = 0,29 inch
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10.10Disseny separador S-203

Amb aquest equip s’elimina la fracci6é de catalitmague s’arrossega del separador S-202.
-Dades dels corrents vapor/liquid:

T=170°C P=131,2Kpa
L(Ib/h) = 566,15

V(Ib/h) = 658,52

Densitat L (Ib/ff) = 10990,10
Densitat V (Ib/ff) = 3,89

10.10.1 Calcul del diametre del tanc

Per tal de calcular el diametre del tanc utiliteanen metode que avalua la velocitat maxima

del gas per tal que hi hagi una optima separadiboled.

10.10.1.1 Calcul de Kgrum

Fv=(L/V)-(pvipl)"'*= 0,016

Karun=exp[ A + B-In(F,) + C-(Ink,)* + D-(InR,)*+ E-(Ink,)*] = 0,37

Fy: relacié cabals liquid/vapor
L: cabal liquid (Ib/h)

V: cabal vapor (Ib/h)
pv:densitat vapor (Ib/f)

pl: densitat liquid (Ib/f})

Kgrum @adimensional
A=-1,877478097
B=-0,81458046
C=-0,187074409
D=-0,014522867
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E=-0,001014852
10.10.1.2 Calcul de Uperm
Uperm= Karum(pl-pv)*/2 = 20,03 ft/s
10.10.1.3 Calcul de I'area minima del separador
A =VI(pv - Uper) = 0,08 t V:cabal vapor (Ib/s)
10.10.1.4 Diametre del separador
D = [(4-A)mY?= 3,89 ft / D = 0,32 inch

S’especifica el diametre en increments de 3 indgy®e ens interessa de cara a adquirir

I'equip al fabricant. Per tant:
D=6inch/D=0,5ft (0,1524 m)
10.10.2 Alcada del tanc
10.10.2.1 Distancia entre I'entrada de I'aliment i el demiste
hv=D=0,51ft
10.10.2.2 Distancia entre el nivell de liquid i I'entrada del’aliment
hf = D/2 = 0,25 ft
10.10.2.3 Distancia entre el demister i el fons de caps

he = 1ft (3 inch minim) = 0,25 ft
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10.10.2.4 Algada del liquid.

Es calcula l'alcada de liquid a partir del tempsreldencia que es vol tenir dins el tanc.

Aquest ha de ser d’'un minim de 5 minuts.
V. =t-L= 0,151
t = temps de residencia = 5 min

L = cabal de liquid (fimin)

h.= V. / (TV4)-D?) = 0,77 ft

D: diametre del tanc = 0,5 ft
10.10.2.5 Algada total
H=hv+hf+h=152ft
Com que la longitud s’ha d’especificar en increraatd 3 inch I'alcada final sera:
H=2linch H=1,75ft (0,53 m)
Es comprova la relacio H/D esta dins del parameipéess:
5>H/D=3,5>3
10.10.3 Disseny mecanic
10.10.3.1 Pressio de disseny
Poperacis= 101,3 kPa

Paisseny= 1.1 - Bperacio= 111,43 kPa
Pprova: 15 - Bisseny: 167,14 kPa

10-48 Planta de produccié d’Acid Acétic



Manual de calcul

10.10.3.2 Temperatura de disseny

La temperatura de disseny s’estableix, com a mi@m§0°C per sobre de la temperatura.

Toperacio= 129,3°C disseny= 179,3°C

10.10.3.3 Material de I'equip

Degut a que per aquest equip hi circula un cordenvapor a alta temperatura i pressio,
s'utilitzara en la seva fabricacié un acer inoxigablS1-316 (SA-240 grade 316)

L’acabat interior i exterior es fara decapat, tmawtnt quimic que consisteix en aplicar a les

superficies acid durant un cert temps per elinlemimperfeccions de les soldadures.
10.10.3.4 Gruixos de I'equip

Es calculen els gruixos de I'equip segons el cdlMi per recipients a pressio interna.
-Gruix del cilindre:

t=P-R/(S-E-0,6-P)=0,00317 inch

P: Pressio de disseny (psi)

R: Radi intern (inch)

S: Maxim estrés permes del material = 18000 psi

E: Eficacia de soldadura = 0,85

S’afegeix 1 mil-limetre per corrosié i un 10% peldadura.

teilindre = 1 mm
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-Gruix fons de caps:

S’ha escollit un fons toriesféric tipus Képpler.
L=0,8-D=4,8inch

r =0,154-D = 0,924 inch

L/r =5,19

M: valor tabulat = 1,33

D: Diametre interior del cilindre (inch)

L: Diametre interior del fons (inch)

r: radi de curvatura (inch)
t=P-L-M/(2-S-E-0,2-P) = 0,085 inch

S’afegeix 1 mil-limetre per corrosio i un 10% peldadura.

tions caps= 1 mm

-Gruix fons de cues:

Seguint el mateix métode de calcul del gruix dakfde caps obtenim

tons cues= 1 MM

10.10.4 Volum i superficie de I'equip

Els volums i superficies del separador es calcaieh les seglients equacions.
-Volum i superficie del cilindre:

Viindre = (Tt L-Din)/4 = 0,0097 Stilindre = TtL+Dexe = 0,257 M

-Volum i superficie del capcal i el fons:

Vionsicapca= 0,0778-R> = 0,00027 m Soons/capca= 0,842-Ry’ = 0,01274 rh
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10.10.5 Aillament de I'equip

El gruix de l'aillant es pot calcular mitjancantskagient equacié simplificada:

Gruix = 30/h = 30/(3,6 AT/Dex)™) = 5,161 cm> Amb un 20% més de gruix = 7 cm
Pes aillant = (Qindre + 2 - Sonsicapcal - Gruix aillant paillant = 1,68 kg

AT: Diferéncia de temperatura entre l'interior iterior del tanc ( 129,3-25)°C = 104,3°C
Dext Diametre exterior del recipient

h: coeficient de transmissio de calor

paillant (Llana de vidre) = 96,11 kg/m

10.10.6 Pes de I'equip

-Pes buit = (Sindre * 9rUiXgilindre + 2 + Rons/capcar IrUiXons/capcal® PSA-515 = 2,42 kg

S’ha afegit un 10% pel pes de les boques, els sargigpes de l'aillant...

Pes buitya = 2,67 kg

-Pes ple d’aigua = Pes bulit +{Mdre + 2-Vions/capcd- 1000kg/m = 12,94 kg

-Pes en operacié = Vvappvapor + Vligpliq + Pes buit = 36,84 kg

pSA-515 = 7850 kg/fh

10.10.7 Tubuladures

Es calcula el diametre intern de les canonadesegerador a partir dels cabals volumeétrics i

fitxant les velocitats de canonada. Pels correatyapor s’ha fixat una velocitat de 20 m/s

mentre que pels corrents de liquid s’ha optat parvelocitat de 2 m/s.
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. = 4 ml‘
int \/ﬁ

D +0,0254

Q. = Cabal volumétric de la canonada’/(si

v = Velocitat del fluid (m/s)

Dint = Diametre intern de la canonada (inch)
22-Corrent entrada (vapor) = 2,15 inch
23-Corrent sortida (vapor) = 2,15 inch
27-Corrent sortida (liquid) = 0,11 inch
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10.11Columna rectificacio C-201

10.11.1 Descripcio de la columna

La columna C-201 és la columna que separa la mdéisplala que surt dels flashos de
separacio del catalitzador en dos corrents, unwmalcomposicié d’acid acetic del 99,64 % i
I'altre format per una mescla d’acid acetic, ace@tmetil, aigua, iodur de metil, metanol i

part dels gasos del reactor que s’han dissolt easa@orrent.

Per aquesta operacio s’ha escollit una columnalats perforats ja que es suposa que el
diametre obtingut sera gran. Per tant, en aquastsses més economic una columna de plats
perforats que de rebliment.

10.11.2 Cabals i composicions a la columna

Per a la realitzacio del balan¢ de materia s’higaati el simulador HYSYS. A partir d’aqui
s’han pogut extreure les seglents dades:

Corrent
D F D R
—
—— Cabal (kg/h) 14340| 5894 | 8444
a— Acid acétic (%) 65,54 | 16,68 99,64
A M——
—— Acetat de metil (%) | 24,36 | 59,24/ 0,008
—— Aigua (%) 4,68 | 11,27 0,084
—
lodur de metil (%) 4,62 | 11,24 0
Metanol (%) 0,086| 0,21 0
R Acid propionic (%) | 0,16 0 0,27
Figura 10.8 Esquema columna Taula 10.4 Cabale la columna
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10.11.3 Calcul de I'eficacia global de la columna

Pel calcul de l'eficacia global de la columna sitditzat la correlacié de O’Connell, on

I'eficacia global de la columna es defineix:
E, =052782-0,2751%l09,,(a - 1) + 0,044923[Iog10 (a -,U)]2

Per utilitzar la correlacio cal conéixer la voliit relativa dels components clau i la viscositat

del liquid a la composicio de I'aliment. A parteld seglents valors s’obté I'eficacia global:

a= 2,868
u=0,0094 cp
Eo=1,07

El resultat de I'eficacia és major del 100%, aixd passar quan el diametre és molt gran, tot i

aixi es fara el disseny amb una eficacia del 90%fidacia global es defineix com—=""" j

reals
s’obtenen 10 etapes d’equilibri (contant reboilecondensador parcial com dues etapes
ideals). Per tant, la columna tindra 8 etapes dlibgumés el reboiler i el condensador

parcial; el nombre de plats reals sera:

8

N s =—= — 9 platsreals
09

10.11.4 Calcul del plat de I'aliment

Per a determinar el plat de I'aliment s’han utditels valors obtinguts amb la simulacié amb
HYSYS:

Plat alimentideal x N etapeseals 5-9

Plat alimentreal= , =563
N etapesdeals 8

L’aliment entrara pel plat n° 6.
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10.11.5 Calcul del diametre de la columna

El calcul del diametre de la columna s’ha realitgzat a condicions de cues i del plat de

I'aliment ja que és on el cabal molar de vapor éfom

10.11.5.1 Calcul del diametre en condicions de I'aliment

Per realitzar el calcul del diametre de la columsaecessiten les seguients dades:

Propietats fisiques i condicions de caps
Pressio 1 atm
Pes molecular del vapor | 57,08 kg/kmol
Pes molecular del liquid 58,26 kg/kmol
R (Constant dels gasos) | 0,082 I? t.rrr;-(l)l
Temperatura 372,54 K
Densitat del liquid 947,2%
Densitat del vapor 1,808%
Tensio superficial (Dyn/cm) 22,79
Cabal de liquid 405,3 kmol/h
Cabal de vapor 536,6 kmol/h
Relacio de reflux 3

Taula 10.5 Propietats fisiques i condicions de caps

A partir de les dades anteriors es calcula la ¥elbd’inundacié de la columna i es decideix

el tant per cent d’'inundacio al qual es vol tredralPel calcul de la velocitat d’inundacié es

F, =% | ~00328
W, o,

On: W =Cabal massic de liquid

necessita:

W= Cabal massic de vapor
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Per trobar el factor de capacitat)&'utilitza la correlacié de Kessler i Wankatedpai entre
plats. Per realitzar una primera iteracié s’utdi&d valor obtingut amb el simulador HYSYS
de 609,6 mm (24").

log,, (C.,)=-094506- 0,702340g,, (F, ) - 0,22618log,, (F, )’

C,,=0397

A partir del valor de ¢ es calcula el factor de capacitat corregit (K)r Pacular-lo es

necessita el valor de la tensio superfiatat (20,45 Dynes/cm):
o 0,2
K=C, [—j =0,4078
20
Per tant, ja es pot calcular la velocitat d'inundaom:
u, = uzggg,ﬂ — 284@
oy S S

Ara s’ha de decidir el tant per cent de la veldaitamundacio al qual es vol treballar. Segons
Jones i Mellborm un valor del 75 % és adequat endporia dels casos. Per tant, la velocitat

d’operacio es calculara amb la seglient expressio:
m
Uy, = 075-u; =2132—
S

A partir de la velocitat d’operacidni (fraccioé d’area disponible per al vapor), es patular
el diametre de la columna com:

DC = ﬂ 21767
7717 -U,, -3600

Aquest és el diametre necessari per operar la e@wen les condicions de I'aliment. Ara es

calculara el diametre en les condicions de cues.
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10.11.5.2 Calcul del diametre en condicions de cues

Per realitzar el calcul del diametre de la columsaecessiten les seguents dades:

Propietats fisiques i condicions de cues

Pressio 1 atm

Pes molecular del vapor | 59,27 kg/kmol
Pes molecular del liquid 59,8 kg/kmol
atm-|
0,082
R (Constant dels gasos) K -mol
Temperatura 390,3 K

. P kg
Densitat del liquid 944,%

. kg
Densitat del vapor 1,85%
Tensio superficial

20,61
(Dynes/cm)
Cabal de liquid 427,3 kmol/h
Cabal de vapor 286,5 kmol/h

Taula 10.6 Propietats fisiques i condicions de cues
A partir de les dades anteriors es torna a cal@lhzalor de | per les condicions de cues:

F, = [ _0066
W, \ o,

On: W = Cabal massic de liquid (kmol/h)

Wv= Cabal massic de vapor (kmol/h)

A partir del valor de - es calcula el factor de capacitat suposant un espr@ plats igual que

en condicions de l'aliment (24”).

log,, (C.,)=-0,94506-0,702340g,, (F, )-0,22618]log,, (F, ))*

C,,=037
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Amb aquest valor deja es pot calcular el factor de capacitat corr@Qit

K=C, (ﬂ

0.2
j =0,373
20

A continuacio es calcula el valor de la velocitatuhdacio de la columna:

u =K |P-=P —ga15™ . 2564
S S

Py

Al treballar a un 75 % de la velocitat d’inunda@byalor de la velocitat d’operaci6 sera:
m
Uy, = 0.75-U; :]’924T

Amb el valor de la velocitat d’operaci i(0,9) podem calcular el diametre de la columna per

les condicions de cues:

DC= __ﬂiijﬂﬂl__:lgﬁgﬂ
7717 -U,, -3600

Si es comparen els dos diametres calculats, petiactons de l'aliment i de cues, es pot
observar que son diferents. Per tant, es fan duoesomns amb diametres diferents:

Diametres finals de la columna

Diametre caps 1,8m

Diametre cues 1,4 m

Taula 10.7 Diametres de la columna

10.11.6 Disseny detallat dels plats perforats

Aqui com en el cas del diametre és fara el dispamyles condicions de l'aliment i les de

cues.
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10.11.6.1 Disseny dels plats per les condicions de I'aliment

Calcul de la seccid transversal del plat

Inicialment es calcula I'area de la columna a paki diametre:
71
A :Z-Dé = 254m?

A partir de l'area de la columna i de la fraccio l@gea disponible pel vapom), es pot
calcular l'area neta, I'area del downcomer i 'aagéiva (area on hi ha contacte entre el vapor
i el liquid). S’agafa un valor dg=0,9.

A, = A, = 229
A=A -(1-77)= 025m°
A=A, -(1-2:(1-7)) = 204m?

A partir de I'area activa fp (fraccié d’area que ocupen els forats) es potutaild’area total
dels forats i el nombre de forats. El valorpdeot variar entre 0,07 i 0,16; s’agafa un valor de
0,1:

A, =f-A, =020 m?

Amb I'area dels forats es pot calcular la velocitak vapor a través dels forats mitjancant la
seguent equacio:

VO :&:23129

3600 p, - A, S

A partir de I'area del downcomer es pot calculasdaa longitud:

A, =%.r2.(9—sin0) — 2:(1-p)-m=6-sinf = =1627rad
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Amb el diametre de la columna es calcula la longitud del downcomer:

ﬂ:sin(gj = |, =D sin (gj =1,308m
2 2

Un altre punt a dissenyar és el diametre delsdadaspaiat (pitch). S’ha escollit un diametre
de forats de 5 mm i un pitch triangular ja que dona millor mescla entre el vapor i el liquid.

El pitch ha de ser entre 2,5-5 vegades el diandetseforats, s’escolleix:
Pitch=3-5mm=15 mm

Amb el diametre i I'area total dels forats es palcalar el nombre de forats mitjangant la
seguent equacio:

n° forats =\L =10368 forats
Areal forat

L'area perforable ha de tenir una separacié depptdades de la paret de la columna i del
downcomer d’entrada, i de 3-5 polzades amb el domec de sortida del plat. Per tant,
s’escull una distancia de 2 polzades per la pardd @olumna i el downcomer d’entrada i de
3 polzades pel downcomer de sortida. La configdrdel plat és la que es veu a la seglent

Figura:

Downcomer
entrada
Downcomer
sortida

Figura 10.9 Configuracio del plat de la columna en

condicons de l'aliment
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Calcul de la secci6 longitudinal del plat

Tot seguit es calcula I'alcada del liquid al plalcada del liquid al baixant i I'alcada del

sobreeixidor, tal i com es veu a la figura 10.10:

[ —

N

Figura 10.10 Secci6 longitudinal del plat

L’alcada de liquid al baixant es pot calcular com:

+h,., +h

Ap, dry weir crest

hdc = h + hgrad + hdu

Calcul de la caiguda de pressio del gas en una ¢igpadn)

Per al calcul de i3, ary €S necessari calcular el coeficient de desca @gajue es funcio del
diametre dels forats i del gruix del plat; € pot calcular amb la segtient equacié (Kessler i
Wankat):

2
C,=085032- 0,04231i + 0,0017954{ij =0,756

tray tray

El valor de—2 és la relaci6 entre el diametre dels forats i mixgdel plat. Per aquest calcul

tray

d
s’agafa un valor de=>-=25.

tray
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Aleshores R, 4ry €S calcula com:

h

Ap,dry

=0,003v2 - p, -[p *“g”aJ (10_2 ) 349 polzades= 9,052cm

L 0

. d . ,
Amb la relacio—2 es pot determinar el gruix de cada plat:
tray

Loy =g—°5: 2mm

Calcul de I'alcada del sobreeixidor.&)

L’alcada del sobreeixidor ha de ser d’entre 40-8@ siagafa una algcada de 40 mm perque hi

hagi més contacte entre les fases.

Calcul de I'alcada de liguid per sobre el sobrekeixihres)

El valor de Restes pot calcular amb 'equacio de Francis:

h

crest

Y
=0,092-F,, (l—gj

weir
Per al calcul de Jfir (factor que té en compte la curvatura de la pdeela columna en el

downcomer) s’ha de calcular el cabal de liquid sired (e). e es calcula amb la fraccio

d’arrossegamentl{):

A partir de la figura 10.11 es pot llegir el vatte¥ amb F; i el tant per cent d’inundacio (75

%). Si llegim a la figura:
¥ = 0,065

Per tant e es pot calcular com:
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e:‘//_'L = 28,176@

1.0

0.1

T T T

Fractional entrainment

0.01

TT 1T 1T T 1117

0.001

Figura 10.11 Fracci6 d’arrossegament en funcio deF

Aleshores el cabal total de liquid és:

L,=L+ e=433476$

Fweir €S pot calcular amb la figura 10.12 per aixo pritvem de calcular I'eix x (-ha de ser

en galons per minut jdir en peus):
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& Fy, WEIR CONSTRICTION CORREGCTION FAGTOR
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Figure 12-20.  Weir correction factor, Fy., for segmental weirs. From Bolles (1946).
Reprinted with permission of Petroleum Processing.

Figura 10.12 Calcul de Keir

Lg —
s - 434

(vei)

i legim el valor de Reir = 1,039

Per tant,

h

crest

R
=0,092:F,, (l—g] =109 polzades=> 277cm

weir

Calcul del gradient de liquid al platyfh)

El valor de lgaqté en compte la variacio de I'algada de liquicekeplat. Aquest valor en plats

perforats acostuma a ser molt petit i per tanhs’ig.

h Omm

grad =

Calcul de l'alcada deguda al pas per l'area sottbehcomer ()

El valor de R, es pot estimar a partir de I'equacié empirica devig:
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L 2
hdu = 056- 9
449.A,,

Per al calcul dedy es necessita I'area sota el downcomer que esapmilar a partir deybi i

I'alcada que acostuma a ser de 1 polzada. Agaferesagalor per al calcul:

A, =Alcadal , =33221cnv

weir

Per tant el valor deghés de:

|_ 2
h,, = 056- ——— | =0,594 polzades= 1,509cm
449.A,,

A patrtir de tots els valors anteriors es pot calclidlcada de liquid al downcomer de baixada

de manera que:

hs. =h

Ap, dry

+h . +h

crest

+hy.q +hy, = 682 polzades

weir

El valor de R calculat no té en compte 'augment de I'alcadaudegal cabal de vapor a

través de la columna. La nova algcada es pot estimé segiient manera:

h — hdc
dcaerat —
dc

On g¢,. es pot considerar igual a 0,5

Per tant,

h P _ 2-h,. =13646 polzades

dcaerat —
dc

Ja que el valor deghaerat€S menor a I'espai entre plats (24 polzades)mirdim problemes

d’inundacio6 de la columna.

Un altre valor a calcular és el temps de residédeldiquid en el downcomer. Aguest es pot

estimar amb la seguent equacio:
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_ A, +h, 3600 p,

Lo =595s
L, -PM,

El valor del temps de residéncia ha de ser entre7 ségons, per tant esta dins el rang

correcte.

Comprovacio si hi haura goteig

Per veure si hi haura goteig a la columna hem depoovar si es compleix la seguent
equacio:

hy, o + 0, 2010392+ 0,25119x — 0,021675¢°

Ap,dry

h, = 0040 =0,078 polzades
PGy
Nyp.ay + 0, =364

Banda dreta = 0,6195

Ja que la banda dreta de I'equacié és molt méwmppie I'esquerra no hi hauran problemes

de goteig a la columna.

10.11.6.2 Disseny dels plats per les condicions de cues

Calcul de la secci6 transversal del plat

Primer calculem l'area de la columna a partir dahabtre:

A :%-Dé =14m?
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A partir de I'area de la columna i de la fraccio atea disponible per al vapar, es pot
calcular I'area neta, I'area del downcomer i 'aagéiva (area on hi ha contacte entre el vapor

i el liquid). Agafem un valor dg=0,9:

A=A -/7=1,39m2
A=A -(1-n)=015m’
A=A (1= 2:(1-7)) =123m’

A partir de I'area activa i amp que és la fraccié d’area que ocupen els foratppesalcular

I'area total dels forats i el nombre de forats. &lbv dep pot variar entre 0,07 i 0,16, agafem

un valor de 0,1:
A =B-A=012m"
Amb I'area dels forats podem calcular la veloditett vapor a través dels forats com:

_ V-PM,

v,=— v =p070™
3600 0, ‘A, s

A partir de I'area del downcomer es pot calculdofegitud del downcomer:
1 2 . .

A= (6-sin8) = 2:(1-n)-7=6-sinfd = H=1627rad
| amb el diametre de la columné calculem la longitud del downcomer:
leir - ,
ﬂ=sm(gj = |,e; =Dc 'Sin (gj =1,017m
D 2 2

Un altre punt a dissenyar és el diametre delsdarbgspaiat (pitch). El diametre dels forats

escollit és de 5 mm i s’ha escollit un pitch trialag perqué déna una millor mescla entre el

vapor i el liquid. El pitch ha de ser 2,5 a 5 vezgael diametre dels forats, escollim:
Pitch=3-5mm=15 mm

Planta de producci6 d’Acid Acétic 10-67



Manual de calcul

Amb el diametre dels forats i I'area total delsatsrpodem calcular el nombre de forats com:

n° forats =‘L =6272forats
Areal forat

L'area perforable ha de tenir una separacié de32elzades de la paret de la columna i del
downcomer d’entrada, i de 3-5 polzades amb el dommec de sortida del plat. Per tant,

s’escull una distancia de 2 polzades per la pardd @olumna i el downcomer d’entrada i de
3 polzades pel downcomer de sortida. Aixi la camfigio del plat és la que es veu a la figura
10.13:

/\

Downcomer
entrada
Downcomer
sortida

S A

Figura 10.13 Seccio transversal del plat en condans de cues

Calcul de la secci6 longitudinal del plat

En aquest cas com que els calculs son iguals queadizats en condicions de caps<nomeés

es posaran els resultats finals.
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Calcul de la caiguda de pressio del gas en una éigpadn)

hyp.ay =0,003V5 - o, ('oa'g“aj (C 'B)—2933 polzades= 745cm
0

L

Agafem la mateixa relacié‘i: 25
tray

Calcul de I'alcada del sobreeixidorh)

Agafem la mateixa algada de sobreeixidor que eaebe caps, 40 mm.

Calcul de l'alcada de liquid per sobre el sobrekixi{hes)

En aquest cas tenim un valor'le= 0,03 , per tant:

e:w_L_]_ale@
1-y¢ h

i llegim el valor de Feir = 1,015

Per tant,

h

crest

Y
=0,092-F,., (I—g] =1,306polzades= 3317cm

weir

Calcul del gradient de liquid al platyt)

Agafem el mateix valorh Omm

grad

Calcul de l'alcada deguda al pas per I'area sotlehcomer (f)

A, =Alcadal,  =25838cnr

weir
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Per tant el valor deghés de:

|_ 2
h,, = 056- 2 =1,094polzades=> 2,778cm
449. A,

u

A partir de tots els valors anteriors es pot calcliflcada de liquid al downcomer de baixada

de manera que:

hs. =h

Ap, dry

+h . +h

crest

weir +h,.q + g, =6,907 polzades

| calculem I'efecte del cabal de vapor:

—%: 2-h,. =13815 polzades

dcaerat —
dc

h

Ja que el valor deghaerat€s menor a I'espai entre plats (24 polzades) mirédim problemes
d’'inundacio de la columna.

El temps de residéncia al downcomer sera:

_ A, h, 3600 p,

tes =3b2s
L,-PM,

El valor del temps de residéncia esta entre 3 g@rsg per tant esta dins el rang correcte.

Comprovacio si hi haura goteig

hy, o + 0, 2010392+ 0,25119x — 0,021675¢°

Ap,dry
h, = 0040 =0,071 polzades
Pr 'do
a4y + N, =3004

Banda dreta = 0,6476
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Ja que la banda dreta de I'equacié és molt méwmprie I'esquerra no hi hauran problemes
de goteig a la columna.

Finalment les dimensions de la columna son lesesegli

Caracteristiques finals columna
Alcada 596 m
Diametre 1,8/1,4m
Plat de I'aliment 6

Taula 10.8 Caracteristiques finals de

la columna

10.11.7 Disseny mecanic

10.11.7.1 Disseny de les tubuladures

En aquest apartat es dimensionaran els diametrkes debuladures d’entrada del vapor i el

liquid al llarg de la columna.

Caps de la columna

Liquid
Cabal = 0,0042 fits

Si suposem una velocitat de circulacié de 1 médehetre de la tubuladura sera de:

00042m7
! S -00042m* = D=0073m = DN 80

T

Vapor
Cabal = 3,115 riis

Si suposem una velocitat de circulacié de 32 mésaghetre de la tubuladura sera de:
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3115M
/—0097m = D=0352m = DN 350

32m_

Entrada de 'aliment

L’aliment entra tot en fase vapor, per tant el diéner necessari sera:
Cabal = 2,364 rifs

Si suposem una velocitat de circulacié de 32 mésaghetre de la tubuladura sera de:

2,364M
/—0074m = D=0307m = DN 300

32m,

Cues de la columna

Liquid

Cabal = 0,0075 fits

En el cas de cues s’ha de calcular el nivell deédique es mantindra al fons de la columna i
gue després anira al reboiler. El fons de la colutmdra un temps de residéencia de 1,5

minuts, per tant el nivell de liquid sera:

V=0t =0,676m’

residencia

Volum del fons toriesfeéric: =0,0778 D¢ = 0,2134m°

fons

Volum necessatri cilindre columnaV =0,676-0,2134=0,463m°

cilindre

_0,2134m°

fons

Alcada liquid fons: h =0,3006m

T 2
“D
4 °c

Si la velocitat de sortida del liquid pel fons decblumna és de 1 m/s, el diametre de la

tubuladura de sortida sera:
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0,0075M
/—00075m = D=0098m = DN 100

i,

Vapor
Cabal = 2,546 ris

Si suposem una velocitat de circulacio de 32 mésaahetre de la tubuladura sera de:

2546M
/—00797m = D=0319m = DN 300

32m/

Per tant la configuracio del fons de la columna $&isegient:

\j/

Figura 10.14 Tubuladures de cues
10.11.7.2 Gruixos de la columna

Gruix del cilindre caps

El gruix de la paret cilindrica es mesura a pregsiérna i externa, €s una columna que
treballa a pressié atmosferica. Les condicionsisiedy utilitzades son les segients:

Pressio disseny: -1,5/1,5.

Temperatura de disseny: 410 K
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Gruix a pressio interna

Parametres de disseny

Pressio 1,5 bar
Radi 900 mm
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85

Sobreespessor per corrosio (cl) 2 mm

Sobreespessor per curvatura (c2) 0 mm

Taula 10.9 Parametres de disseny del cilindre de

caps a pressio interna
A partir de les dades de la taula 10.9 el espessmassari es calcula:

P-R

= +cl+c2=369mm
S-E-06-P

S’agafa un gruix de 4 mm.

Gruix a pressi6 externa

En aquest cas suposem un gruix i es comprova siiredlre aguantara aquesta pressio. Els

parametres de disseny son els seglents:

Parametres de disseny

Pressio 1,5 bar
Do 1828 mm
h 342 mm

Gruix suposat | 14 mm
Do/t 152,33

Taula 10.10 Parametres de disseny

del cilindre de caps a pressi6 externa
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Figura 10.15 Valor de A per al gruix a pressio ext@a

En la primera iteracié s’ha suposat el mateix gaque a pressio interna, pero al final s’ha
arribat fins al valor de 14 mm. La pressio que atara el cilindre es calcula de la seguent

manera.
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L = Al¢cadacilindre + 2(2) =54471 mm

L =298
DO

A la figura 10.15 trobem el valor de A = 0,00022
A la figura 10.16 busquem el valor de B i veiem cpsta fora per I'esquerra, per tant,

s'utilitza E = 1972068,966 bar i es calcula la pidss

Pa :E = ]93ba|"
3.5
t

Com que és més gran que la pressio de dissenydsthdit que el gruix de 14 mm sera el

adequat.
25.000
|11
up \u‘ ;SJQ E——I‘_H 20.000
| )
E il T 1800
700 F —t—— 16,000
L i ki
L J/l 800 FI 14,000
/ 11 ] /g&or:l !
— = = o 12,000
w0 O o 0.000
| [ i
= _jl/: S so0 @
LA L1 J B g
yid t 7.000 X
/i
RN g0
w/; o0 L
E=29.000,000 i l ]
E:z-;_ooo,ooo;:‘:b.?/\/// b 1000 e
E=14.soo,ooo_>_\“\;/y// 2500 Euo
E=22,800,000 17 / . A 2
E[=’K),SOO‘DOO 7 FIG. UCS-28.2 3.000 ges |
Ty IR ETEE 93:8
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00001 0001 001 01 5 L
: EACTOR A -
THE VALUES OF FACTOR B
USED IN FORMULAS FOR VESSELS UNDER EXTERNAL PRESSURE
*The values of the ch:frt‘ are applicable when the vessel is constructed of carbon steel and the specified yield strength
30,000 to 38,000 psi. inclusive. To this category belong the following most frequently used materials:
SA-283C SA-515 AlliCradis SA-53-B Type 405 :
SA - 285C SA-516 SA-106-8  Type410 Stainless Steels

Figura 10.16 Valor de B pel gruix a pressio externa
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Gruix del cilindre cues

El gruix de la paret cilindrica es mesura a pregsiérna i externa, €s una columna que
treballa a pressié atmosferica. Les condicionsisiedy utilitzades son les segients:

Pressio disseny: -1,5/1,5.

Temperatura de disseny: 410 K

Gruix a pressio interna

A partir de les dades de la taula anterior el espasecessari es calcula:

P-R

t=———+cl+c2=332mm
S-E-06-P

S’agafa un gruix de 4 mm.

Parametres de disseny

Pressio 1,5 bar
Radi 700 mm
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85

Sobreespessor per corrosio (cl) 2 mm

Sobreespessor per curvatura (c2) 0 mm

Taula 10.11 Parametres de disseny del cilindre deies

a pressio interna

Gruix a pressid externa

En aquest cas s’ha suposat un gruix i es comproeh glindre aguantara la pressié. Els

parametres de disseny son els seglents:
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Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
Do 1412 mm
h 266 mm
Gruix suposat 6 mm
Do/t 353

Taula 10.12 Parametres de disseny

del cilindre de cues a pressidé externa

En la primera iteracidé s’ha suposat el mateix gaue a pressio interna, pero al final s’ha
arribat fins al valor de 14 mm. La pressio que atara el cilindre es calcula de la segtient

manera.

L =Alcadacilindre + 2-(gj=99194 mm

L: 0,7

0
A la figura 10.15 trobem el valor de A = 0,0004
A la figura 10.16 busquem el valor de B i veiem gata fora per I'esquerra, per tant usem E
=1972068,966 bar i calculem la pressio:

Com que és més gran que la pressio de dissenyuixndg 6 mm és adequat.

Gruix de la tapa a caps

El gruix de les tapes es calcula amb les mateixessjuns de disseny que en el cas del
cilindre, excepte per la pressié interna de la iafexior en la que es té en compte el pes del
liquid del fons. Tots els fons sén tipus Koppler.
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Gruix a pressio interna

Parametres de disseny

Pressio 1,5 bar
L 1800 mm
r 180 mm
L/r 10
M 1,54
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85
Sobreespessor per corrosié (cl) 2 mm
Sobreespessor per curvatura (c2) 0,1-t

caps a pressio interna

El gruix es calcula de la segiient manera:

P-L-M

" 2.S.E-02-P

Gruix a pressio externa

Parametres de disseny

Pressio 1,5 bar
R = Do 1820 mm
t—cl —c2 7 mm
Gruix suposat | 10 mm
R/t 260

Taula 10.13 Parametres de disseny del fons de

+cl+c2 = t=507mm

Taula 10.14 Parametres de disseny
del fons de caps a pressio externa

En la primera iteracié s’ha suposat el mateix gaque a pressio interna, pero al final s’ha

arribat fins al valor de 10 mm. La pressi6 que atara el cilindre es calcula de la seguent
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Es calcula el valor de A de la segient manera:

A=%=0,000481

t—-cl-c2

i posteriorment trobem B = 482,76 bar. Calculempitassié que aguanta de la segtent
manera:

___ B _
P, =——5—=186bar

t-cl-c2
Ara es torna a calcular amb un altre metode i dssgescull el gruix:

_ 167-P-L-M
2.S- 02167-P

+2+ 0lt= 695mm

S’agafa el gruix de 10 mm ja que és el més gran.

Gruix de la tapa a cues

El gruix de les tapes es calcula amb les mateixessjuns de disseny que en el cas del
cilindre, excepte per la pressié interna de la tafexior en la que es té en compte el pes del
liquid del fons.
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Gruix a pressio interna

Parametres de disseny

Pressio 1,5 bar
L 1400 mm
r 140 mm
L/r 10
M 1,54
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85
Sobreespessor per la corrosio (c1)] 2 mm
Sobreespessor per la curvatura (c2) 0,1 -t

cues a pressio interna

El gruix es calcula de la segiient manera:

P-L-M

 2.S.E-02-P

Gruix tapa a pressio externa

Parametres de disseny

Pressio 1,5 bar
R = Do 1416 mm
t—cl —c2 5,2 mm
Gruix suposat 8 mm
R/t 272,31

Taula 10.15 Parametres de disseny del fons de

+cl+c2 = t=370mm

Taula 10.16 Parametres de disseny
del fons de cues a pressi6 externa

En la primera iteracié s’ha suposat el mateix gaque a pressio interna, pero al final s’ha

arribat fins al valor de 8 mm. La pressié que ataranel cilindre es calcula de la seguient
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Es calcula el valor de A de la segient manera:

A=%=0,000459

t—-cl-c2

i posteriorment trobem B = 448,28 bar. Calculempitassié que aguanta de la segtent

manera:
B
P=—— — = r
A R 165ba
t—cl-c2

Ara es torna a calcular amb un altre metode i dssgescull el gruix:

167-P-L-M

= +2+ 0lt= 695mm
2:S- 02167-P

S’agafa el gruix de 8 mm ja que és el més gran.

Gruix dequt al pes del liguid

Primer calculem la pressio que exerceix el liquidas de la columna:

Parametres de disseny
Densitat 944.,6 kg/nt
Gravetat 9,81 m/$
Alcada liquid | 0,3006 m
Taula 10.17 Gruix degut al pes del liquid

La pressio de la columna de liquid sera:

P=p-g-h=277996Pa = 0,0278bar

10-82 Planta de produccio d’Acid Acétic



Manual de calcul

Ja que la pressio deguda a la columna de liquidoftspetita no afectara al calcul del gruix i

s’agafa el calculat anteriorment.
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10.12Condensador E-201

10.12.1 Descripcio de I'equip

El condensador E-201 és un condensador de carcagsadue condensa part del vapor que
surt per caps de la columna C-201. Es un condensamosfeéric que incorpora un venteig. El
condensador utilitza aigua de refrigeracié per &egar el calor, entra a 30 °C i en surt a 40

°C.

10.12.2 Calcul del calor a bescanviar, de l'area necessaria del cabal d’aigua de

refrigeracio
El calor a bescanviar pel condensador és el segient:

q :257894?368$

L'area de bescanvi necessaria sera:

q=U-A-AT,,
Com a valor del coeficient global de transferénlbenergia s’agafa 65%%.
m

Com que la temperatura de I'aigua de refrigeraaigéanviant al llarg del condensador s’ha de
calcular I'increment de temperatura mitjana logaiéa. La temperatura dels vapors que

condensen es manté constant al llarg del proafisgaquests només canvien de fase:

10-84 Planta de produccié d’Acid Acétic



Manual de calcul

85,26 °C 85,26 {C

y N

409

(@)

v

30°C

Figura 10.17 Temperatures al llarg del condensador

On: T:Temperatua delscondensat{85,26°C)

T.q.in - T@mMperatua entradaaigua
(T _Tai in )_(T _Tai out) g . . s
AT = g(T - ) &2 =50,1°C de refrigerad6 (30°C)
In =2 T.iq. o - TEMPperatua sortida aigua
T _Taig. out .

derefrigeradd (40°C)

Per tant I'area de bescanvi necessaria sera:

kcal
2578947368 A

A=
650 <@ s010c
h-m? °C

=7920m?

El cabal d’aigua de refrigeracio necessari sera:

: - i 'ai kcal
cp:Capacitatcalorifica del algua(l Ag _ocj

g=m-cp-AT
AT : Sortida—entradaaigua refrigerad6é (40-30)°C

2578947368 keal
== h :25789474‘(—;5J

m= =
cp-AT 1k0%g o (40-30)°C
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10.12.3 Caracteristiques del bescanviador de carcassa i tab

A la taula seguient s’especifiquen les caractetisglel condensador:

Caracteristiques del condensador

Longitud tubs 4 m
Diametre intern tubs (d) 26 mm
Diametre extern tubs () 30 mm

Nombre de passos per tubs 2
Nombre de passos per carcassa 1

Taula 10.18 Caracteristiques del condensador

El diametre dels tubs s’ha escollit amb la tauld90

TABLE 12.3. Standard dimensions for steel tubes
Outside diameter (mm) Wall thickness (mm)
16 1-2 16 2:0
20 - - 1-6 2:0) 26 .
25 - 16 2:0 26 32
30 — 1:6 240 2:6 32
3¢ 2:0 2:6 3.2
50 - 2:0 2:6 32

Taula 10.19 Diametres estandards dels tubs

Calcul del nombre de tubs:

En primer lloc es calcula I'area d’'un tub i despegésietermina el nombre de tubs necessaris:

A o =170y -L=0377 M’

- Arefsl necessaria 21009
Areal tub

Per al feix de tubs utilitzarem un pitch triangular pitch es calcula:
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P =15-d,=45mm

A partir del nombre de passos per tubs i carcassaigmetre extern dels tubs es calcula el

diametre del feix de tubs com:

D. =4 N, \m On: K, ,n,: Constants funci6 del nombrede passos
b0 K, per tubsi carcassa(taula10.19)
K,=0,249
D, =63533 mm
n, =2,207
Triangular pitch, p, = 1-:25d,,
No. passes ! 2 4 6 &
K, 0319 (249 0175 0-0743 0-0365
" 2142 2:207 2:285 2-499 2675
Square pitch, p, = [-25d,,
No. passes 1 2 < 6 &
K, 0215 0-156 0-158 0-0402 0-0331
M, 2:207 2291 2:263 2-617 2:643

Taula 10.20 Constants per determinar el gruix deldix de tubs
10.12.4 Coeficient de transferencia de calor per la bandaella carcassa
Temperatura mitja als dos costats (carcassa i:tubs)

Tubs= 40—;’30 = 350C

En el cas de la banda de la carcassa la tempeestunanté constant ja que hi ha un canvi de
fase:
Carcassa= 8526 °C
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Propietats fisiques del vapor i el liquid condensat
Viscositat liquid (u) 0,0007598 Pa - s
T kg
Densitat liquid (py) 974’4ﬁ
Conductivitat (k 0,3148—~_
onductivitat (k) , moC
: kg
Densitat del vapor p,) 1,856F

Taula 10.21 Propietats fisiques dels fluids

Cabal de condensat per longitud de tub:

w, 1161K9]

= = - 001389
L-N, 4m-190 ms
Mitja de nombre de tubs per fila:
N, =25 _ 941
3P

t

Per tant, el coeficient per la banda de la carceessa

Wl

- 1
h, = 095k, [M} ‘N, ¢ =19763 2W0
M -Ty m* -°C

10.12.5 Coeficient de transferencia de calor per la bandaals tubs

Secci6 de pas dels tubs:

Nt
n°de passosper tubs

Stubs =774T (d,) = 0,0558m?
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Velocitat pels tubs:

kg

7164 > _002 K9
: =993 =

u, = s .1 _120amis Paigua m°
paigua S(ubs T =35°C

aigua

Per tant el coeficient per la banda dels tubs sera:

038
u> w
——=535790
d? m, °C

hi =4200- (1;35 + 0102 ' Taigua)'

10.12.6 Calcul del coeficient global de transferencia de ¢ar

Per al calcul del coeficient global ens fan falis factors d’embrutiment per la banda dels

tubs i de la carcassa. A la taula 10.23 trobem:

Factors d’embrutiment
. w
Factor d’embrutiment extern (hog) 5000 oy
. : W
Factor d’embrutiment intern (h4) 5000

Taula 10.22 Factors d’embrutiment pel condensador
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Tapre 12.2. Fouling factors (coefficients), typical values

Fluid

Coefficient (W/m* “C)

River water

Sea water

Cooling water (towers)
Towns water (soll)
Towns water (hard)
Steam condensate
Steam (oil free)

Steam (oil traces)
Refrigerated brine

Air and industrial gases
Flue gases

Organic vapours
Organic hquids

Light hydrocarbens
Heavy hydrocarbons
Boiling organics
Condensing organics
Heat transfer fluids
Aqueous salt solutions

3000-12,000
10003000
3000 6000
30005000
10002000
15005000
4000-10,000
2000 5000
30005000
5000—-10,000
2000-5000

5000
5000
3000
2000
2500
5000
5000

3000 5000

Taula 10.23 Factors d’embrutiment en funcié del flid

. ., . W
Com a material de construccio6 s'utilitza acgr=k16 — taula 10.24:

Alumininm

Brass

(70Cu, 30Zn)

Copper

Nickel

Cupro-nickel (10 per cent Ni)

Mounel

Stainless steel (18/8)

Steel

Titanium

m

160

212
G100
(0-100
(100

0

100

600
0—100

Taula 10.24 Conductivitat dels metalls

°C

202
206
97
104
116
388
378,
62
59
45
30
16
45
45
36

10-90
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w kcal
= S

U0=777,44mz oC H T oc

) ; . kcal
El valor obtingut és bastant proper el suposatidameent, 650 —h oG per tant, es
m
considerara correcte.

10.12.7 Calcul de la caiguda de pressio per carcassa

Calcul del diametre de la carcassa:

El diametre de la carcassa es calcula en funcid@idehetre del feix de tubs i del tipus de

bescanviador. A la figura 10.18 es troba el vairdiametre:

Diametre feix detubs= 63533 mm

Si escollim un bescanviador en tubs en U trobem:

Diametrecarcassa— Diametre feix detubs=20 mm

Per tant el diametre de la carcassa sera:

D, =20+ D, =65533 mm
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|
|
100 | —
|
[
90—
E = Pull-through flogting head ]
5
o 80— —
=
5 |
g /
@
? 70 — = Y i .
E] \
fs)
| /
EJ 60 1 //
‘ﬁé; I / Split = ring floating heod
= | | I
©
o 50 . ! — =
[
c
: |
L=
0 40— - —
Outside packed head
30 -
20 —
et
___-——-‘__‘-—-—-‘___-—--d
__—-—-—'-—_—-.
IO ]
Fixed and U- tube ]
o | |
02 04 06 o8 I-0 ]

Bundle diameter, m

FiG. 12,10, Shell-bundle clearance

Figura 10.18 Diametre de la carcassa en funcio déiametre
del feix de tubs

Calcul de I'area de flux transversal, la velocitatssica i la velocitat lineal:

Ag=(pt _d(;D)'DS 1o _01430m7
t

G,="s =g113 9
A sm

Ug :%:43,71 m/s
Ps

Calcul del diametre equivalent de la carcassa:

Si tenim un pitch triangular el diametre es caladem:
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d, =:Ll—0-(pt2 ~0917-d2)=4399mm
0

Friction factor, |},

Baffle cuts, percent
T s i TA and O il
P PN L 5 % ,
| 25 Il ‘

3 4 58789 2 3 4 567891
o' 10 103

Figura 10.19 Factor de friccio

= 10
Reynolds number, Re————

Amb el valor del reynolds es a la figura 10.19tpolbar el factor de friccid

Re=PYs"% _ 45646365 i =0,018
7,
Per tant els valors necessaris per al calcul sén:
Parametres de disseny

Diametre de la carcassa 655,33 mm

Area flux transversal (A 0,1432 M

Velocitat massica per la carcassa ({ 81,13:%

Diametre equivalent carcassa (g 43,99 mm

Viscositat del vapor

7,818 -10° Pa-s

Reynolds 456463,65

Jf 0,018
Espai entre els bafles §) 655,33 mm
Velocitat lineal (us) 43,71 m/s

Taula 10.25 Parametres de disseny per la perdua de

carrega per la carcassa

5 U oNow—

]

I
wWoE U e

Planta de producci6 d’Acid Acétic

10-93



Manual de calcul

La pérdua de pressio es pot calcular com:

2 -014
AP =8, {%MHP 2” (ﬁj =1620667 Pa = 1621 kPa
e B ,UW

Caiguda de pressio acceptable.

10.12.8 Calcul de la caiguda de pressio pels tubs

Parametres de disseny
Viscositat aigua 0,0006 Ns/h
Reynolds 55659,73
Factor de friccio (jy) 0,002

Taula 10.26 Parametres de disseny per la perdua darrega per tubs

El factor de friccié es troba a la figura 10.20tpatel Reynolds.

1E — _,T,,*" e — E E ii
== S R S R
R main *

1
LU

FiG. 12.24. Tube-side friction factors

Note & fiic fac i f i 7 f &}
Note: The friction factor j, is the same as the fraction factor for pipes (p< = ) defined in Yolume | Chapter 3

u?

Figura 10.20 factor de friccio pels tubs
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. i
AR =N, -{8- i, (LJ (ij + 2,5} P % - gr4338Pa = 824kPa
d 2

1 w

Menyspreem l'ajust de les viscositats ja que ttebalamb aigua pels tubs. Caiguda de

pressio acceptable.

10.12.9 Disseny mecanic

10.12.9.1 Gruix del cilindre

El gruix de la paret cilindrica es mesura a presg#&rna i externa. Les condicions de disseny
utilitzades sén les seglents:

Pressio disseny: -1,5/1,5.
Temperatura de disseny: 410 K

Gruix a pressio interna

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
Radi 327,67 mm
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85
Sobreespessor per corrosié (cl) 2mm
Sobreespessor per curvatura (c2) 0 mm

Taula 10.27 Parametres de disseny pel gruix a prédsnterna
A partir de les dades de la taula anterior el espasecessari es calcula:

P-R

t=———+cl+c2=262mm
S-E-06-P
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S’agafa un gruix de 4 mm.

Gruix a pressio externa

En aquest cas suposem un gruix i es comprovaalirdre aguantara aquesta pressio. Els

parametres de disseny sbn els seglents:

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
Do 663,33 mm
h 124,51 mm
Gruix suposat 4 mm
Do/t 331,67

Taula 10.28 Parametres de disseny

pel gruix a pressio externa

En la primera iteracié6 s’ha suposat el mateix grgise a pressié interna. La pressido que
aguantara el cilindre es calcula de la seglient raane

P _2AE

L = Algcadacilindre + 2[2) =408301 mm

L: 616
DO

A la figura 10.15 trobem el valor de A = 0,00004
A la figura 10.16 busquem el valor de B i veiem @sta fora per I'esquerra, per tant usem E
=1958620,69 bar i calculem la pressio:
p = 2-A-E
DO

3.0
t

= 228bar

Com que és més gran que la pressié de dissenynsglem que un gruix de 4 mm sera

correcte.
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10.12.9.2 Gruix de les tapes

El gruix de les tapes es calcula amb les mateixesspns de disseny que en el cas del

cilindre. Tots els fons son tipus Képpler.

Gruix a pressio interna

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
L 655,33 mm
r 65,53 mm
L/r 10
M 1,54
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85
Sobreespessor per la corrosio (cl) 2mm
Sobreespessor per la curvatura (c2 0,1-t

Taula 10.29 Parametres de disseny pel gruix de les

tapes a pressio interna
El gruix es calcula de la segiient manera:

_ P.L-M
2.S-E- 02-P

+cl+c2 = t=232mm

Gruix tapa superior a pressié externa

En la primera iteracid s’ha suposat el mateix gipice a pressio interna, pero al final s’ha
arribat fins al valor de 5 mm. La pressio que ataranel cilindre es calcula de la segient

manera.
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Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
R =Dy 665,33 mm
t—cl —c2 2,5 mm
Gruix suposat 5mm
R/t 266,13

Taula 10.30 Parametres de disseny

pel gruix de la tapa superior a pressio externa
Es calcula el valor de A de la seglent manera:

A:%:0,00047

t—-cl-c2

i posteriorment trobem B = 596,21 bar. Calculempitassié que aguanta de la seglient
manera:

Ara es torna a calcular amb un altre metode i @ssgescull el gruix:

_ 167-P-L‘M
2.S- 02167-P

+2+ 0lt= 369 mm

S’agafa el gruix d&® mmja que és el més gran.

10.12.9.3 Disseny de les tubuladures

El diametre de les tubuladures és el mateix qealeulat per la columna C-201 a caps.

10-98 Planta de produccio d’Acid Acétic



Manual de calcul

Per l'aigua de refrigeracio:
Cabal = 0,072 rifs

Si suposem una velocitat de circulacio de 1 mésaghetre de la tubuladura sera de:

0072’/
S =0072m* = D=0302m = DN 300

1M
10.12.10 Aillament

Aquest bescanviador té una temperatura elevadaampiecal un aillament amb llana de roca.

El de gruix de I'aillant es determina mitjancansémient equacio:

— Tit. ~ Tex . Q= Tint. ~ Tew - T =T,
Z R i + 1 + AXacer + AXaillant 1 + AXacer + AXaillant
hi haire kacer kaillant hi kacer kaillant

On, Tint=85,26 °C.
Tex= 20°C.
T.= Temperatura de la paret I'aillant que esta emaobd@ amb 'exterior.

Kaitan=0,082 W/m °C

Suposant un gruix d’aillant de 4 cm es calculaatrdransferit a I'exteriorQ).

\W

=12504
Q m*eC

Aquest calor s’iguala a la segona parede2i és comprova qué; estigui a una temperatura

inferior als 40 °C:

T, =2423°C
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10.13Reboiler E-202

10.13.1 Descripcio de I'equip

El reboiler E-202 és el reboiler de la columna @-2%’encarrega de vaporitzar part del

corrent liquid que surt per cues de la columnatarnar-lo a la columna. Es tracta d’un

reboiler tipus KETTLE, és un reboiler parcial i gant representa una etapa d’equilibri més
de la columna. El corrent liquid que surt del rdrads enviat a la columna C-401.

10.13.2 Calcul del calor necessari, de I'area necessariael cabal de vapor

El calor a aportar pel reboiler sera:

q=161244QL9 %

L'area de bescanvi necessaria sera:

q=U -A-AT,
Com a valor del coeficient global de transferénbénergia s’agafa 81%%.
m

El calor cedit pel vapor que entra al reboiler égud al canvi de fase d’aquest ja que
condensa en els tubs. S'utilitza vapor saturabarsé (158,8 °C). Per la banda de la carcassa hi
ha el liquid provinent de la columna i ja que atuesvia de fase la seva temperatura es
manté constant dins el reboiler. La diferenciaeteperatura sera:

AT =T,

Carcassa

TTubs = 4]“2 OC

Per tant 'area de bescanvi necessaria sera:

1612440191 keal
A =48317m°

A=
810 <@ 41 20¢
h-m? °C
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El cabal de vapor necessari sera:

: i ifi kcal
cp:Capacitatcalorifica delvapor(l Ag -OCJ

A =Calor latent devaporitza®o [%j
g
161244019 kcal
m = <l h =3230,03k—r§J
4992
kg

10.13.3 Caracteristiques del reboiler KETTLE

A la taula seguent s’especifiquen les caractetietglel reboiler:

Caracteristiques del reboiler

Longitud tubs 3m
Diametre intern tubs (d) 16 mm
Diametre extern tubs () 20 mm

Nombre de passos per tubs 2
Nombre de passos per carcassa 1

Taula 10.31 Caracteristiques del reboiler

Calcul del nombre de tubs:

En primer lloc es calcula I'area d’un tub i despggégietermina el nombre de tubs necessaris:

A o =7T-dy -L=01885m?

N, = Arefsl necessaria 160
Areal tub

Per al feix de tubs utilitzarem un pitch triangular pitch es calcula:
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P =125-d,=25mm

A partir del nombre de passos per tubs i carcassaiametre extern dels tubs es calcula el

diametre del feix de tubs com:

N, \m On: K,,n,: Constants funci6 del nombrede passos
per tubsi carcassa(taula1020)

K,=0,249
n, =2,207

D, =4536 mm

10.13.4 Coeficient de transferencia de calor per la bandaalla carcassa

Calcul del flux de calor per unitat d’area:
q w
=—=387486 —
A 8 m?

Per al calcul del coeficient de calor necessitem:

P: Pressio operacio = 1 atm

P.: Pressio critica = 57,9 atm

El coeficient pel costat de la carcassa sera:

w
o

h,, =0104-(P,)** (q)*" -| 18- P Ol7+4- P - +10.| £ i =260130
o ¢ P m?°C

P P )

Cc Cc

10.13.5 Coeficient de transferencia de calor per la bandaels tubs

En el cas de treballar amb vapor d’aigua que caalehcoeficient pels tubs es pot suposar
igual a 8000 w/meC.
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10.13.6 Calcul del coeficient global de transferencia de ¢ar

Per al calcul del coeficient global ens fan falis factors d’embrutiment per la banda dels

tubs i de la carcassa. A la taula 10.23 trobem:

Factors d’embrutiment
, w
Factor d’embrutiment extern (hog) | 9000 mZ2 °C
. ) W
Factor d’embrutiment intern (hiq) 7000 —; o
m
Taula 10.32 Factors d’embrutiment
Com a material de construccio6 s'utilitza acgr=«16 2\/\(/)0
m
d,- In(ioj
i=i+i+—i+$.i+$.i=0'00106
U, hy hy 2°k, d hy di h
_ w kcal
U0‘944'55m20 8135h ZoC

El valor del coeficient global calculat és gairethénateix que el suposat, per tant, el valor ser

10.13.7 Calcul del nivell de liquid al reboiler

Per al diametre de la carcassa s'agafa un valolokele del diametre del feix de tubs de

manera que:

D,=2-D,=927mm

Si fixem que el 60% del reboiler esta ple de lidlattada de liquid sera:

Niqug = 06 - 927 =556,2 mm

liquid

La velocitat superficial del vapor sera:
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Velocitat superficial = %= 40610° m/s

| la maxima velocitat admissible:

_, "
u, < O,2-{M} =45m/s
Py

La velocitat és molt inferior a la maxima.

10.13.8 Disseny mecanic

10.13.8.1 Gruix de la carcassa

El gruix de la paret cilindrica es mesura a presg&rna i externa. Les condicions de disseny
utilitzades son les seguents:

Pressio disseny: -1,5/1,5.

Temperatura de disseny: 410 K

Gruix a pressio interna

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
Radi 463,5 mm
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85
Sobreespessor per corrosio (cl) 2mm
Sobreespessor per curvatura (c2) 0 mm

Taula 10.33 Parametres de disseny a pressio interna

A partir de les dades de la taula anterior el espasecessari es calcula:
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P-R

= +cl+c2= 287 mm
S-E-06-P

S’agafa un gruix de 4 mm.

Gruix a pressid externa

En aguest cas suposem un gruix i es comprovaaiirdre aguantara aquesta pressio. Els

parametres de disseny son els seglents:

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
Do 935 mm
h 176,13 mm
Gruix suposat 4 mm
Do/t 467,5

Taula 10.34 Parametres de disseny

a pressio externa

En la primera iteracié s’ha suposat el mateix grgise a pressidé interna. La pressio que

aguantara el cilindre es calcula de la segiient raane

L = Al¢cadacilindre + 2-[gj=3117,42 mm

L =333
DO

A la figura 10.15 trobem el valor de A = 0,00004
A la figura 10.16 busquem el valor de B i veiem gsta fora per I'esquerra, per tant usem E

=1951724,138 bar i calculem la pressio:
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P _2AE

=161b
A D, 161bar

Com que és més gran que la pressio de dissenyirldg4 mm es considerara correcte.
10.13.8.2 Gruix de les tapes

El gruix de les tapes es calcula amb les mateixessipns de disseny que en el cas del

cilindre. Tots els fons son tipus Koppler.

Gruix a pressio interna

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
L 927 mm
r 92,7 mm
L/r 10
M 1,54
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85
Sobreespessor per corrosio (cl) 2mm
Sobreespessor per curvatura (c2) 0,1-t

Taula 10.35 Parametres de disseny a pressio interna
El gruix es calcula de la seguent manera:

_ P.L-M
2.S-E-02P

+cl+c2 = t=369mm
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Gruix tapa superior a pressié externa

En la primera iteracié s’ha suposat el mateix gipice a pressio interna, pero al final s’ha

arribat fins al valor de 6 mm. La pressié que ataranel cilindre es calcula de la segient

manera:
Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
R =Dg 939 mm
t—cl-c2 3,4 mm
Gruix suposat 6 mm
R/t 276,18

Taula 10.36 Parametres de disseny

a pressio externa

Es calcula el valor de A de la seglent manera:

A:% =0,000453

t—-cl-c2

i posteriorment trobem B = 448,28 bar. Calculemptassido que aguanta de la segient

manera:
B
P=—— — = 2
A R 162 bar
t—-cl-c2

Ara es torna a calcular amb un altre metode i éssgpescull el gruix:

_ 167-P-L-M
2.S- 02167-P

+2+ 0lt= 431mm

S’agafa el gruix dé mmja que és el més gran.
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10.13.8.3 Disseny de les tubuladures

El diametre de les tubuladures d’entrada de ligusdrtida de vapor és el mateix que el
calculat per la columna C-201 a cues. La tubuladigrasortida del liquid es calcula de la
seguent manera:

Cabal = 0,0025 fifs

Si suposem una velocitat de circulacio de 1 mésaghetre de la tubuladura sera de:

0,0025m7
S =0,0025m* = D=0,056m = DN 50

e

Entrada vapor:
Cabal = 0,000294 ffs (volum en les condicions d’operacié)

Si suposem una velocitat de circulacio de 20 mésaehetre de la tubuladura sera de:

0,000294m7
S =0,000294m’ = D=0,004m = DN 10
20 f%

Sortida condensats:
Cabal = 0,000897 frs

Si suposem una velocitat de circulacio de 1 mésaghetre de la tubuladura sera de:

0,000897m7
S =0,000897m> = D=0,034m = DN 20
1M

10.13.9 Aillament

Aquest bescanviador té una temperatura elevadaapiecal un aillament amb llana de roca.

El de gruix de l'aillant es determina mitjancanségient equacio:
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Q:@ . Q= T ~ Text - T~ To
z R i + 1 + AXacer + AXaillant i + AXacer + AXaillant
i haire kacer kaillant hi kacer kaillant

On, Tin=117,6 °C.
Tex= 20°C.

T.= Temperatura de la paret I'aillant que esta emaob@ amb 'exterior.

ka’|’||an[=0,082 W/m OC

Suposant un gruix d’aillant de 4 cm es calcula®rdransferit a I'exterior@).

w
m?[°C

Q=18706

Aquest calor s’iguala a la segona parede2i és comprova qué; estigui a una temperatura
inferior als 40 °C:

T, =263°C
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10.14Bescanviador E-203

10.14.1 Descripcio de I'equip

El bescanviador E-203 és carcassa i tubs i refeedeescla de corrents que surten de caps de
la columna C-201 i part del corrent de caps deolangna C-301. Aquest corrent es refreda
abans de ser recirculat als reactors R-201 i Rja0Que aixi es bescanvia part del calor

d’aquests.

10.14.2 Calcul del calor a bescanviar, de l'area necessaria del cabal d’aigua de

refrigeracio
El calor a bescanviar pel condensador és el seglent

q :1099760766$

L'area de bescanvi necessaria sera:

q=U -A-AT,
Com a valor del coeficient global de transferénbénergia s’agafa 30%%.
m

Com que la temperatura de I'aigua de refrigeraaigéanviant al llarg del condensador s’ha de

calcular I'increment de temperatura mitjana logaida.
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281°C

40°C

120°Q

30°L

A

Figura 10.21 Canvi de temperatura en el bescanviado

(T' —Ta t)_(T T )
AT, =+ fgow] Jewt @ n/-15330€C
m |n (Tcin _Taig. out)

T T,

cout aig. in

Per tant I'area de bescanvi necessaria sera:

kcal
1099760766 A

On: T, : Temperatua delsvapors

entrada(281°C)
T.... - Temperatua delsvapors

cout

sortida(120°C)
Tag.in - TE@Mperatua entradaaigua
de refrigerad6 (30°C)

Taig 0w - TEMpeETatUA sortida aigua

de refrigeradd (40°C)

=2391m’

A_
kcal

El cabal d’aigua de refrigeracio necessari sera:

g=m-cp- AT

300 -1533°C
h-m®.°C

: i ifi 'ai kcal
cp:Capacitatcalorifica del algua(l Ag -OCJ
AT : Sortida—entradaaigua refrigerad6é (40-30)°C

10-111
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_a 1099760766 keal,
" cp-AT 1 keal —30)°
cp-AT 1 Ag-oc (40-30)°C

=10997608k—r?

10.14.3 Caracteristiques del bescanviador de carcassa i tab

A la taula seguient s’especifiquen les caractetisglel condensador:

Caracteristiques del condensador

Longitud tubs 7m
Diametre intern tubs (d) 26 mm
Diametre extern tubs () 30 mm

Nombre de passos per tubs 2
Nombre de passos per carcassa 1

Taula 10.37 Caracteristiques del condensador

Calcul del nombre de tubs:

En primer lloc es calcula I'area d’'un tub i despegésietermina el nombre de tubs necessaris:

A o =7T-dy -L=0,6597 m?

N, = Arefsl necessaria 37
Areal tub

Per al feix de tubs utilitzarem un pitch triangular pitch es calcula:
P =6-d,=180mm

A partir del nombre de passos per tubs i carcastsaiametre extern dels tubs es calcula el

diametre del feix de tubs com:

1
D. =g N, \m On: K,,n;: Constants funcio del nombrede passos
b0 per tubsi carcassa(taula1020)
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K,=0,249

D, =28656 mm
n, =2,207 " .

10.14.4 Coeficient de transferencia de calor per la bandaella carcassa

Temperatura mitja als dos costats (carcassa i:tubs)

40 + 30

Tubs= =35°C

En el cas de la banda de la carcassa la tempeestun@anté constant ja que hi ha un canvi de

fase:

Carcassa= &;120 =2005°C

Propietats fisiques del vapor refredat
Viscositat () 0,00001758 Pa - s
k
Densitat (p;) 32,86m—93
o 0,036
Conductivitat (k) , 10C
Reynolds 9435012,33
Prandt 0,7824

Taula 10.37 Propietats fisiques del vapor refredat

A la figura 10.22 es troba el factor de transfei@de calor: j = 0,0008
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: H— ! s
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5 4 Baffle cuts, percen T
S e :
e N 15
- 2 NN
3 A 35 It
5 |o’25‘ 1 |\ g? | I
: i s
6 I ™~ 1 i
5 NSNS .
4 i N—— N | ; T :
3 -
’ R
3 3
o= 2 3 4 56789 2 3 4 567 3 7 5 2 5 J
5! e rss’woj 2 3 4586 59I54 2 3 4568 as‘wos 2 3 56 83l
Reynolds number Re ————=
Figura 10.22 Factor de transferencia de calor
Per tant el coeficient per la banda de la carceessa
1 014
_ 3| M ke _ w
h.=], -Re-Pr3.| — — =52049 ———
" d, m- -°C

10.14.5 Coeficient de transferencia de calor per la bandaels tubs

Secci6 de pas dels tubs:

: N, = 0,00053m°
n°de passosper tubs

=TT (q)2
Subs_z (dl)

Velocitat pels tubs:

kg
3055 ? 1 paigua :993k_93
u, = . =3197m/s m
paigua Subs T - 350C

aigua

Per tant el coeficient per la banda dels tubs sera:
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u0,8
)’ @:1137185

w
m, °C

h =4200- (135+ 002 T,

al

10.14.6 Calcul del coeficient global de transferencia de ¢ar

Per al calcul del coeficient global ens fan falis factors d’embrutiment per la banda dels

tubs i de la carcassa. A la taula 10.23 trobem:

Factors d’embrutiment
: w
Factor d’embrutiment extern (hog) 3000 mE °C
, . w
Factor d’embrutiment intern (h4) 4000

Taula 10.38 Factors d’embrutiment

w

Com a material de construccio6 s'utilitza acgr=«16 Zoc :
m

w kcal
2 = 2
m-°C hm-°C

U,=35988

_ . . kcal R
El valor obtingut és bastant proper al suposatamment, SOOm, per tant, s’acceptara
m

com a correcte.
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10.14.7 Calcul de la caiguda de pressio per carcassa

Calcul del diametre de la carcassa:

El diametre de la carcassa es calcula en funcididehetre del feix de tubs i del tipus de
bescanviador. A la figura 10.18 es troba el valdrdiametre com:

Diametre feix detubs= 28656 mm

Si escollim un bescanviador en tubs en U trobem:

Diametrecarcassa— Diametre feix detubs =10 mm

Per tant el diametre de la carcassa sera:

D, =10+ D, = 29656 mm

Calcul de I'area de flux transversal, la velocitgtssica i la velocitat lineal:

Ag=(p‘ ~do) D, 1, =0,0122m?
)
G, ="s 214327 <9
sm

ug -G 436 m/s
Ps

Calcul del diametre equivalent de la carcassa:

Si tenim un pitch triangular el diametre es caladen:

d. :%)-(pf —0,917-d§):1157,74mm

0
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Amb el valor del Reynolds es a la figura 10.19 @stmbar el factor de fricciogj
Re=PYs"% _ 943501333 s = 0,032
U

Per tant els valors necessaris per al calcul sén:

Parametres de disseny
Diametre de la carcassa 296,56 mm
Area flux transversal (As) 0,0122 m
Velocitat massica per la carcassa (§ | 143,27 skr?ﬁ
Diametre equivalent carcassa (g 1157,74 mm
Viscositat del vapor 1,758 -10° Pa- s
Reynolds 9435012,33
Jf 0,032
Espai entre els bafles §) 49,43 mm
Velocitat lineal (us) 4,36 m/s

Taula 10.39 Parametres de disseny per la caiguda geessio

per carcassa

La pérdua de pressio es pot calcular com:

02 -014
AP.=8.j, - Bl L)t [ A _a75468Pa = 475 kPa
d IB 2 /'Iw

e

Caiguda de pressio acceptable.

10.14.8 Calcul de la caiguda de pressio pels tubs

Parametres de disseny
Viscositat aigua 0,0006 N's/
Reynolds 137578,25
Factor de friccio (js) 0,0025
Taula 10.40 Parametres de disseny per la caiguda geessio pels
tubs
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El factor de fricci6 es troba a la figura 10.2Caatp del Reynolds.

- p
Ap=N_|8j | E|{ ]| +25-2Y —goo36227Pa = 80036kPa
o 2

I w

Menyspreem l'ajust de les viscositats ja que ttebalamb aigua pels tubs. Caiguda de

pressio acceptable.

10.14.9 Disseny mecanic

10.14.9.1 Gruix del cilindre

El gruix de la paret cilindrica es mesura a presg&rna i externa. Les condicions de disseny
utilitzades son les seguents:

Pressio disseny: -30,5/1,5.

Temperatura de disseny: 410 K

Gruix a pressio interna

Parametres de disseny
Pressio 30,5 bar
Radi 148,28 mm
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85
Sobreespessor per corrosio (cl) 2mm
Sobreespessor per curvatura (c2) 0 mm

Taula 10.41 Parametres de disseny pel gruix del icitire

a pressio interna
A partir de les dades de la taula anterior el espasecessari es calcula:

P-R

t=———+cl+c2=780 mm
S-E-06-P
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S’agafa un gruix de 8 mm.

Gruix a pressio externa

En aquest cas suposem un gruix i es comprovaaiirdre aguantara aquesta pressio. Els

parametres de disseny son els seglents:

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
Do 304,56 mm
h 56,35 mm
Gruix suposat 4 mm
Do/t 152,28

Taula 10.42 Parametres de disseny

pel gruix del cilindre a pressié externa

L =Alcadacilindre + 2-(2)27037,56 mm

L
—=2311
D 1

0
A la figura 10.15 trobem el valor de A = 0,00006
A la figura 10.16 busquem el valor de B i veiem gsta fora per I'esquerra, per tant usem E
= 1824689,655 bar i calculem la pressio:

Com gue és més gran que la pressio de dissenytaguanpressio externa pero el gruix el

marcara la pressioé interramm.
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10.14.9.2 Gruix de les tapes

El gruix de les tapes es calcula amb les mateixessipns de disseny que en el cas del

cilindre. Tots els fons son de tipus Koppler.

Gruix a pressio interna

Parametres de disseny
Pressio 30,5 bar
L 296,56 mm
r 29,66 mm
L/r 10
M 1,54
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85
Sobreespessor per corrosio (cl) 2mm
Sobreespessor per curvatura (c2) 0,1-t

Taula 10.43 Parametres de disseny pel gruix de les

tapes a pressio interna
El gruix es calcula de la segiuent manera:

P-L-M

= +cl+c2 = t=1182mm
2:S-E-02-P

Gruix tapa a pressio externa

Parametres de disseny

Pressio 1,5 bar
R =Dy 304,56 mm
t—cl —c2 1,6 mm

Gruix suposat | 4 mm
R/t 190,35

Taula 10.44 Parametres de disseny

pel gruix de les tapes a pressié externa
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Es calcula el valor de A de la seglent manera:

0125

A= =0,000657

t—cl-c2

i posteriorment trobem B = 689,66 bar. Calculemptassiéo que aguanta de la seguent
manera:

__ B _
P—T—3,62bar

t—-cl-c2
Ara es torna a calcular amb un altre metode i éssgpescull el gruix:

167-P-L-M

= +2+ 0Llt= 288 mm
2:S- 02167-P

S’agafa el gruix d&2 mmja que és el més gran.
10.14.9.3 Disseny de les tubuladures
Aigua de refrigeracio:

Cabal: 0,0305 rifs
Si suposem una velocitat de circulacié de 1 médghetre de la tubuladura sera de:

00305m7
! S -00305m2 = D=00623m = DN 65

17

Gasos de carcassa:
Cabal: 0,053 riis

Si suposem una velocitat de circulacio de 32 mésaahetre de la tubuladura sera de:
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0,053M’
A =000166m* = D=0046m = DN 50

32%

10.14.10 Aillament

Aquest bescanviador té una temperatura elevadaapiecal un aillament amb llana de roca.

El de gruix de l'aillant es determina mitjancanségient equacio:

Q:@ . Q= Tint. ~ Tex - T =T
Z RI i + 1 + AXacer + AXaillant i + AXacer + AXaillant
hi haire kacer kaillant hi kacer kaillant

On, Tine=281 °C.
Texe= 20°C.
T,= Temperatura de la paret I'aillant que esta emaob@ amb I'exterior.

Kailan=0,082 W/m °C

Suposant un gruix d’aillant de 8 cm es calculaatrdtransferit a I'exterior@).

\W

=25808
Q m*eC

Aquest calor s’iguala a la segona paredei és comprova qué; estigui a una temperatura
inferior als 40 °C:

T, =2909°C
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10.15Bescanviador E-204

10.15.1 Descripcio de I'equip

El bescanviador E-204 és carcassa i tubs i refeedeescla de corrents que surten de cues del
separador S-203 i del corrent de cues de la colUrB@l. Aquest corrent es refreda abans de

ser recirculat als reactors R-201 i R-202 ja quées bescanvia part del calor d’aquests.

10.15.2 Calcul del calor a bescanviar, de l'area necessaria del cabal d'aigua de

refrigeracio

El calor a bescanviar pel condensador és el seglient

q=74330144 %

L'area de bescanvi necessaria sera:

g=U-A-AT,
Com a valor del coeficient global de transferémnienergia s’agafa 30%%.
m

Com que la temperatura de l'aigua de refrigeraaigéanviant al llarg del condensador s’ha de

calcular I'increment de temperatura mitjana logaidt.

130,4 °C

60 °C

o]
40°C 30°C

Figura 10.23 Canvi de temperatura en el bescanviado
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On: T, : Temperatua del corrent
entrada(130,4°C)
T.... - Temperatua delcorrent

cout *

ATm| — (Tcin _Taig. out)_ (Tcout _\Taig. in ) :54,760C Sortida(GOO C)
In (Tein ~Taig. o ) Tag.in - TEMpeEratua entradaaigua

Tcout _Taig. in de refrigeradc') (300C)
Taig. ot - T€MPpETatUA sortida aigua
de refrigeradd (40°C)

Per tant 'area de bescanvi necessaria sera:
74330144 keal
A= i =4525 m*

300 <@ 54760c
h-m? °C

El cabal d’aigua de refrigeracio necessari sera:

-C itatcalorifica deI'aigual 1 kcal )
q=m-cp- AT cp:Capacitatcalorifica de algua( kg-°C

AT : Sortida—entradaaigua refrigeradd (40-30)°C

kcal
_q _ 743304 cal/
cp-AT 1k0%g o (40-30)°C

= 7433014k—r?

10.15.3 Caracteristiques del bescanviador de carcassa i tab

A la taula seguient s’especifiquen les caractevissiglel condensador:

Caracteristiques del bescanviador

Longitud tubs 7m
Diametre intern tubs (d) 16 mm
Diametre extern tubs () 20 mm

Nombre de passos per tubs 2
Nombre de passos per carcassa 1

Taula 10.45 Caracteristiques del bescanviador
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Calcul del nombre de tubs:

En primer lloc es calcula I'area d’un tub i despeggletermina el nombre de tubs necessaris:

A ., =7-d,-L=04398m"

N, = Are‘a hecessaria 103
Areal tub

Per al feix de tubs utilitzarem un pitch triangulak pitch es calcula:
P =7-d,=140mm

A partir del nombre de passos per tubs i carcassaiametre extern dels tubs es calcula el

diametre del feix de tubs com:

1
D. =d N, \n On: K,,n,: Constants funcié del nombrede passos
b per tubsi carcassa(taulal2.4 Coulsor)

K,=0,249

D, =30648 mm
n, =2,207

10.15.4 Coeficient de transferencia de calor per la bandaella carcassa
Temperatura mitja als dos costats (carcassa i:tubs)

Tubs= 40+30

=35°C

En el cas de la banda de la carcassa la tempeestunanté constant ja que hi ha un canvi de

fase:
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Carcassa= w =952°C

Propietats fisiques del liquid refredat
Viscositat (u) 0,0001805 Pa - s
k
Densitat (p) 831,5m—g3
i 0,149
Conductivitat (k) , moC
Reynolds 238578,97
Prandt 32,99

Taula 10.46 Propietats fisiques del liquid refredat

A la figura 10.22 es troba el factor de transfei@de calor: j= 0,0017

Per tant el coeficient per la banda de la carceessa

w
2 .0
m* -°C

} 014 k
h =], -RePr (ij 4 =51731

w e

10.15.5 Coeficient de transferencia de calor per la bandaals tubs

Secci6 de pas dels tubs:

Stubs :LT'(di )2 ’ Nt = 0’0002 m2
4 n°de passosper tubs
Velocitat pels tubs:
kg
2065~ _002 K9
u = s . 1 = o01mis Paigua =551
paigua Subs T =35°C

aigua

Per tant el coeficient per la banda dels tubs sera:
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08
h =4200- (135 + 002-T,,.) - =864593

aigua)' d 0,2
i

w
m? ©

10.15.6 Calcul del coeficient global de transferencia de ¢ar

Per al calcul del coeficient global ens fan falis factors d’embrutiment per la banda dels

tubs i de la carcassa. A la taula 10.23 trobem:

Factors d’embrutiment
, w
Factor d’embrutiment extern (hog) 4500 m2 °C
: : w
Factor d’embrutiment intern (h iq) 3000 —; °
m
Taula 10.47 Factors d’embrutiment
Com a material de construccio s'utilitza acer=16 2\/\(/)0 :
m
d, In(ioj
1_t1,1, ! +$-i+$-izo,00286
UO hO hod 2kw dl hid dl hl
_ w kcal
U,=350138 ToC 301554hm—20
El valor obtingut és bastant proper al suposatahment, 300%, per tant, s’acceptara
m

com a correcte.

10.15.7 Calcul de la caiguda de pressio per carcassa

Calcul del diametre de la carcassa:

El diametre de la carcassa es calcula en funcididehetre del feix de tubs i del tipus de

bescanviador. A la figura 10.18 es troba el valdrdiametre com:
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Diametre feix detubs= 30648 mm

Si escollim un bescanviador en tubs en U trobem:

Diametrecarcassa— Diametre feix detubs =10 mm

Per tant el diametre de la carcassa sera:

D, =10+ D, =31648 mm

Calcul de I'area de flux transversal, la velocitsgissica i la velocitat lineal:

A =P Dals 00700
P
G, =" 40719

sm

u :%20,049 m/s

S
S

Calcul del diametre equivalent de la carcassa:

Amb un pitch triangular el diametre es calcula com:

0,210

e
0

p2 -0,917-d2)=105783 mm

Amb el valor del Reynolds es a la figura 10.19 @stbar el factor de fricciogj

Re=PYs"% _ 53857097 s = 0,04
U

Per tant els valors necessaris per al calcul sén:
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Parametres de disseny
Diametre de la carcassa 316,48 mm
Area flux transversal (As) 0,0172 M
Velocitat massica per la carcassa (6| 40,71 skr?ﬁ
Diametre equivalent carcassa (g 1057,83 mm
Viscositat del vapor 1,805-10" Pa-s
Reynolds 238578,97
Jf 0,04
Espai entre els bafles ) 63,30 mm
Velocitat lineal (us) 0,049 m/s

Taula 10.48 Parametres de disseny per la caiguda geessid

per carcassa

La pérdua de pressio es pot calcular com:

02 -014
AP.=8.j, - Bolf L)t [ 4] _1248Pa = 00125kPa
d IB 2 /'Iw

e

Caiguda de pressio acceptable.

10.15.8 Calcul de la caiguda de pressio pels tubs

Parametres de disseny
Viscositat aigua 0,0006 N s/
Reynolds 53236,38
Factor de friccio (jr) 0,0031

Taula 10.49 Parametres de disseny per la caiguda geessi6 per tubs

El factor de friccio es troba a la figura 10.20aatp del Reynolds.
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2

AR =N, -[8- i, (Lj(ij + 2,5} P - 53581003Pa = 5358kPa
d 2

| w

Menyspreem l'ajust de les viscositats ja que ttebalamb aigua pels tubs. Caiguda de

pressio acceptable.

10.15.9 Disseny mecanic

10.15.9.1 Gruix del cilindre

El gruix de la paret cilindrica es mesura a presg&rna i externa. Les condicions de disseny
utilitzades son les segtients:

Pressio disseny: -30,5/1,5.

Temperatura de disseny: 410 K

Gruix a pressio interna

Parametres de disseny

Pressio 30,5 bar
Radi 158,24 mm
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85

Sobreespessor per la corrosié (c1) | 2 mm

Sobreespessor per la curvatura (c2)| 0 mm

Taula 10.50 Parametres de disseny pel gruix del

cilindre a pressio interna
A partir de les dades de la taula anterior el espasecessari es calcula:

P-R

= +cl+c2=819 mm
S-E-06-P

S’agafa un gruix de 9 mm.
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Gruix a pressid externa

En aguest cas suposem un gruix i es comprovaaiirdre aguantara aquesta pressio. Els

parametres de disseny son els seglents:

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar

Do 324,48 mm
h 60,13 mm
Gruix suposat | 4 mm

Do/t 162,24

Taula 10.51 Parametres de disseny
pel gruix del cilindre a pressié externa

L =Alcadacilindre + 2(2) =503811mm

L
—=1631
5 3

0

A la figura 10.15 trobem el valor de A = 0,00005
A la figura 10.16 busquem el valor de B i veiem gsta fora per I'esquerra, per tant usem E
=1956551,724 bar i calculem la pressio:
2-A-E
DO

3.0
t

P,= = 583bar

Com gue és més gran que la pressio de dissenytaguanpressio externa pero el gruix el

marcara la pressioé interramm.

10.15.9.2 Gruix de les tapes

El gruix de les tapes es calcula amb les mateixessns de disseny que en el cas del

cilindre. Tots els fons son tipus Koppler.
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Gruix a pressio interna

Parametres de disseny
Pressio 30,5 bar
L 316,48 mm
r 31,65 mm
L/r 10
M 1,54
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85
Sobreespessor per corrosio (cl) 2mm
Sobreespessor per curvatura (c2) 0,1-t

Taula 10.52 Parametres de disseny pel gruix de les
tapes a pressio interna

El gruix es calcula de la segient manera:

_ P.L-M
2.S-E- 02-P

+cl+c2 = t=1247mm

Gruix tapa a pressio externa

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
R =Dy 324,48 mm
t—cl —c2 1,6 mm
Gruix suposat 4 mm
R/t 202,8

Taula 10.53 Parametres de disseny

pel gruix de les tapes a pressio externa

Es calcula el valor de A de la seglent manera:
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A:%:0,000GOG

t—-cl-c2

I posteriorment trobem B = 689,66 bar. Calculemptassio que aguanta de la seguent

manera:
B
P=———=34bar
B
t—-cl-c2

Ara es torna a calcular amb un altre métode i dssgescull el gruix:

167-P-L-M

= +2+ 01t= 293mm
2:S- 02167-P

S’agafa el gruix d&3 mmja que és el més gran.
10.15.9.3 Disseny de les tubuladures
Aigua de refrigeracio:

Cabal: 0,0206 rifs

Si suposem una velocitat de circulacio de 1 mésaghetre de la tubuladura sera de:

0,02065M /

T

S =0,0206m*> = D=0162m = DN 150

Liquid de carcassa:
Cabal: 0,00084 fits

Si suposem una velocitat de circulacié de 1 médghetre de la tubuladura sera de:

0,00084M /

A

S =0,00084m> = D=00327m = DN 32
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10.15.10 Aillament

Aquest bescanviador té una temperatura elevadaapiecal un aillament amb llana de roca.

El de gruix de l'aillant es determina mitjancanséguent equacio:

Q:@ . Q= Tint. ~ Text o T — T,
z R i + 1 + AXacer + AXaiIIant i + AXacer + AXaiIIant
hi haire kacer kaillant hi kacer kaillant

On, Tin=130,4 °C.
Texe= 20°C.

T,= Temperatura de la paret I'aillant que esta emaob@ amb 'exterior.

Kailan=0,082 W/m °C

Suposant un gruix d’aillant de 4 cm es calculaatrdransferit a I'exterior@).

\W
m*eC

Q =21086

Aquest calor s’iguala a la segona parede2i és comprova gqué; estigui a una temperatura

inferior als 40 °C:

T, =2744°C
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10.16Tanc pulmo D-201.

Tanc que recull el fluid de procés provinent desledides de C-301 i E-201.

10.16.1 Dimensionament del mesclador.

3
sso{ﬂjm ), 1) :»o,os:{my)
h ) 3286(kg) 360(s) S
Dissenyant el tanc per un temps de residencia de@ins:

Per tant,r =% ~V =30(s) [@,ose(m%):sv = 16(m°)

3
Diametre (D)= 0,9 (m)- H :Lz . :ﬂm_zL
it T[0A5%(m)

= H = 252(m).
Pes xapa= 908,6 (k).

Pes amb aigua= 4101,75 (kg).

Pes amb liquid= 3418,74(kg).

Temperatura d’operaci6=281°C.

Temperatura de disseny= 331°C.
10.16.2 Disseny mecanic
Densitat de mescla = 32,86(kgjm
Si la pressio de disseny és de 35 (bar):
kg m
Rqua =g - P =328 e EQ52(m) (9 < = Pliquid :809’9(Pa)

P = 35,009bar).

Disseny

=35+ 0,008099- P,

Disseny

10.16.2.1 Calcul del gruix de la paret a pressio interna (t):

Factor SE (psi)= 18000,
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Radiografiat (r)= 0,85.

P.. [R
=W 4 C OnR és el radi del tanc i C la corrosio.
SEf -06[P
35,009bar) ioo(mm)
t= 18500 2 +1(mm) = t =1639(mm) = t = 17(mm).

145 (bar) (D85- 06 35,008bar)

10.16.2.2 Calcul del fons toriesferic a pressio interna (t).

PIDIM _ 35(bar)1900(mm) [ 154

2[BE- 02[P 2 ffgo(bar) r0B5- 0,235(bar)

+1(mm) - t = 243(mm).

En el cas del fons toriesferic cal afegir un 10%a g ja que la xapa d’'acer al ser moldejada

perd gruix i s’ha de tenir en compte:

t = 243(mm) + 243(mm (01 - t = 26,7(mm) = t = 27(mm).

Pes xapa= 1266,8 (kg).
Pes tanc amb aigua= 2866,8(kQ).

Pes tanc amb mescla de gasos=1319,4(kg).
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10.17Tanc pulmé D-202.

Tanc pulmo del fluid de procés provinent de S-203301.

10.17.1 Dimensionament del mesclador.

251{ j 83152( k)g) S600) :o,ooo&(m%)

Fixant un temps de residencia del liquid de 20 tsinu

r=% LV zzdmin)G%[ﬂ)OOOSz(m/):V =1(m°)

1(min)

Si el tancs treballa a un 90% de liquid, el voleal del tanc sera de 1 3.

s \% m
Diametre (D)= 0,8 (m)- H = - ng(ﬁ ) = H = 218m).

Pes xapa= 1043,6 (kQg).

Pes amb aigua= 2143,6 (kg).

Pes amb liquid= 1958,3(kg).
Temperatura d’operacio=130,4°C.

Temperatura de disseny= 180,4°C.
10.17.2 Disseny mecanic.

Densitat de mescla = 831,5(kgjm
Si la pressio de disseny és de 35 (bar):

IIqU|d 10 Eh Di:l - PquUId = 8315( kg j [2'18(m [98[ j quwd = 178325(Pa)

P =35017bar).

Disseny

=35+0017 - P,

Disseny
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10.17.2.1 Calcul del gruix de la paret a pressio interna (t).

Factor SE (psi)= 18000,
Radiografiat (r)= 0,85.

P

Disseny [R

T A
SELt - 06 [P

35017bar) E%)(m m)

ﬁ(ﬁ)()(bar) [085- 0,6 3501 7bar)

C OnR és el radi del tanc i C la corrosié.

t

+1(mm) = t =14,6(mm) = t =15mm).

10.17.2.2 Calcul del fons toriesferic a pressio interna (t).

PIDIM _ 35017pbar)[80dmm)[ 154

2[BE-02[P 2 ffgo(bar) - 02385,017bar)

+1(mm) - t =184(mm).

En el cas del fons toriesferic cal afegir un 10%a g ja que la xapa d’'acer al ser moldejada
perd gruix i s’ha de tenir en compte:

t =184(mm)+184(mm) (01 - t = 2024mm) = t = 22(mm).
10.17.3 Disseny de I'agitador.

El dimensionat del sistema es fa de la mateixa raaqee en I'apartd6.2).

Per tantD,= 0,27(m)
J=0,07 (m)
E=0,27 m)
W= 0,05 (m)
L= 0,06 (m)
Calcul del Numero de poténcidy) i la Potencia d’agitacid?):

El nUmero de potéencia es determina graficamenfureso del numero de Reynolds:
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_pNm; 83],5( j rps)027? (m?)

> — Re=3741750
H 18710 ( 9 j
&

A partir de Figura.4 s’obté que per una agitadotudeina €orba 2 Np=4
P=N, [pIN°DS - P=4831503° [D27° - P=12885W).

10.17.4 Aillament

Aquest tanc pulmé té una temperatura molt elevaaa fant cal un aillament amb llana de

roca. El de gruix de l'aillant es determina mitjantla segiient equacié simplificada:

Q:@ . Q= Tine. ~ Texe - T =T,
Z RI i + 1 + AXacer + AXaillant i + AXacer + AXaillant
hi haire kacer kaiIIant hi kacer kaiIIant

On, Tine=135 °C.
Tex= 20°C.
T= Temperatura de la paret I'aillant que esta emaob@ amb I'exterior.

10.17.4.1 Calcul de lah;

La correlacio empirica per calcular el coeficieattiansferéncia intern per tancs agitats és la

m LR e
. Q14§ jEO54 OZKHT)HFDQEBBJE(:EJ - 2722(%}[3058104( nk]%j % »
. ogm 181104( kgj ” éw)

mis noC
ho=7755Y/ .. )

On, kn= Conductivitat termica del fluid que circula paht,

seguent:
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D, = Diametre del tanc,

A, = 0,54 valor constant associat al tipus d’agitgtiabina),

D, = Diametre de l'agitador,

Pm= Densitat del fluid del tanc,

Cm= Calor especific del fluid del tanc,

M = 0,14 valor constant associat al tipus d’agitgtlobina),

um = Viscositat del fluid del tanc a la temperatuenttada i,
wm = Viscositat del fluid del tanc a la temperatueasdrtida.

10.17.4.2 Calcul de gruix de l'aillant.
ka'|'||an1:0,082 (W/m OC).

Suposant un gruix d’aillant de 5 cm es calculaatrctransferit a I'exterior@).

135(°c)— 20(°C) 0= 17&5(

Q= 0,015 005

L U I U [ e

m? E]Cj

Aquest calor s’iguala a la segona paredei és comprova qué; estigui a una temperatura

inferior als 40 °C:

135°C)-T. _
178‘5%2 BC) 0,015 004 - T, =260°C)

7755QN/ oc) 180’%@(;) 0084, o)
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10.18Tanc pulmo D-203:

Tanc pulmé on es mescla el fluid de procés providers-201, S-202 i S-202.

10.18.1 Dimensionament del mesclador.

1434({@}3 i) 1(h)s):> 2,36(”%)

h ) 1685kg) 360(

Fixant un temps de residencia del gas de 5 s:

r =% _V=5s) [QBB(m%):V =118(m°) - v, =12[m?)

real

3
Diametre (D)= 1,9 (m)- H =L2 = H =ﬂm—2L:> H = 4.2(m).
Tl 19
n[ﬁzj (m)

Pes xapa= 984,9 (kQ).

Pes amb aigua= 12984 (kg).

Pes amb liquid= 1005(kg).
Temperatura d’operacio=130,4°C.

Temperatura de disseny= 180,4°C.
10.18.2 Disseny mecanic.
Densitat de mescla = 1,685(kgjm

k
On, Ry =Pl - P = l685{Fggj D4'2(m) EQ'B(S_TJ = Bliud = 69,35(Pa)

I:)Disseny = ]"S(bar) + I:)Liquid - I:)Disseny = 1'5(bar)
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10.18.2.1 Calcul del gruix de la paret a pressio interna (t).

Factor SE (psi)= 18000,
Radiografiat (r)= 0,85.

P

Disseny [R

T A
SELt - 06 [P

15(bar) E%)(m m)

~ 18000
?’S(bar) [085- 0,6 15(bar)

C OnR és el radi del tanc i C la corrosié.

t +1(mm) = t = 16(mm) = t = 4(mm).

10.18.2.2 Calcul del fons toriesferic a pressio interna (t).

__PIDIM_
2[BE- 02[P

15(bar) 1900mm)[ 154

80go(bar) - 0,2015(bar)

t= +1(mm) - t = 183mm) = t = 4(mm).

2

En el cas del fons toriesferic cal afegir un 10% g ja que la xapa d’acer al ser moldejada

perd gruix i s’ha de tenir en compte:

t = 232(mm) + 232(mm) (01 - t = 201(mm) = t = 4mm).
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10.19Tanc pulmo D-204.

Tanc de metanol col-locat a I'entrada de procédsajpans de les bombes d’alta pressié.

10.19.1 Dimensionament del tanc

4515{@jm i) E 1(h)s):> 0,00155{”%)

h ) 7861(kg) 360(

Amb un temps de residéncia fixat a 30 min:

r =% v = 30(min) 2825 [@,00155{m%):>v = 287(m°)

1(min)

Si el tanc treballa a un 90% de la seva capaeitablum real de tanc per contenir sera de 3,2
(m°).
3
Diametre (D)= 1,1(m)- H = \éz -~ H =Lm2):> H = 337(m).
2

Pes xapa= 430,2(kg).

Pes amb aigua= 3623,3(kg).
Pes amb liquid= 2940,3(kg).
Temperatura d’operacio=25°C.

Temperatura de disseny= 75°C.
10.19.2 Disseny mecanic.

Densitat del metanol = 786,1 (kgim
On, Riue =Pl - Py = 786'-(k_gsj [B37(m) [ge(mzj = Pliqua = 259617(Pa)
m s

I:)Disseny = ]"S(bar) + I:)Liquid - I:)Disseny =15+ 0’26(bar) = 1'76(bar)

Planta de producci6 d’Acid Acétic 10-143



Manual de calcul

10.19.2.1 Calcul del gruix de la paret a pressio interna (t).

Factor SE (psi)= 18700,
Radiografiat (r)= 0,85.

I:)Dis'seny[ R , . . .,
t=————+C OnR és el radi del tanc i C la corrosié.
SE -06[P
176(bar) 100(mm)
t= 5700 +1(mm) = t = 188mm) = t = 4(mm).
VTS (bar) 85— 06 1,76(bar)

10.19.2.2 Calcul del fons toriesferic a pressio interna (t).

__PIDIM_
2[BE- 02[P

= l;f;(ggr)[lloc(mm)[lm +1(mm) - t = 215(mm) = t = 4(mm).
26 ¢ (bar)- 02176(bar)

En el cas del fons toriesferic cal afegir un 10%a g ja que la xapa d’'acer al ser moldejada

perd gruix i s’ha de tenir en compte:

t = 215mm)+ 215mm) 01 - t = 236(mm) = t = 4(mm).
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10.20Tanc pulmo D-205.

Tanc que recull el destil-lat per entrar a la colar@-201.

10.20.1 Dimensionament del tanc

1964( j ) ;(()r& k)g) 6009 :»o,ooosz(m%)

Amb un temps de residéncia fixat a 20 min:

r =% IRV 20(min)[-l%[®00054(m/):>v osgm?)

1(min)

Si el tanc treballa a un 90% de la seva capadtatplum real de tanc per contenir sera de
0,75(n).

Vo ope_ordm) 15(m)

T %)

Diametre (D)= 0,8(m)-» H =

Pes xapa= 151,4(kg).

Pes amb aigua= 901(kg).

Pes amb liquid= 901(kg).
Temperatura d’operacio=85,6°C.

Temperatura de disseny= 135,6°C.
10.20.2 Disseny mecanic.

Densitat= 1000 (kg/f).
_ _ Kg m _
On, Py = PG —» Py =100 = |15(m) B8 — |= P = 2200¢Pa)
m S

I:)Dlsseny = ]"S(bar) quwd - I:)Dlsseny = 1'5 + 0’22(bar) 1,72(ba|’)
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10.20.2.1 Calcul del gruix de la paret a pressio interna (t).

Factor SE (psi)= 18000,
Radiografiat (r)= 0,85.

P

Disseny [R

T A
SELt - 06 [P

172bar) [%)(mm)

~ 18000
?’S(bar) [085- 0,6 1,72bar)

C OnR és el radi del tanc i C la corrosié.

t +1(mm) = t = 165mm) = t = 4(mm).

10.20.2.2  Calcul del fons toriesferic a pressio interna (t).

__PIDIM_
2[BE- 02[P

t= lgggboar)[SOdmm)[l,M +1(mm) - t = 185(mm) = t = 4(mm).
20 (bar) - 021,72(bar)

En el cas del fons toriesferic cal afegir un 10%a g ja que la xapa d’acer al ser moldejada

perd gruix i s’ha de tenir en compte:

t= 185(mm)+ 1,85(mm) (01 - t= 2(mm) =>t= 4(mm).
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10.21Columna d’absorcié C-301

Amb aquest equip eliminen la fraccié de CO derexutr 27 (vapor) amb el corrent 53 de

metanol (liquid) a contracorrent.

10.21.1 Dades dels corrents

Corrent 5 (entrada de liquid)

Lo=1265 kg/h p-Lo=786,71 kg/m 39-Vapor
r——————————————b
SLiguid 7N
—

Corrent 14 (entrada de vapor)
V0=1465 kg/h p-Vo=34,653kg/m

Corrent 39 (sortida de vapor)
V=455,5 kg/h pV=33,472 kg/ni

14-Vapor
—
l\\“‘_\_,_.f'_/J
Corrent 42 (sortida de liquid) 12 Liauid
FL-LIUIL

L=2265 kg/h pL=741,55 kg/n

Figura 10.24 Columna d’absorcid
10.21.2 Calcul del diametre del tanc.

Per tal de calcular el diametre del tanc s’utilimametodegrafic d’Eckert que ens permetra
trobar el valor de G (Ib/s%t a partir del grafic (L/G)-(0G/oL)Y? front
(G F-y1P3I( pG-pL-q). Es fixara una linia d’inundacié (flooding line) @¢50.
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Figura 10.25 Grafic d’Eckert

L= Liquid (Ib/s-ff)

G= Gas (Ib/s-fy

pL= Densitat liquid (Ib/ff)
pG= Densitat gas (Ibf}

F= Factor de rebliment; es col-locaran anells Ragcti'.El valor escollit sera de 115.

W= Paigud Piiquid
M= viscositat del liquid (cp)
0:=32,3 Ib-ft/Ibg-$

10.21.2.1 Calcul de (L/G)-(G/pL)*?

(L/G)-(pG/pL)**= 0,18
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10.21.2.2 Calcul de (G-Fy-p>d/( pG-pL-qo)

Amb el valor anterior trobem a la grafica que pea linia d'inundacié de 0,5 el valor de
(G*FY-u*/( pGpL-g)= 0,04

10.21.2.3 Calcul de G

F-p®%= 129,02
pG-pL-g= 3421,17

Aillem G:

. 004Lp, Lp, LY,
F o u°

G = 18102,06 kg/h-f

=1,03 Ib/s-ft

10.21.2.4 Area del separador

G=V/A
A=0,08 nf

10.21.2.5 Diametre del separador

D=2 =032m=32cm
T4

Especifiquem el diametre en increments de 3 inclgpe ens interessa de cara a adquirir al

equips al fabricant, per tant:
D =15 inch (38,1 cm)
10.21.3 Alcada del tanc

Es calcula I'algada del tanc a partir del nombretapes i el HETP. S’ha seleccionat per la

columna un rebliment de plastic de 1,5 inch (Ballegs, plastic random).
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h=HETP:-N On: N = Numeroedapes
HETP = 0,5327 m

h=5,327m

S’especifica I'algada en increments de 3 inch pemeus interessa de cara a adquirir I'equip al

fabricant, per tant:
h =210 inch (5,334 m)
10.21.4 Disseny mecanic
10.21.4.1 Pressio de disseny
Poperaciéz 2938 kPa
I:)disseny: 11- Bperacic’): 3231,8 kPa
Pprova: 15 - Bisseny: 4847,7 kPa

10.21.4.2 Temperatura de disseny

La temperatura de disseny s’estableix en 50°C gimede la temperatura d’operacié, com a

minim.

Toperaci()= 190°C disgény= 240°C
10.21.4.3 Material de I'equip.

Degut a qué per aquest equip hi circula un cordenvvapor a alta temperatura i pressio,

utilitzarem en la seva fabricacio un acer inoxig¢abISI-316 (SA-240 grade 316)

L’'acabat interior i exterior es fara decapat, tawtnt quimic que consisteix en aplicar a les
superficies acid durant un cert temps, per elimiemimperfeccions de les soldadures.
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10.21.4.4 Gruixos de I'equip.

S’han calculat els gruixos de I'equip segons ei @8ME per recipients a pressio interna.

-Gruix del cilindre:

t= P-R/(S-E-0,6-P)=0,234073981 inch

P: Pressio de disseny (psi)

R: Radi interior (inch)

S: Maxim estrés permes del material =18000 psi

E: Eficacia de soldadura = 0,85

S’afegeix 1 mil-limetre per corrosié i un 10% peldadura.
teilindre = 8 mMm

-Gruix fons de caps:

S’ha escollit un fons toriesféric tipus Képpler.

L=0,8-D = inch

r=0,154-D =inch

L/r =5,19

M: valor tabulat = 1,33

D: Diametre interior del cilindre (inch)

L: Diametre interior del fons (inch)

r: radi de corbatura (inch)

t=P-L-M/(2-S-E - 0,2-P) =0,24522795 inch

S’afegeix 1 mil-limetre per corrosio i un 10% peldadura.

tfons caps= 8 mm
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-Gruix fons de cues:
Seguint el mateix metode de calcul del gruix dakfde caps obtenim

tons cues= 8 mMm
10.21.5 Volum i superficie de I'equip
Els volums i superficies del separador es calcaieh les segiients equacions:
-Volum i superficie del cilindre:
Viindre = (TtL-Din)/4 = 0,62 Stilingre = Tt L Deye = 6,60 M
-Volum i superficie del capcal i el fons:
Vionsicapca= 0,0778-R° = 0,004 Sions/capca= 0,842-Ry’ = 5,19082E-05 M
10.21.6 Aillament de I'equip
El gruix de l'aillant es pot calcular mitjancantskagiient equacio simplificada:
Gruix = 30/h = 30/(3,6XT/Deyx)™) = 5,8 cm™> Amb 20% més de gruix = 7 cm
Pes aillant = (Qindre + 2-Sons/capca- Gruix aillantpaillant = 44,21 kg
AT: Diferéncia de temperatura entre l'interior iterior del tanc ( 190-25)°C=165 °C
Dexi: Diametre exterior del recipient.

h: coeficient de transmissi6 de calor.

paillant: (Llana de vidre) = 96,11 kg/m
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10.21.7 Pes de I'equip

-Pes buit = (Siindre * 9ruiXgiindre + 2 - Sons/capcal” IrUiXons/capca - PSA-515 = 407,04 kg

S’afegeix un 10% pel pes de les boques, els cangessdel aillant, etc...

-Pes buitia = 447,74 kg

-Pes ple d’aigua = Pes buit +{Mdre + 2-Vions/capcd- 1000kg/mi = 1072,85 kg

-Pes en operacio = {ihdre + 2-Vionsicapca-PMitja + Pes buifia = 646,54 kg

pSA-515 = 7850 kg/fh

10.21.8 Tubuladures

Calculem el diametre intern de las canonades grador a partir del cabals volumetric i

fitxant les velocitat de canonades. Per els cosreet vapor fitxem una velocitat de 20 m/s
mentre que per els corrents de liquid fitxem urdeci&at de 2 m/s.

D. = 4|]2L

int

+0,0254

g

Q. = Cabal volumétric de la canonada*/si
v = velocitat del fluid (m/s)

Dint = Diametre intern de la canonada (inch)

5-Corrent entrada (liquid) = 0,66 inch
14-Corrent entrada (vapor) = 1,07 inch
39-Corrent sortida (vapor) = 0,61 inch
42-Corrent sortida (liquid) = 0,91 inch
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10.22Columna rectificacié C-401

10.22.1 Descripci6 de la columna

La columna C-401 és I'dltim equip del procés dedpario abans d’obtenir I'acid aceétic
glacial. En aquesta columna s’alimenta una mesagtacgnté basicament acid aceétic, aigua i
acid propionic. L'objectiu és separar aquest Uften tal de reduir-ne la seva concentracio fins
a un valor per sota de 400 ppm i aixi obtenim ud acetic amb una puresa del 99,89 % per
caps de la columna i un corrent d’acid propioni2@aPo en acid acétic.

Per a aquesta operacio s’ha escollit una columnplate perforats ja que suposem que el
diametre obtingut sera gran i per tant en aquestssces més economic una columna de plats

perforats que de rebliment, més indicades per di@aspetits (maxim uns 50 cm).

10.22.2 Cabals i composicions a la columna

Per a la realitzacio del balan¢ de matéria s’hiaai el simulador HYSYS, a partir d’aqui
s’han pogut extreure les seguents dades:

Corrent
— F D R
— Cabal (kg/h) 8444 | 8361 83,43
F — Acid acétic (%) | 99,64| 99,90, 73,46
T Aigua (%) 0,084| 0,085| O
— Acid propionic (%) | 0,27 | 0,0063 26,54

Taula 10.54 Cabals de la columna

Figura 10.26 Corrents de la columna
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10.22.3 Calcul de I'eficacia global de la columna

Per al calcul de I'eficacia global de la columnbasutilitzat la correlacié de O’Connell on

I'eficacia global de la columna es defineix:
E, =0,52782-0,2751log,,(a -4) +0,044923(log,, (@ - )]

Per a utilitzar la correlacio fa falta saber laatiikat relativa dels components clau i la
viscositat del liquid a la composicié de I'alimeS8i.aquests valors son els seguents el valor

de 'eficacia global és:

o= 2,442
u=0,2493 cp
Eo = 0,589

equilibri

N
Si la eficacia global es defineix com———— i tenim 11 etapes d’equilibri contant el reboiler
reals

gue és una etapa ideal, per tant, la columna tih@ratapes d’equilibri més el reboiler i el

nombre de plats reals sera:

—1—09:16,973_> 17 platsreals

reals —
5

10.22.4 Calcul del plat de I'aliment

Per a determinar el plat de I'aliment s’han utditels valors obtinguts amb la simulacié amb
HYSYS:

Plat alimentideal x N etapeseals_ 617

: =10,2
N etapesdeals 10

Plat aliment real=

L’aliment entrara pel plat n® 10.
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10.22.5 Calcul del diametre de la columna

El calcul del diametre de la columna s’ha realifzaat a condicions de caps i de cues ja que

aguest pot variar segons el punt on es calculi.

10.22.5.1 Calcul del diametre en condicions de caps

Per a realitzar el calcul del diametre de la colamecessitem les segients dades:

Propietats fisiques i condicions de caps
Pressio 1 atm
Pes molecular del vapor | 59,93 kg/kmol
Pes molecular del liquid 59,93 kg/kmol
R (Constant dels gasos) | 0,082 st.nr;-(l)l
Temperatura 390,6 K
Densitat del liquid 944,6%
Densitat del vapor 1,862%
Tensio superficial (Dyn/cm) 20,45
Cabal de liquid 558 kmol/h
Cabal de vapor 697,5 kmol/h
Relacio de reflux 4

Taula 10.55 Propietats fisiques i condicions de cap

A partir de les dades anteriors es calcula la ¥albd’inundacié de la columna i decidim a
quin tant per cent d’inundacié volem treballar. Rércalcul de la velocitat d’inundacio

necessitem:

On: W_ =Cabal massicde liquid
F =M A _(0355 g Assicretid
W, \ o, W, =Cabal massicde vapor
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Per a trobar el factor de capacitat €utilitza la correlacié de Kessler i Wankat. Taimds
necessita I'espai entre plats, per fer una printeracié s'utilitza el valor obtingut amb el
simulador HYSYS que és de 609,6 mm (24").

log,, (C,,)=— 0,94506-0,702340g,, (F, )- 0,2261dlog,, (F,, ))°

C,,=0,396

A patrtir del valor de ¢, es calcula el factor de capacitat corregit, K. #ealcular-lo ens fa

falta el valor de la tensio superficial € 20,45 dines/cm):

0,2
K=C,, (ﬁj =0,398
20
Per tant es pot calcular la velocitat d’'inunda@énc

u, = M:g%ﬁ — 273"
Py S S

Ara s’ha de decidir a quin tant per cent de la eitdd d’'inundacié volem treballar, segons
Jones i Mellborm un valor del 75 % és adequat Ippri@adels casos, Aixi que agafem aquest

valor. La velocitat d’operaci6 sera:

Uy, = 075U, =205

« |3

A partir de la velocitat d'operacioé i amfy fraccidé de area disponible per al vapor, podem

calcular el diametre de la columna com:

DC = w = 2,07&“
17U, -3600
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Aquest és el diametre necessari per operar la cauem les condicions de caps. Ara es
calculara el diametre en les condicions de cuesdae com que el cabal de vapor és molt
semblant el diametre sera quasi el mateix.

10.22.5.2 Calcul del diametre en condicions de cues

Per a realitzar el calcul del diametre de la colamecessitem les segients dades:

Propietats fisiques i condicions de cues
Pressio 1 atm
Pes molecular del vapor 61,7 kg/kmol
Pes molecular del liquid 61,7 kg/kmol
atm:|
0,082
R (Constant dels gasos) K -mol
Temperatura 395,5K
. P kg
Densitat del liquid 933 ey
. kg
Densitat del vapor 1,90F
Tensi6 superficial (Dyn/cm) 20,1
Cabal de liquid 661,9 kmol/h
Cabal de vapor 660,6 kmol/h

Taula 10.56 Propietats fisiques i condicions de csie

A partir de les dades anteriors tornem a calculaaler de I, ara per les condicions de cues:

On: W =Cabal massicde liquid
FN:\\:\VTL A 0,045 . a

yox W, =Cabal massicde vapor

A partir del valor de [ calculem el factor de capacitat suposant un esgee plats igual que

a caps, 24"
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log,, (C,,)=— 0,94506-0,702340g,, (F, )-0,2261dlog,, (F, ))°

C,,=039
Amb aquest valor dedcalculem el valor del factor de capacitat corrdgitcom:

ag

02
—j =0,389
20

K:Csb(

Ara ja podem calcular el valor de la velocitat diwlacié de la columna:

u =K |P=Pv _ggo7 Tt 2 620™M

oy S S

Si treballem a un 75 % de la velocitat d’inundaeidvalor de la velocitat d’'operacio és el

seguent:
Uy, = 075-u, =197
S

Amb el valor de la velocitat d’operaci i(0,9) podem calcular el diametre de la columna per

les condicions de cues:

DC = w = 2'066m
17U, -3600

Si ara comparem els dos diametres calculats, paticions de caps i de cues, veiem gque,
com haviem dit previament, els dos diametres séplgaiguals aixi que s’utilitza un mateix

diametre per condicions de caps i de cues:
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Diametres calculats i final de la columna

Diametre caps 2,076 m

Diametre cues 2,066 m

Diametre columna escollit | 2,1 m

Taula 10.57 Diametres calculats i final de la columa

10.22.6 Disseny detallat dels plats perforats

Aqui com en el cas del diametre és fara el dispenyes condicions de caps i per les de cues.

10.22.6.1 Disseny dels plats per les condicions de caps

Calcul de la secci6 transversal del plat

Primer calculem l'area de la columna a partir dahbtre:
U 2
A =Z-DC =346m

A partir de l'area de la columna i de la fraccio atea disponible per al vapat, es pot
calcular I'area neta, I'area del downcomer i 'aaetiva (area on hi ha contacte entre el vapor

i el liquid). Agafem un valor dg=0,9:

A=A -n=312m’
A=A (1-n)=035m’
A=A -(1-2-(1-n)) =277m?
A partir de 'area activa i amp que és la fraccié d’area que ocupen els foratppesalcular

I'area total dels forats i el nombre de foratsv@lor def pot variar entre 0,07 i 0,16, agafem

un valor de 0,1:

A=f-A =028’
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Amb l'area dels forats podem calcular la veloditalt vapor a través dels forats com:

VvV -PM
V== 22519
3600 p, - A, S
A partir de I'area del downcomer es pot calculdofegitud del downcomer:

A, :%.rz.(g—sing) = 2:(1-n)-m=6-sind = 9=1627rad

| amb el diametre de la columné calculem la longitud del downcomer:
I

(8 (€
wer =sin| — | = |...=D. sin| — | =153m
DC [2) weir C (Zj

Un altre punt a dissenyar és el diametre delsdarbgspaiat (pitch). El diametre dels forats
escollit és de 5 mm i s’ha escollit un pitch triatag perquée déna una millor mescla entre el
vapor i el liquid. El pitch ha de ser 2,5 a 5 \agel diametre dels forats, s’ha escollit:

Pitch=3-5mm=15 mm

Amb el diametre dels forats i I'area total delsatsrpodem calcular el nombre de forats com:

n° forats =‘L =14.112 forats
Areal forat

L’area perforable ha de tenir una separacié deppt3ades de la paret de la columna i del
downcomer d’entrada, i de 3-5 polzades amb el domec de sortida del plat. Per tant,
s’escull una distancia de 2 polzades per la pardéh dolumna i el downcomer d’entrada i de
3 polzades pel downcomer de sortida. Aixi la camBgio del plat és la que es veu a la

seguent figura:
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Downcomer
entrada
Downcomer
sortida

Figura 10.27 Seccio6 transversal dels plats

Calcul de la secci6 longitudinal del plat

Tot seguit es calcula l'algcada de liquid al pl&ichda de liquid al baixant i I'alcada del

sobreeixidor, tal i com es veu a la seguent figura:

AN

Figura 10.28 Secci6 longitudinal dels plats

L’alcada de liquid al baixant es pot calcular com:
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hy.=h N T Nerest T Ngrag Ny,

Ap, dry weir crest grad

Calcul de la caiguda de pressio del gas en una éigpadn)

Per al calcul de i3, ary €S necessari calcular el coeficient de desca @gajue es funcio del
diametre dels forats i del gruix del play € pot calcular amb la segiient equacié (Kessler i
Wankat):

2
C,=085032- 0,04231& + 0,0017954(&] =0,756

tray tray

El valor de—2 és la relaci6 entre el diametre dels forats i mixgdel plat. Per aquest calcul

tray

d
s'agafa un valor de=>-=25. Aleshores k, qry €S calcula com:

tray

h

Ap, dry

=0,003-V; - p, {paig”aj (1(;[; )= 349 polzades= 886 cm
L 0

. d . .
Amb la relacio—2 es pot determinar el gruix de cada plat:

tray

Calcul de I'alcada del sobreeixidorh)

L’alcada del sobreeixidor ha de ser un valor ed@e 90 mm, s’agafa una alcada de 40 mm
pergue hi hagi més contacte entre les fases.

Calcul de I'alcada de liquid per sobre el sobrekixihres)

El valor de Bestes pot calcular amb I'equacié de Francis:
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h

crest

Y
=0,092-F,, (l—gj

weir

Per al calcul de Jfir (factor que té en compte la curvatura de la pdeela columna en el
downcomer) s’ha de calcular el cabal de liquid sired (e). e es calcula amb la fraccio

d’arrossegamentl{):

_ €
w_L+e

A patrtir de la figura 10.13 es pot llegir el vattg¥ amb F; i el tant per cent d’inundacio (75
%). Si llegim al grafic:

¥ =0,08

Per tant e es pot calcular com:

e:¢’_'L:48,552@
1- h

Aleshores el cabal total de liquid és:

L,=L+e= 60%22@

Fweir €S pot calcular amb la figura 10.14, per aixo prires calcula I'eix x (4-ha de ser en

galons per minut ik en peus):

i s'obté el valor de i = 1,04

Per tant,

h

crest

L\
=0,092-F,, (l—gj =127 polzades= 323cm

weir
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Calcul del gradient de liquid al platy)

El valor de lyaqté en compte la variacio de I'alcada de liquicekeplat. Aquest valor en plats

perforats acostuma a ser molt petit i per tanhsig.

h . =0mm

grad

Calcul de I'alcada deguda al pas per I'area sotioehcomer (f)

El valor de R, es pot estimar a partir de I'equacié empirica devig:

L 2
h,, = 056- 9
449-A,,

Per al calcul de d) es necessita l'area sota el downcomer que esapmtlar a partir deybi i
I'alcada que acostuma a ser de 1 polzada. Agaferesagalor per al calcul:

A, =Alcadal ,, =38757cm?’

weir

Per tant el valor deghés de:

|_ 2
h,, =056 ——— | =0,942 polzades=> 2,393cm
449-A,,

A patrtir de tots els valors anteriors es pot calclidlcada de liquid al downcomer de baixada

de manera que:

N =Nag g + Py +

Ap,dry weir crest

+h,4 +hy, = 728 polzades

grad

El valor de Ry calculat no te en compte I'augment de I'alcadaudegal cabal de vapor a

través de la columna, aquesta nova al¢cada estpotesle la segiient manera:
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h : :
= On ¢, es pot considerar igual a 0,5
dc

h

dcaerat —

Per tant,

h e _ 2-h,, =1456 polzades

dcaerat —
dc

Ja que el valor deghaerat€s menor a I'espai entre plats (24 polzades) mirdim problemes

d’'inundacié de la columna.

Un altre valor a calcular és el temps de residedeldiquid en el downcomer. Aquest es pot

estimar amb la seglent equacio:

_ A, -h,,-3600 p,

e =599s
L, -PM,

El valor del temps de residéncia ha de ser entre7 3egons, per tant esta dins el rang

correcte.

Comprovacio del goteig

Per veure si hi haura goteig a la columna hem depoovar si es compleix la seguent

equacio:
hyp.ay + N, 2010392+ 0,25119x - 0,021675°
h, = 0040 =0,0705 polzades
PL 'do
Moy + Dy =356

Banda dreta = 0,644

Ja que la banda dreta de I'equacié és molt mémpgte 'esquerra no tindrem problemes de

goteig a la columna.
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10.22.6.2 Disseny dels plats per les condicions de cues

Calcul de la seccid transversal del plat

En aquest cas com que el diametre per caps i ey €8 el mateix nhomés es tornaran a
calcular els valors que poden canviar respecte adedicions de caps. L'Gnic parametre que
pot variar és la velocitat de circulacio del vapels forats. En condicions de cues la velocitat
sera:

V-PM m

Vy=—— Y —=2151—

3600 p, - A, S
Aquest valor és molt semblant que en el cas de papgant es pot dir que gairebé tindrem la

mateixa velocitat de vapor a través dels foratsagrs i en cues.

Calcul de la secci6 longitudinal del plat

En aquest cas com que els calculs son iguals gueadltzats en condicions de caps només es

posaran els resultats finals.

Calcul de la caiguda de pressio del gas en una €@pgn)

h

Ap, dry

=0,003-V; - p, -(paig“aj (1(;2[; ) =3,282 polzades= 8358cm
L 0

Agafem la mateixa relaciédi: 25

tray

Calcul de 'alcada del sobreeixidor)

Agafem la mateixa algcada de sobreeixidor que easbe caps, 40 mm.

Calcul de l'alcada de liguid per sobre el sobrekixi{hes)

En aquest cas tenim un valor'le= 0,065, per tant:
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e:‘//_'|-:38'523@
1-y h

i llegim el valor de Feir = 1,04

Per tant,

h

crest

Y
=0,092-F,., (I—g] =143polzades= 3,632cm

weir

Calcul del gradient de liquid al plat,fk)

Agafem el mateix valorh_ ., =0mm

grad

Calcul de I'alcada deguda al pas per I'area sotioehcomer (f)

A, =Algadal ., =38757cm’

weir

Per tant el valor dejhés de:

L 2
h,, = 056- 2 =1,332polzades= 3,382cm
449.A,,

A partir de tots els valors anteriors es pot calctiblcada de liquid al downcomer de baixada

de manera que:

hy.=h +h,, th

Ap, dry weir crest

+h.4 +hy, =7,627 polzades

| calculem I'efecte del cabal de vapor:

h
h =—% =2.h, =15254 polzades

dcaerat —
dc
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Ja que el valor deghaerat€S menor a I'espai entre plats (24 polzades)mirdim problemes
d’inundacio de la columna.

El temps de residéncia al downcomer sera:

_A,+h,,-3600 o,

tes =522s
L, -PM,

El valor del temps de residencia esta entre 3igoiss, per tant esta dins el rang correcte.

Comprovacio del goteig

hyp.ay + h, 2010392+ 0,25119 - 0,021675¢*
h, = 0040 =0,0701 polzades
PGy
Ny + h, =3361

Banda dreta = 0,663

Ja que la banda dreta de I'equacié és molt méwmppie I'esquerra no hi hauran problemes

de goteig a la columna.

Finalment les dimensions de la columna seran [gisesds:

Caracteristiques finals columna
Alcada 11,77 m

Diametre 2,1m

Plat de I'aliment | 10

Taula 10.58 Caracteristiques finals columna

Planta de producci6 d’Acid Acétic 10-169



Manual de calcul

10.22.7 Disseny mecanic

10.22.7.1 Disseny de les tubuladures

En aquest apartat es dimensionaran els diametréss debuladures d’entrada del vapor i el
liquid al llarg de la columna.

Caps de la columna

Liquid
Cabal = 0,0098 fifs

Si suposem una velocitat de circulacio de 1 mésaghetre de la tubuladura sera de:

0,0098M
/—00098m = D=0112m = DN 100

i,

Vapor
Cabal = 6,237 riis

Si suposem una velocitat de circulacio de 32 mésaehetre de la tubuladura sera de:

6,237M
/—0195m = D=0498m = DN 500

32m/

Entrada de 'aliment

L’aliment entra tot en fase liquida, per tant @rdetre necessari sera:
Cabal = 0,00248 ffs
Si suposem una velocitat de circulacié de 1 méaghetre de la tubuladura sera de:

0,00248M /

A

=0,00248m* = D=0,056m = DN 50
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Cues de la columna

Liquid

Cabal = 0,0121 fifs

En el cas de cues hem de calcular el nivell dedique es mantindra al fons de la columna i
que després anira al reboiler. El fons de la colurimdra un temps de residéncia de 1,5
minuts, per tant el nivell de liquid sera:

V=Q-t =1,093m°

residencia

Volum del fons toriesfeéric: Ve =0,0778 D¢ = 0,721m°

Volum necessari cilindre columnaV

siinare =1,093-0,721= 0,373m*

_0,373m°

fons — -
4

Alcada liquid fons: h =0108m

Si la velocitat de sortida del liquid pel fons @ecblumna és de 1 m/s, el diametre de la
tubuladura de sortida sera:

00121m7
! S -00121m*> = D=0124m = DN 125

T

Vapor
Cabal = 5,951 riis

Si suposem una velocitat de circulacié de 32 mésaghetre de la tubuladura sera de:

5951M’
" /S-0186m? = D=0487m = DN 500

32’%

Per tant la configuracio del fons de la columna $&isegient:
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\j/

Figura 10.29 Tubuladures de cues
10.22.7.2 Gruixos de la columna

Gruix del cilindre

El gruix de la paret cilindrica es mesura a pregsiérna i externa, €s una columna que
treballa a pressié atmosferica. Les condicionsisiedy utilitzades son les seguents:

Pressio disseny: -1,5/1,5.

Temperatura de disseny: 410 K

Gruix a pressio interna

Parametres de disseny

Pressio 1,5 bar
Radi 1050 mm
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85

Sobreespessor per corrosio (cl) 2 mm

Sobreespessor per curvatura (c2) 0 mm

Taula 10.59 Parametres de disseny a pressio interna
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A partir de les dades de la taula anterior el espasecessari es calcula:

P-R

=——+cl+c2=398mm
S-E-06-P

S’agafa un gruix de 4 mm.

Gruix a pressiod externa

En aquest cas es suposa un gruix i es comprovacingre aguantara aquesta pressio. Els
parametres de disseny son els seglents:

Parametres de disseny

Pressio 1,5 bar
Do 2136 mm
h 399 mm

Gruix suposat | 18 mm
Do/t 133,50

Taula 10.60 Parametres de disseny

a pressio externa

En la primera iteracid s’ha suposat el mateix gipice a pressio interna, pero al final s’ha
arribat fins al valor de 15 mm. La pressio que atara el cilindre es calcula de la seguent

manera.

L = Algcadacilindre + 2[2) =1102831mm

L: 516
DO

A la figura 10.15 trobem el valor de A = 0,00017

A la figura 10.16 busquem el valor de B i veiem gsta fora per I'esquerra, per tant usem E
=1972068,966 bar i calculem la pressio:
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2-A-E
3.0

P =

a

=167bar

Com gue és més gran que la pressio de dissenybilgsan gruix de 18 mm com a valid.

Gruix de les tapes

El gruix de les tapes es calcula amb les mateixessipns de disseny que en el cas del
cilindre, excepte per la pressié interna de la iafexior en la que es té en compte el pes del

liquid del fons. Tots els fons sén tipus Koppler.

Gruix a pressio interna

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
L 2100 mm
r 210 mm
L/r 10
M 1,54
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85
Sobreespessor per la corrosio (c1)] 2 mm
Sobreespessor per la curvatura (c2) 0,1 -t

Taula 10.61 Parametres de disseny a pressio interna
El gruix es calcula de la seguent manera:

_ P-L-M
2.S-E- 02:-P

+cl+c2 = t=555mm
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Gruix tapa superior a pressié externa

En la primera iteracié s’ha suposat el mateix giyice a pressio interna, pero al final s’ha
arribat fins al valor de 12 mm. La pressié que atara el cilindre es calcula de la seguent

manera.

Parametres de disseny

Pressio 1,5 bar
R =Dg 2124 mm
t—cl —c?2 8,8 mm

Gruix suposat | 12 mm
R/t 241,36

Taula 10.62 Parametres de disseny

a pressio externa
Es calcula el valor de A de la seglient manera:

0125

A= =0,000518

t—-cl-c2

I posteriorment trobem B = 482,76 bar. Calculemptassio que aguanta de la seguent

manera.

Ara es torna a calcular amb un altre métode i dssgescull el gruix:

167-P-L-M

= +2+ 01t=6,953mm
2:S- 02167-P

S’agafa el gruix de 12 mm ja que és el més gran.
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Gruix tapa inferior a pressio interna

Primer calculem la pressié que exerceix el liquid@s de la columna:

Parametres de disseny
Densitat 932,8 kg/ni
Gravetat 9,81 m/$
Alcada liquid | 0,1076 m
Taula 10.63 Parametres de disseny

a pressio interna
La pressio de la columna de liquid sera:

P=p-g-h=98462Pa = 0,0098bar

Ja que la pressio deguda a la columna de liquidoftspetita no afectara al calcul del gruix i

per tant s’agafa el mateix que el calculat peapatsuperior (12 mm).
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10.23Condensador E-401

10.23.1 Descripcio de I'equip

El condensador E-401 és un condensador de calidastsaque condensa tot el vapor que surt
per caps de la columna C-401 sense subrefreddtdoun condensador atmosféric que
incorpora un venteig. ElI condensador utilitza aigaaefrigeracio per bescanviar el calor que
entra a 30 °C i en surt a 40 °C. Els condensatsrsarl17,6 °C i estan formats basicament per

acid acetic (Acid acétic glacial).

10.23.2 Calcul del calor a bescanviar, de l'area necessaria del cabal daigua de

refrigeracio
El calor a bescanviar pel condensador és el seglent

q=39019138 %

L'area de bescanvi necessaria sera:

q=U-A-AT,,
Com a valor del coeficient global de transferénbénergia s’agafa 55%%.
m

Com que la temperatura de l'aigua de refrigeraaigéanviant al llarg del condensador s’ha de
calcular I'increment de temperatura mitjana logmaida. La temperatura dels vapors que
condensen es manté constant al llarg del proafisgaquests només canvien de fase:
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117,6 °C 117,69C

A

40 °C
30°C >

Figura 10.30 Perfil de temperatures al condensador

On: T:Temperatua delscondensatfl17°C)
T : Temperatua entradaaigua

(=T )~ (T =T out) o
AT = I(T T ) —~-=825°C de refrigerado (30°C)
In = _I_a'g"” T.q. o - T€MPperatua sortida aigua
ae-out de refrigerado (40°C)
Per tant I'area de bescanvi necessaria sera:
39019138 keal
A= A =8599m*

550 < ga50c
h-m”.°C

El cabal d’aigua de refrigeracié necessari sera:

cp:Capacitatcalorifica del'aigua/ 1 kcal j
q:m.cp.AT P P ga( kg-°C

AT : Sortida—entradaaigua refrigeradd (40-30)°C

a 390191$8k05%
cp-AT 1k0%g o -(40-30)°C

=.’:’>9019],.?>9k—hg
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10.23.3 Caracteristiques del bescanviador de carcassa i tab

A la taula seguent s’especifiquen les caractetisglel condensador:

Caracteristiques del condensador

Longitud tubs 5m
Diametre intern tubs (d) 34 mm
Diametre extern tubs () 38 mm

Nombre de passos per tubs 2
Nombre de passos per carcassa 1

Taula 10.64 Caracteristiques del condensador

Calcul del nombre de tubs:

En primer lloc es calcula I'area d’'un tub i despegésietermina el nombre de tubs necessaris:

A o =770y -L=0597 m’

N, = Arefsl necessaria 144
Areal tub

Per al feix de tubs utilitzarem un pitch triangular pitch es calcula:
P =125-d,=475mm

A partir del nombre de passos per tubs i carcassaigmetre extern dels tubs es calcula el
diametre del feix de tubs com:

D. =4 N, \m On: K, ,n,:Constants funci6 del nombrede passos
b0 per tubsi carcassa(taulal2.4 Coulson

K,=0,249

D, =6783 mm
n, =2,207 » =678
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10.23.4 Coeficient de transferencia de calor per la bandaalla carcassa

Temperatura mitja als dos costats (carcassa i:tubs)

40+ 30

Tubs= =35°C

En el cas de la banda de la carcassa la tempeestumanté constant ja que hi ha un canvi de

fase i no hi ha subrefredament:

Carcassa=1176 °C

Propietats fisiques del vapor i el liquid condensal
Viscositat liquid (u) 0,000248 Pa - s
L kg
Densitat liquid (p;) 944’6F
Conductivitat (k 0,1436—_
onductivitat (k) ) e
: kg
Densitat del vapor p,) 1’862F

Taula 10.65 Propietats fisiques del vapor i el ligd condensat

Cabal de condensat per longitud de tub:

kg

1161

=W é - 0016159
L-N, 5m-144 ms

Mitja de nombre de tubs per fila:

D
b =952

N =——2
R

r

wIiN

Per tant el coeficient per la banda de la carceesa
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10.23.5 Coeficient de transferencia de calor per la bandaeals tubs

Secci6 de pas dels tubs:

N
Sune=2+(d, )?- t = 00654’
4 n°de passosper tubs
Velocitat pels tubs:
kg

10839 -2  _go3X9

u, = s .1 —1e69mis Peigua m®
paigua Stubs. T =35°C

aigua

Per tant el coeficient per la banda dels tubs sera:

u’® w
_ t —_
h =4200- (135 + 002 - T, ) 7626618 =0

10.23.6 Calcul del coeficient global de transferencia de éar

Per al calcul del coeficient global ens fan falis factors d’embrutiment per la banda dels
tubs i de la carcassa. A continuacio es mostrdorema de taula:

Factors d’embrutiment
: w
Factor d’embrutiment extern (hoq) 5000 o
: . w
Factor d’embrutiment intern (h iq) 5000 oy

Taula 10.66 Factors d’embrutiment
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Com a material de construccio6 s'utilitza acgr=16

m2°C:
do'ln(goj d d
11,1, V44 1 .% 1 5001557
U, hy hy 2°k, d hy d h
U, = 642337—~ 55321 _
m-°C hm-°C

. ) L kcal

El valor obtingut és bastant proper al suposatiament, 550%, per tant, es pot
m

considerar correcte.

10.23.7 Calcul de la caiguda de pressio per carcassa

Calcul del diametre de la carcassa:

El diametre de la carcassa es calcula en funcididehetre del feix de tubs i del tipus de
bescanviador. A la figura 10.18 es troba el valdrdiametre com:

Diametre feix detubs= 6783 mm

S’ha escollit un bescanviador de tubs en U queenset trobar:

Diametrecarcassa— Diametre feix detubs=15mm

Per tant, el diametre de la carcassa sera:

D, =15+ D, =6933 mm

Calcul de I'area de flux transversal, la velocitgissica i la velocitat lineal:

'%z(p‘ _dop)'Ds 15 =0,0961m°
t
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G, = s 212081 <9
A sm

ug :%:6488 m/s
Ps

Calcul del diametre equivalent de la carcassa:

Amb un pitch triangular el diametre es calcula com:

Amb el valor del Reynolds i la figura 10.19 es fobar el factor de friccidj

d I%)-(pf ~0917-d?)=2698mm

Re="Ys"% _ 416031509 i = 0,017
U
Per tant, els valors necessaris pel calcul son:
Parametres de disseny
Diametre de la carcassa 693,3 mm
Area flux transversal (As) 0,0961 M
L kg
Velocitat massica per la carcassa (§ | 120,81 pe
Diametre equivalent carcassa (g 26,98 mm

Viscositat del vapor

7,818 -10° Pa - s

Reynolds 416931,599
Jf 0,017
Espai entre els bafles ) 693,3 mm
Velocitat lineal (us) 64,88 m/s

Taula 10.67 Parametres de disseny per la caiguda de

pressio per carcassa
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La pérdua de pressio es pot calcular com:

2 -014
ap=g.j Pl [L]2Y [ 4] _ggoa6209Pa = 6895kPa
s f

d, ) \g 2 U,

10.23.8 Calcul de la caiguda de pressio pels tubs

Parametres de disseny
Viscositat aigua 0,0006 Ns/
Reynolds 93912,28
Factor de friccio (jr) 0,0029

Taula 10.68 Parametres de disseny per la caiguda geessio pels tubs
El factor de friccio es troba a la figura 10.2Caatp del Reynolds.

. 2
AP =N_8j ||| A| +25 2% —16351488Pa = 16351kPa

1 w

S’ha menyspreat I'ajust de les viscositats ja qugaballa amb aigua pels tubs.
10.23.9 Disseny mecanic
10.23.9.1 Gruix del cilindre

El gruix de la paret cilindrica es mesura a presg&rna i externa. Les condicions de disseny
utilitzades son les seguients:

Pressio disseny: -1,5/1,5

Temperatura de disseny: 410 K
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Gruix a pressio interna

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
Radi 346,65 mm
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85
Sobreespessor per corrosié (cl) 2mm
Sobreespessor per curvatura (c2) 0 mm

Taula 10.69 Parametres de disseny pel gruix a prédsnterna

A partir de les dades de la taula anterior 'espesscessari es calcula mitjancant la segient
equacio:
t:£+ cl+c2=265mm
S-E-06-P
S’agafa un gruix de 4 mm.

Gruix a pressio externa

En aquest cas es suposa un gruix i es comprova glireire aguantara la pressio. Els

parametres de disseny son els seglents:

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
Do 701,298 mm
h 131,727 mm
Gruix suposat 5mm
Do/t 350,65

Taula 10.70 Parametres de disseny

pel gruix a pressié externa

En la primera iteracié s’ha suposat el mateix grgise a pressiod interna. La pressio que
aguantara el cilindre es calcula amb la seglenees:
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L =Alcadacilindre + 2-(2)2508782 mm

L
—=725
5 2

0

A la figura 10.15 s’obté el valor de A = 0,00005
A la figura 10.16 es busca el valor de B i s’'obaeque esta fora per I'esquerra. Per tant,
s’utilitza E = 1958620,69 bar. Finalment ja es gadtular la pressio:

P :2-A-E

a

= 404bar

3.D0
t

Com gque és més gran que la pressio de dissenyirldg 5 mm sera correcte.
10.23.9.2 Gruix de les tapes

El gruix de les tapes es calcula amb les mateixessipns de disseny que en el cas del
cilindre. Tots els fons son tipus Koppler.

Gruix a pressio interna

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
L 693,3 mm
r 69,33 mm
L/r 10
M 1,54
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85
Sobreespessor per corrosio (cl) 2 mm
Sobreespessor per curvatura (c2) 0,1-t

Taula 10.71 Parametres de disseny pel gruix a predsnterna
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El gruix es calcula de la seguent manera:

_ P-L-M
2.S-E- 02-P

+cl+c2 = t=374mm

Gruix tapa superior a pressié externa

En la primera iteracié s’ha suposat el mateix giyice a pressio interna, pero al final s’ha

arribat fins al valor de 6 mm. La pressio que atprarel cilindre es mostra a la taula segient:

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
R =Dy 705,298 mm
t—cl-c2 3,4 mm
Gruix suposat 6 mm
R/t 207,44

Taula 10.72 Parametres de disseny

pel gruix a pressio externa

Es calcula el valor de A de la seglent manera:

0125
R
t—cl-c2

A= =0,000603

I posteriorment s’obté B = 689,66 bar. La pressi@ @guanta es calcula amb la segient
equacio:

P=—— =332bar
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Ara es torna a calcular amb un altre métode i dssgiescull el gruix:

_ 167-P-L-M
2.S- 02167-P

+2+ 01t= 389mm

S’agafa el gruix de 6 mm ja que és el més gran.
10.23.9.3 Disseny de les tubuladures

El diametre de les tubuladures és el mateix qealellat per la columna C-401 a caps. En el

cas de les tubuladures de I'aigua de refrigeraaia: s

Cabal = 0,1084 fifs
Si es considera una velocitat de circulacio deahdiametre de la tubuladura sera de:

01084m7
! S-0054m> = D=0263m = DN 260

2m
10.23.10Ai1llament

Aquest bescanviador té una temperatura elevadaapiecal un aillament amb llana de roca.
El de gruix de l'aillant es determina mitjancanséguent equacio:

Q:@ . Q= Tint. ~ Text o T =T,
z R i + 1 + AXacer + AXaiIIant i + AXacer + AXaiIIant
hi haire kacer kaillant hi kacer kaillant

On, Tin=117,6 °C.
Texe= 20°C.

T,= Temperatura de la paret I'aillant que esta emaobe@ amb 'exterior.

ka'|'||an1:0,082 W/m OC

Suposant un gruix d’aillant de 4 cm es calculaatrctransferit a I'exterior@).
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\W

=18689
Q B m*eC

Aquest calor s’iguala a la segona parede2i és comprova qué; estigui a una temperatura

inferior als 40 °C:

T, = 26,4°C
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10.24Reboiler E-402

10.24.1 Descripcio de I'equip

El reboiler E-402 pertany a la columna C-401 i s@nega de vaporitzar part del corrent
liquid que surt per cues de la columna i retornaalla columna. Es tracta d'un reboiler
parcial tipus KETTLE, per tant, representa una&tipquilibri més de la columna. El corrent
liquid que surt del reboiler, format per una mesidaacid propionic (26,54 %) i acid acetic
(73,46 %) és enviat a la zona de tanqueria pdragat posteriorment.

10.24.2 Calcul del calor necessari, de I'area necessariael cabal de vapor

El calor a aportar pel reboiler sera:

q :8583732057$

L'area de bescanvi necessaria sera:

g=U-A-AT,
Com a valor del coeficient global de transferénbénergia s’agafen 75%%.
m

El calor cedit pel vapor que entra al reboiler égud al canvi de fase d’aquest ja que
condensa en els tubs. S'utilitza vapor saturabar§ (158,8 °C). Per la banda de la carcassa hi
ha el liquid provinent de la columna i ja que atuesvia de fase la seva temperatura es

manté constant dins el reboiler. La diferenciaetepteratura sera:

AT =T, T,

Carcassa

=1588-1225=36,3°C
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Per tant I'area de bescanvi necessaria sera:

8583732057 keal
A =31529 m?

A=
750 <@ 3530¢
h-m”.°C

El cabal de vapor necessari sera:

: i ifi kcal
cp:Capacitatcalorifica delvapor(l Ag -OCJ

A =Calor latent devaporitza®o (_klfalj

g

8583732057 keal
m = <l A =1719489 k_r?
4992

kg

10.24.3 Caracteristiques del reboiler KETTLE

A la taula seguent s’especifiquen les caractetietglel reboiler:

Caracteristiques del reboiler

Longitud tubs 5m
Diametre intern tubs (d) 16 mm
Diametre extern tubs () 20 mm

Nombre de passos per tubs 2
Nombre de passos per carcassa 1

Taula 10.73 Caracteristiques del reboiler
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Calcul del nombre de tubs

En primer lloc es calcula I'area d’un tub i despegsietermina el nombre de tubs necessaris:

A ., =7d,-L=03142m?

N, = Are‘a necessaria 1004
Areal tub

Pel feix de tubs s'utilitzara un pitch triangul&t.pitch es calcula:
P =125-d,=25mm

A partir del nombre de passos per tubs i carcastaiametre extern dels tubs es calcula el

diametre del feix de tubs com:

1
D. =g N, \m On: K,,n;: Constants funcio del nombrede passos
b0 per tubsi carcassa(taulal12.4 Coulsor)

K,=0,249

D, =84361mm
n, =2,207

10.24.4 Coeficient de transferencia de calor per la bandaalla carcassa

Calcul del flux de calor per unitat d’area:
q w
=—=3161125—
A v m?

Per al calcul del coeficient de calor necessitem:

P: Pressio operacio = 1 atm

P.: Pressio critica = 54 atm
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El coeficient pel costat de la carcassa sera:

W
m?©

017 12 10
hnb=O,104-(Pc)°'69-(q)°’7-!LS-[EJ +4-[3J +10- [Pﬁj }2180,79

P P )

C Cc

10.24.5 Coeficient de transferencia de calor per la bandaels tubs

En el cas de treballar amb vapor d’aigua que caajezl coeficient pels tubs es pot suposar
igual a 8000 W/mh°C.

10.24.6 Calcul del coeficient global de transferencia de ¢ar

Per al calcul del coeficient global ens fan falis factors d’embrutiment per la banda dels

tubs i de la carcassa. Es mostren a la segleat taul

Factors d’embrutiment
. w
Factor d’embrutiment extern (hog) 5000 o
. : w
Factor d’embrutiment intern (h4) 70002

Taula 10.74 Factors d’embrutiment

Com a material de construccio6 s'utilitza acgr=«16 2\/\(/)0 :
m
d,- In(ioJ
1. +—— 4+ ! +$.i+$.i:o,00113
U, hy hy 2:k, d hy d h
_ w kcal
U,=88274 ZoC 76025h ZoC

El coeficient global obtingut és bastant sembl&suposat, per tant, es donara com a valid el

valor calculat.
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10.24.7 Calcul del nivell de liquid al reboiler

Per al diametre de la carcassa s’agafa un valdlokele del diametre del feix de tubs de

manera que:
D, =2-D, =172053 mm
Fixant que el 60% del reboiler esta ple de ligi&dicada del liquid sera:

Niqug = 06 172053 =103232 mm

liquid

La velocitat superficial del vapor sera:
Velocitat superficial = %: 31510° m/s

| la maxima velocitat admissible:

_ 1k
uv<0,2-{u} =4,401m/s
Py

La velocitat és molt inferior a la maxima.
10.24.8 Disseny mecanic
10.24.8.1 Gruix de la carcassa

El gruix de la paret cilindrica es mesura a presg&rna i externa. Les condicions de disseny

utilitzades son les seguents:

Pressio disseny: -1,5/1,5 bar
Temperatura de disseny: 410 K
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Gruix a pressio interna

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
Radi 860,26 mm
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85
Sobreespessor per corrosié (cl) 2mm
Sobreespessor per curvatura (c2) 0 mm

Taula 10.75 Parametres de disseny a pressio interna

A partir de les dades de la taula anterior, esutal€espessor necessari amb la seguent

equacio:

P-R

= +cl+c2=359 mm
S-E-06-P

S’agafa un gruix de 4 mm.

Gruix a pressid externa

En aquest cas es suposa un gruix i es comprova glirelre aguantara la pressio. Els

parametres de disseny son els seglents:

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
Do 1732,53 mm
h 326,90 mm
Gruix suposat 6 mm
Do/t 433,13

Taula 10.76 Parametres de disseny

a pressio externa
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En la primera iteracié6 s’ha suposat el mateix grise a pressié interna. La pressiéo que
aguantara el cilindre es calcula de la seguient raane
_2:AE

P

L =Alcadacilindre + 2-(2)25217,93 mm

L. 301
D

0
A la figura 10.15 es troba el valor de A = 0,00005
A la figura 10.16 es troba el valor de B i s'obseque esta fora per I'esquerra, per tant,
s'utilitza E = 1951724,138 bar i es calcula la prés
p = 2-A-E
a D,
t

= 222bar

Com gque és més gran que la pressio de dissenyieldg 6 mm sera valid.

10.24.8.2 Gruix de les tapes

El gruix de les tapes es calcula amb les mateixessipns de disseny que en el cas del

cilindre. Tots els fons son tipus Képpler.

Gruix a pressio interna

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
L 1720,53 mm
r 172,05 mm
L/r 10
M 1,54
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85
Sobreespessor per corrosio (cl) 2mm
Sobreespessor per curvatura (c2) 0,1-t

Taula 10.77 Parametres de disseny a pressio interna
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El gruix es calcula de la seguent manera:

_ P-L-M
2.S-E- 02-P

+cl+c2 = t=489mm

Gruix tapa superior a pressié externa

En la primera iteracié s’ha suposat el mateix gque a pressio interna, pero al final s’opta

per un valor de 10 mm. La pressio que aguantasidiredre es calcula de la seglient manera:

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
R =Dy 1740,53 mm
t—cl—c2 7 mm
Gruix suposat 10 mm
R/t 248,65

10.78 Parametres de disseny a pressio
externa

Es calcula el valor de A de la seglent manera:

AZ%ZO,OOOSlB

t—-cl-c2

i posteriorment s’obté el valor de B = 689,66 bar.

Es calcula la pressio que aguanta de la seglergrenan
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Ara es torna a calcular amb un altre metode i @ssgescull el gruix:

167-P-L-M

= +2+ 01lt= 602 mm
2-S- 02167-P

S’agafa el gruix de 10 mm ja que és el més gran.

10.24.8.3 Disseny de les tubuladures

El diametre de les tubuladures d’entrada de ligusdrtida de vapor és el mateix que el
calculat per la columna C-401 a cues. La tubuladigrasortida del liquid es calcula de la
seguent manera:

Cabal = 0,0000251 s

Si es suposa una velocitat de circulacioé de 1 ehliametre de la tubuladura sera de:

0,0000251m7
S =0,0000251m> = D=0006m = DN 10
1M

Pel cabal de vapor calefactor:
Cabal = 0,0016 fits

Si es suposa una velocitat de circulacié de 20 ehtliametre de la tubuladura sera de:

0,0016M’
A =0,0000783m> = D=000998m — DN 10

20%
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Pel cabal de condensats:
Cabal = 0,00477 ffs

Si es suposa una velocitat de circulacioé de 1 ehliametre de la tubuladura sera de:

000477m7
! S —000477m> = D=0078m = DN 80

1M
10.24.9 Aillament

Aquest bescanviador té una temperatura elevadaampiecal un aillament amb llana de roca.
El de gruix de l'aillant es determina mitjancanségient equacio:

Q:@ L Q= Tine. ~ Texe - T — T,
Z RI i + 1 + AXacer + AXaillant i + AXacer + AXaillant
i haire kacer kaiIIant hi kacer kaiIIant

On, Tin=122,5 °C.
Tex= 20°C.

T= Temperatura de la paret I'aillant que esta emaob@ amb I'exterior.

ka’|’||an[=0,082 W/m OC

Suposant un gruix d’aillant de 4 cm es calculaatrdransferit a I'exteriorQ).

wW

=19639
Q 3 m?[°C

Aquest calor s’iguala a la segona parede2i és comprova qué; estigui a una temperatura

inferior als 40 °C:

T, = 2664°C
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10.25Bescanviador E-403

10.25.1 Descripcio de I'equip

El bescanviador E-403 és de carcassa i tubs idefet corrent de destil-lat de la columna
C-401.

10.25.2 Calcul del calor a bescanviar, de I'area necessariadel cabal d’aigua de
refrigeracio
El calor a bescanviar pel condensador és el seglient

q=22117225 %

L'area de bescanvi necessaria sera:

q=U-A-AT,,
Com a valor del coeficient global de transferénbénergia s’agafa 80%%.
m

Com que la temperatura de l'aigua de refrigeraaigéanviant al llarg del condensador s’ha de

calcular I'increment de temperatura mitjana logaidt.

117,6 °C

50 °C

40 °C
30°C

y N

Figura 10.31 Perfil de temperatures al bescanviador
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On: T, : Temperatua delsvapors
entrada117,6°C)
T, - Temperatua delsvapors

cout *

ATm| — (Tcin _Taig. out)_ (Tcout _‘Taig. in ) :42,4800 sortida (500C)
In (Tein ~Taig. o ) Tag.in - TEMpeEratua entradaaigua

Tcout _Taig. in de refrigeradé (300C)
Taig. ot - T€MPpETatUA sortida aigua
de refrigeradd (40°C)

Per tant 'area de bescanvi necessaria sera:
22117225 keal
A= kcal A = 651m"
800————-4248°C
h-m--°C

El cabal d’aigua de refrigeracio necessari sera:

-C itatcalorifica de'aigual 1 kcal )
q=m-cp- AT cp:Capacitatcalorifica de algua( kg-°C

AT : Sortida—entradaaigua refrigeradd (40-30)°C

_a 22117225 k&%
" cp-AT 1 keal _an)o
cp-AT 1 Ag-oc'(“o 30)°C

:2211722@
h
10.25.3 Caracteristiques del bescanviador de carcassa i tab

A la taula seguient s’especifiquen les caractetisglel condensador:

Caracteristiques del condensador

Longitud tubs 55m
Diametre intern tubs (d) 32 mm
Diametre extern tubs (@) 36 mm

Nombre de passos per tubs 2
Nombre de passos per carcassa 2

Taula 10.79 Caracteristiques del condensador
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Calcul del nombre de tubs:

En primer lloc es calcula I'area d’un tub i despegsletermina el nombre de tubs necessaris:

A o = 77-d, -L=0,622m2

N = Area necessaria
t Areal tub

Pel feix de tubs s'utilitza un pitch triangular. fitich es calcula amb la seglient equacio:
P =15-d,=45mm

A partir del nombre de passos per tubs i carcassaiametre extern dels tubs es calcula el

diametre del feix de tubs com:

1
D. =d N, \n On: K,,n,: Constants funcié del nombrede passos
b per tubsi carcassa(taulal2.4 Coulsor)

K,=0,249
n, =2,207

D, = 22583 mm
10.25.4 Coeficient de transferencia de calor per la bandaella carcassa

Temperatura mitja als dos costats (carcassa i:tubs)

40+ 30

Tubs= =35°C

En el cas de la banda de la carcassa la tempeestunanté constant ja que hi ha un canvi de
fase:

Carcassa= @) =838°C
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Propietats fisiques de la mescla a refredar
Viscositat () 0,0002425 Pa - s
, k
Densitat (p)) 944,6m—93
i 0,144
Conductivitat (k) , moC
Reynolds 71928
Prandl 2,907

Taula 10.80 Propietats fisiques de la mescla a refitar

A la figura 10.22 es troba el factor de transfei@de calor: j= 0,09

Per tant, el coeficient per la banda de la carceessa

w
2.0

1 014 k
h =], -Re-Pr? (ij L =51757
d, m

10.25.5 Coeficient de transferencia de calor per la bandaels tubs

Secci6 de pas dels tubs:

N

Sune=2+(d, )7 : = 0,0042m?
4 n°de passosper tubs
Velocitat pels tubs:
kg
614 -993X9
u, = s . 1 —qa7mis Peigua m®
Paigua  Stubs T =350C

aigua

Per tant, el coeficient per la banda dels tubs sera
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u 038

_ _ w

aigua)' d

10.25.6 Calcul del coeficient global de transferencia de ¢ar

Pel calcul del coeficient global ens fan faltafalstors d’embrutiment per la banda dels tubs i

de la carcassa. Es mostren a la segient taula:

Factors d’embrutiment
: w
Factor d’embrutiment extern (hog) 3000 mE °C
, . w
Factor d’embrutiment intern (h4) 4000

Taula 10.81 Factors d’embrutiment

. ., . W
Com a material de construccio6 s'utilitza acgr=«16 :

m?°C
do-ln$
1 1 1 d ) d, d,

o1 % 1 5001132
UO ho hod 2-k di hid di hi

W _ 7e065_<c@

m?°C h m?°C

U,=88323

_ . . kcal R
El valor obtingut és bastant proper al suposatamment, SOOm, per tant, s’acceptara
m

com a valid.
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10.25.7 Calcul de la caiguda de pressio per carcassa

Calcul del diametre de la carcassa:

El diametre de la carcassa es calcula en funcididehetre del feix de tubs i del tipus de
bescanviador. A la figura 10.18 es troba el valdrdiametre com:

Diametre feix de tubs=19583mm

S’ha escollit un bescanviador de tubs en U queenset trobar:

Diametrecarcassa— Diametre feix detubs=30 mm

Per tant, el diametre de la carcassa sera:

D, =30+ D, =22583 mm

Calcul de I'area de flux transversal, la velocitgtssica i la velocitat lineal:

&:(pt _dO).DS.I B =O,0034rn2

)
G, =" =68237 K9
A sm
G

u,=—=0,722m/s
Ps

Calcul del diametre equivalent de la carcassa:

Amb un pitch triangular el diametre es calcula com:

d, :%) (p?-0,917-d2)=2556mm

0
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Amb el valor del Reynolds i la figura 10.19 es obar el factor de friccid

P Uy 'di
U

Per tant, els valors necessaris pel calcul son:

Re= =71928 jt=0,03

Parametres de disseny

Diametre de la carcassa 225,83mm
Area flux transversal (As) 0,0034mM

Velocitat massica per la carcassa ($ 682,378?12

Diametre equivalent carcassa (g 25,26 mm
Viscositat de la mescla 0,0002425 Pa - g

Reynolds 95904
Jf 0,03
Espai entre els bafles ) 75,28 mm
Velocitat lineal (us) 0,722 m/s

Taula 10.82 Parametres de disseny per la caiguda geessio

per carcassa

La pérdua de pressio es pot calcular com:

D, (L) pu? -
AP, =8 j, [_5](_}'0 s (ij = 4335 kPa

de IB 2 /'lw

Caiguda de pressio acceptable.
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10.25.8 Calcul de la caiguda de pressio pels tubs

Parametres de disseny
Viscositat aigua 0,0006 Ns/h
Reynolds 77885
Factor de fricci6 (j;) 0,005

Taula 10.83 Parametres de disseny per la caiguda geessio

pels tubs

El factor de friccio es troba a la figura 10.2Caatp del Reynolds.

. i
AR =N, -{8- i, (dij(ij ¥ 2,5]-% = 2013#a = 20134kPa

i w

Es menysprea l'ajust de les viscositats ja queradsalla amb aigua pels tubs. Caiguda de

pressio acceptable.

10.25.9 Disseny mecanic

10.25.9.1 Gruix del cilindre

El gruix de la paret cilindrica es mesura a presg&rna i externa. Les condicions de disseny

utilitzades son les seguents:

Pressio disseny: -1,5/1,5 bar
Temperatura de disseny: 410 K
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Gruix a pressio interna

Parametres de disseny

Pressio 1,5 bar
Radi 112,91mm
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85

Sobreespessor per la corrosio (cl) 2mm

Sobreespessor per la curvatura (c2 0 mm

Taula 10.84 Parametres de disseny a pressio interna

A partir de les dades de la taula anterior 'espes®ecessari es calcula amb la seguent
equacio:
P-R

t=———+cl+c2=221Imm
S-E-06-P

S’agafa un gruix de 4 mm.
10.25.9.2 Gruix de les tapes

El gruix de les tapes es calcula amb les mateixessns de disseny que en el cas del
cilindre. Tots els fons sén de tipus Koppler.

Gruix a pressio interna

Parametres de disseny
Pressio 1,5 bar
L 225,83 mm
r 22,58 mm
L/r 10
M 1,54
S (acer al carboni SA-515 55) 951,7 bar
Factor de soldadura (E) 0,85
Sobreespessor per corrosio (cl) 2mm
Sobreespessor per curvatura (c2) 0,1-t

Taula 10.85 Parametres de disseny a pressio interna
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El gruix es calcula de la seguent manera:

P-L-M

= +cl+c2 = t=232mm
2-S'-E-02-P

S’agafa el gruix de 4 mm.

10.25.9.3 Disseny de les tubuladures

Aigua de refrigeracio:

Cabal: 0,0061 s

Amb una velocitat de circulacio suposada de 1 eb/diametre de la tubuladura sera de:

00061
S=0004Im*> = D=0072m = DN 80

15%

Gasos de carcassa:

Cabal: 0,00245 fifs

Amb una velocitat de circulacio suposada de 32 ehdiametre de la tubuladura sera de:

000245m7
! S —000164m> = D=0045m = DN 50

15M_

10.25.10 Aillament

Aquest bescanviador té una temperatura elevadaapiecal un aillament amb llana de roca.

El de gruix de l'aillant es determina mitjancanségient equacio:
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Q:@ . Q= T ~ Text - T~ To
z R i + 1 + AXacer + AXaillant i + AXacer + AXaillant
i haire kacer kaillant hi kacer kaillant

On, Tin=117,6 °C.
Texe= 20°C.

T.= Temperatura de la paret I'aillant que esta emaob@ amb 'exterior.

ka’|’||an[=0,082 W/m OC

Suposant un gruix d’aillant de 4 cm es calcula®rdransferit a I'exterior@).

w
m?[°C

Q=18713

Aquest calor s’iguala a la segona parede2i és comprova qué; estigui a una temperatura
inferior als 40 °C:

T, =2627°C
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10.26Tanc pulmé D-401

Tanc que es troba a la sortida del bescanviadla cd@dumna C-401 per acumular el destil-lat.

(hj 9414(12(29) seoc(s 30002‘(m/ )

Amb un temps de residéncia fixat a 3 min:

r_%av 3(min) E»—[@oozz(m/):v 044(m?)

1(min)

Si el tanc treballa a un 90% de la seva capaeitaplum real del tanc sera de 0,8 m

Diametre (D)= 0,6 m- H =—/— _, ﬂm—L H = 1,7(m).

S L

Pes planxa = 124,1 kg.

Pes amb aigua = 624,14 kg

Pes amb liquid = 596,4 kg
Temperatura d’operacio = 117,6°C

Temperatura de disseny = 167,6°C
10.26.1 Disseny mecanic
Densitat= 944,6 (kg/f)

On:

Piua =P (hig - Pliquia = 944!{%) EL?(m) mﬁ(gj = Pliqua = 1573—’(Pa)

I:)Dlsseny = 1,5(bar) quU|d - I:)Dlsseny = l5+ Oldbar) = lGdbar)

10-212 Planta de produccio d’Acid Acétic



Manual de calcul

10.26.1.1 Calcul del gruix de la paret a pressio interna (t).

A continuacio es calcula el gruix de la paret dipdels seguents valors:

Factor SE (psi)= 18000
Radiografiat (r)= 0,85.

I:)Dis.seny[ R - . . .z
=—— +C OnR és el radi del tanc i C la corrosio
SE - 06P
184(bar)5%)(mm)
t= 15500 +1mm) =t = 213mm) = t = 4(mm).

?5 (bal’) [0.85 - 0,6 D]..84(bal’)

10.26.1.2 Calcul del fons toriesferic a pressio interna (t)
A partir de la seglient equacié es calcula el gieiXons toriesferic:

__PIDIM
2[SE- 02[P

= 184(bar)[1130dmm)[ 154

~ .18000
20 (bar)- 0,2184(bar)

+1(mm) - t = 248mm) = t = 4(mm).

En el cas del fons toriesferic es sobredimensibgauéx (t) un 10% ja que la planxa d’acer al

ser moldejada perd gruix i s’ha de tenir en compte:

t = 248mm) + 24gmm) 01 - t = 27(mm) = t = 4(mm).
10.26.1.3 Aillament del tanc:

Cal aillament amb llana de roca per tal d’evitantades, ja que la temperatura de treball és
de 117,5 °C.
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Degut a que és un fluid practicament estatic, eficent intern de transmissio de calor es
gairebé zero i per tant no es té en compte. Elggliatent a seguir sera el seglent:

- Calcul de les pérdues de calor cap a I'exterior:

Cal suposar un gruix d’aillant i calcular les pé&rslde calor cap a I'exterior.

Q — AT N Q — Tint. _Tambient
Z R i + AXacer + AXa‘l‘llant
h

Kk Kk

ext acer aillant

On, Tin=117,6 °C.
Texe= 20°C.

T,= Temperatura de la paret I'aillant que esta enamia amb 'exterior.

kai||an1=0,082 (W/m OC).
Kace=18 (W/m °C).

Suposant un gruix d’aillant de 3 cm es calculaagbrctransferit a I'exterior@).

o - [0}
0= 1175(°C)-200C) . 0=2443 \2N
1, 0004m _  003m m2[@C
30 \2N 18 \2’\’ 0,082 \2N
m-[@C m-[@C m-[@C

- Comprovaci6 de la temperatura de la paret extezraitlant:

Cal comprovar que amb el gruix d’aillant suposdtfaperatura de la capa externg @igui

similar a la de 'ambient per tal de no provocancades.

_ 1175(°C)-T, _
24436&%290)‘ 0004m ,  002m - T, =2814°C)

\2N 0,082 \2N
m-@C m-@C

18
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10.27Bescanviador E-404

10.27.1 Descripci6 de I'equip.

Aquests bescanviador és de doble tub i refredanjla d’acid que surten per la part de sota

de la columna C-401. L’esquema d’aquest equip €septa a continuacio:

FLUID FRED
FLUID CALENT /% J H\I
A J
=
CIRCULACIO EN CONTRACORRENT

Figura 10.32 Bescanviador de doble tub.

10.27.2 Dades pel calcul del bescanviador.

Les caracteristiques del fluid de procés (fluigfaedar)son les seguents:

Cabal (kg/h) 83,48
Densitat (kg/m) 920,8
Caba (m3/h) 0,0906
Viscositat (cp) 0,240p
Viscositat (kg-mi's) 2,4-10
Conductivitat termica (W/m K) 0,1395
Conductivitat termica (Kcal/m h K) 0,120
Cp (KJ/kQ) 1,844
Cp (Kcal/kg) 0,4411

Taula 10.86 Dades del corrent a refredar.

Les caracteristiques del fluid refrigerant (aigsia):

Viscositat HO (kg-nf/s) 0,0001
Condustiviat termica (W/m K) 0,498
Conductivitat téermica (Kcal/m h K') 0,493
Cp (Kcal/kg) 0,24

Taula 10.87 Dades del corrent a refrigerant.
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Aquest dades presentades es faran servir a coaitinpal calcul del coeficient global de

transferencia de calor.

10.27.2 Calcul de coeficient global de tranferéncide calor.

Es calcula mitjancat la seglient equacio:

ot e 1
Ul oo e
D, "D

On, U= Coeficient global de tranferencia de calor,
hi = Coeficient individual de transmissio de calodaléanda del fluid calent,
he= Coeficient individual de transmissio de calodaéanda del fluid fred,
e = Gruix de la paret de separacio entre els doddjui
k = Conductivitat termica de la paret de separaciteesls dos fluids,
D; = Diametre intern del tub,
D = Diametre extern del tub,

D = Diametre mitja logaritmic enti®e i D;, es calcula de segtient manera:

DmI = De DDI
Ln—2
Aixi doncs:
Di (m) 0,01
De (m) 0,014
Gruix tubuladures (m) 0,004
D tub extern (I,m) 0,05
Dmi 0,0119
Taula 10.88 Diametres
- Calcul deh; :

Aquest valor es calcula a partir del Reynolds, &ttarNussel, aixi doncs:
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El diametre nominal de la canonada per la que leireufluid intern és de DN 10 (mm),

calculant a partir d’aqui la velocitat:

Area tub (m2) 0,00007834
Q (m3/s) 0,0000251j7
v (m/s) 0,320%

Taula 10.89 Velocitat del fluid intern.

9208 %9 m32™ 1m

Per tant,Re= m24 ELO‘SS — Re=12284492.

Pr= C'T([” . Pr=8_83.10.

El Nusselt es calcula com:

Nu = 0,023[Re**[Pr"  On,nval 0,3 per liquids que es refreden i 0,4 peridisjgue

estalfen.
Pertantn=0,3= Nu=1648.
h = NUk 1 —19774 K€L
D. m*heC

- Calcul de lahg:

En aquest cas els calculs van referits al dianegfugvalent (Rg) , ja que el fluid circula per la
part anular (aigua).
D,, =D, -D, - D,, = 005-0,014=0,036m
On, Dy és el diametre intern del tub exterior (fixat &&ula 10.88),
D. és el diametre extern del tub interior (fixat &ula 10.88).

Planta de producci6 d’Acid Acétic 10-217



Manual de calcul

A partir d’aqui, el procediment és el mateix queseduit per trobar l&;. Utilitzant pero les
dades corresponents a l'aigua (Taula 10.87).

La velocitat de circulacié de I'aigua s’ha fixal & m/s. Aixi doncs:

Re = 540000,
Pr = 4,868-10,

Pel calcul del Nusselt, el valor de I'exponantal 0,4 ja que l'aigua s’escalfa.
Nu = 18,14.

Aixi doncs:h, = 248\5#6“.
m* [h°C

Calcul del coeficient global de transmissio de célb:

1 1 4110°3m 1 1
—= + + = — =0,00649
U 19774 2Kcal 18 Kcal Ep,0119 2485 2!(cal Ep,014 U
m? [hEC mh@C 001 m? (h®C 001
U =15644~cal_
m? [h°C

10.27.3 Calcul de I'area de bescanvi i del cabal defrigerant.

L’area necessaria pel bescanvi és calcula a piera segient equacio:
Q=U [AIAT,,

On l'increment mitja logaritmic de temperatura ekuala de la segiient manera:

Temperatures (°C)
Fluid refrigerant Fluid procés
Entrada 30 122,5
Sortida 40 50

Taula 10.90 Taula de temperatures
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(1225-30)-(50-40) AT,
n(122,5 - 30)
50- 40

Aixi doncs, AT, =

=3708C.

El calor a bescanviar és de 10610 KJ/h.

253807 <c@l

A= — h — A=0437m’.
15644 > [3708°C
m- [h@C

El calcul del cabal de refrigerant es calcula dquacio:

2538’27KL3‘I .
Q=mTp@AT - m= h - m=10579/
Kcal h
024 {40-30)rC
KglC

10.27.4 Longitud del bescanviador.

La longitud del cilindre vindra determinada perrda de contacte necessaria que es

requereixi, per tant:

2
A=, L  L=23M _ | _993n=L=10m
7[0,014m
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10.28 Tanc Pulmé D-501

Tanc d’emmagatzematge de condensats:

3
2043™ o " _ 567510 m7
h 360Cs s

Amb un temps de residéncia fixat a 10 min:

T:%—»VZIO(min)EIﬂEB675ELO_ (m ):>v 34(m?*)

1(min)

Si el tanc treballa a un 90% de la seva capaeitaplum real del tanc sera de 3,8 m

\Y,

)
Tl ﬂtﬁlzzj (m)

Diametre (D)=1,2m- H =

= H = 33(m).

Pes planxa = 475 kg.

Pes amb aigua = 4275 kg

Pes amb liquid = 4275 kg
Temperatura d’operacio = 100 °C

Temperatura de disseny = 150 °C
10.22.8 Disseny mecanic
Densitat= 1000 (kg/M

On:

k
I|qund ,ODh [g - I:)quwd 100{ mgj[B’B [98( j quwd = 2970((Pa)
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I:)Dis.seny = ZLS(bar) + I:)Liquid - I:)Dis.seny = 1'5 + O’quar) = 18(bar)
10.28.1.1 Calcul del gruix de la paret a pressiaterna (t).

A continuacio es calcula el gruix de la paret dipdels seguents valors:

Factor SE (psi)= 18000
Radiografiat (r)= 0,85.

P.. [R
t=—_ W 4 OnR és el radi del tanc i C la corrosié
SEf -06[P
18(bar) 200(mm)
t= 5000 +1(mm) = t = 202(mm) = t = 4(mm).
=2 (bar) 085- 0,6 (18(bar)

145
10.28.1.2 Calcul del fons toriesféric a pressié iatna (t)
A partir de la segiient equacio es calcula el gieixons toriesferic:
PIDIM

~ 2[BE-02[P

18(bar)(120qmm)[ 154

2 E@(bar) - 020,8(bar)

145

t=

+2(mm) - t = 234mm) = t = 4(mm).

En el cas del fons toriesferic es sobredimensibgauex (t) un 10% ja que la planxa d’acer al

ser moldejada perd gruix i s’ha de tenir en compte:

t = 234(mm)+ 234mm) 01 - t = 25(mm) = t = 4(mm).
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10.28.1.3 Aillament del tanc

Cal aillament amb llana de roca per tal d’evit@ntades, ja que hi ha zones desprotegides i la
temperatura de treball és de 100°C aproximadament.

Degut a que és un fluid practicament estatic, eficent intern de transmissio de calor es
gairebé zero i per tant no es té en compte. Elggliatent a seguir sera el segient:

- Calcul de les pérdues de calor cap a I'exterior:

Cal suposar un gruix d’aillant i calcular les pérslde calor cap a I'exterior.

Q — AT N Q — Tint. _Tambient
Z R i + AXacer + AXa‘l‘llant
h

Kk Kk

ext acer aillant

On, Tine=100 °C.
Texe= 20°C.

T,= Temperatura de la paret I'aillant que esta enamia amb I'exterior.

kai||an1=0,082 W/m OC.

Suposant un gruix d’aillant de 2 cm es calculaagbrctransferit a I'exterior@).

100°C —-20°C W
= -~ Q=28833
Q 1 + 0,004m N 002m Q 3 m?[@C
30 V18 W gog2 W
m-@C m-@C m-[C

- Comprovaci6 de la temperatura de la paret extezriaitlant:

Cal comprovar que amb el gruix d’aillant suposdefaperatura de la capa externg @igui

similar a la de 'ambient per tal de no provocancades.

W _ 100°C)-T,
28833 %nZBC 0004m . 002m

\2N 0,082 \2N
m-@C m-@C

- T, =2961°C

18
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10.29 Tanc Pulmé6 D-502

Tanc on van a parar la purga de les calderesnElstaa fet de 1 fh

3
Diametre (D)= 0,8 m- H=—"— - H=— " p-om
7T

|] 2 [ﬁ 0’8j2
T m
2

Pes planxa = 191 kg.

Pes amb aigua = 1191 kg

Pes amb liquid = 1191 kg
Temperatura d’operacio = 100 °C

Temperatura de disseny = 150 °C
10.29.1 Disseny mecanic
Densitat= 1000 kg/fh

On:

Pll'quid = p Eh @ - PLl'quid = 1000k_93 mm[g,sz = PLl'quid = 19496Pa
m

S

P

Disseny

=15bar+ Py — Phisseny = 15+ O19bar = 17bar

isseny

10.29.1.1 Calcul del gruix de la paret a pressiaterna (t).
A continuaci6 es calcula el gruix de la paret dipdels seguents valors:

Factor SE psi= 18000
Radiografiat r= 0,85.

P

Disseny [ R

=—— _+C OnR és el radi del tanc i C la corrosi6
SE - 06[P
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l7bar[%)mm

t=
18000
~————bar[0D85-061,7bar
145 . -

+1mm=1t=164mm=1t =4mm

10.29.1.2 Calcul del fons toriesféric a pressiotarna (t)
A partir de la segiient equacio es calcula el gieixXons toriesferic:

__PIDIM
2[BE- 02[P

(= 17bar [800mml[ 154 +1mmo t = 184mm=t =4mm

2 ffgobar - 0,20,7bar

En el cas del fons toriesferic es sobredimensibgauéx (t) un 10% ja que la planxa d’acer al

ser moldejada perd gruix i s’ha de tenir en compte:

t=184mm+ 184mml01l - t =2mm=t =4mm

10.29.1.3 Aillament del tanc

Cal aillament amb llana de roca per tal d’evit@ntades, ja que hi ha zones desprotegides i la
temperatura de treball és de 100°C aproximadament.
Degut a que és un fluid practicament estatic, eficent intern de transmissio de calor es

gairebé zero i per tant no es té en compte. Elggliatent a seguir sera el segient:

- Calcul de les pérdues de calor cap a l'exterior:

Cal suposar un gruix d’aillant i calcular les pérslde calor cap a I'exterior.

T

_ AT - int.

Q= >R - Q= 1 DXy | DX
——+ +

h k k

ext acer aillant

T

ambient

aillant
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On, Tit=100 °C.
Texe= 20°C.

T= Temperatura de la paret I'aillant que esta enamte amb I'exterior.

kai||an[=0,082 W/m OC.

Suposant un gruix d’aillant de 2 cm es calculaaséctransferit a I'exterior@).

1000°C)-20(°C) W
= Ed :288
Q 1, 0004m ,  002m Q 33 EC
30 \2/v 18 \2/v 0,082 \2/v
m-@C m-@C m-@C

- Comprovaci6 de la temperatura de la paret extegriaitlant:

Cal comprovar que amb el gruix d'aillant suposdthaperatura de la capa externg) @igui

similar a la de 'ambient per tal de no provocancades.

100°C)-T,

W = — = o
28833 %nZBC 0,004m + 002m T, =2961°C
18 082 *

m-@C m-@C
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