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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 1.Especificacions del projecte
1. ESPECIFICACIONS DEL PROJECTE

1.1. DEFINICIO DEL PROJECTE

1.1.1. Bases del projecte

L'objectiu d’aquest projecte és dissenyar una pladr la fabricacié d’acid adipic a
partir de la nitracié del ciclohexanol amb acidrinitAquest projecte a part de ser viable
tecnicament, haura de complir totes les normatileggislacions vigents. A més a meés, inclou
el disseny de tots els equips de procés, la postaaxa de la planta i 'operacid en estat

estacionari de tota la planta.

A continuacio, es mostra les bases més importaadds pel projecte:

- Capacitat: 60.000 tones a l'any d’acid adipic treballant emtmu a partir de la
nitracio de ciclohexanol amb acid nitric.

- Funcionament: 330 dies a I'any amb 35 dies d’aturada repartitiaey de I'any en
3 periodes.

- Presentacio: A granel en sitges per poder enviar a camions (@6% produccio) i
a envasadora per sacs de 25 kg (5% de la productii@bags de 800 kg (25% de la

produccio).

1.1.2. Abast del projecte

En aquest projecte s’inclou:
o Disseny i especificacions de tots els equips imvalis del proces.
o Disseny de tot el sistema de control de la plaatgye funcioni correctament.
o Disseny del sistema de seguretat necessari pdadgaper tal d’evitar accidents no
desitjats.
o Compliment de totes les normatives legals vigents.

o0 Avaluacié economica de la planta.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 1.Especificacions del projecte

1.1.3. Localitzaci6 de la planta

La planta estara localitzada a la Zona Franca delde Barcelona, concretament al
poligon ficticiNYLON 66 La planta haura que complir la normativa urbardstiel municipi
en quan a alcades maximes dels edificis, ocupacia garcel-la i edificabilitat.

A la figura seguent, es mostra un mapa de Catalonya'observa la comarca del

Barcelonés la qual és on es troba la planta.

Figura 1.1. Mapa politic de Catalunya

1.1.4. Avaluacio de las comunicacions y accessitatide la planta
Les comunicacions i accessos d'una planta quimgéa molt importants

principalment per I'arribada de matéries primeréda planta i igualment, amb la sortida dels

productes acabats.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

1.Especificacions del projecte
L’'accessibilitat de la planta per carretera es glagervar en el mapa segient on es

mostren totes les autopistes, autovies i carretprecomuniquen la ciutat de Barcelona amb
altres indrets de la geografia catalana
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Fig. 1.2.Xarxa de carreteres a I'’entorn de Barcelona

De igual manera, es pot comprovar com la xarxa¥&ria de mercaderies de la
ciutat de Barcelona també es molt bona tal i copoéseure en el segiient mapa
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 1.Especificacions del projecte
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Fig. 1.3.Accessibilitat a la ciutat de Barcelona per tren

1.5. Nomenclatura de la memoria

« Arees de la planta

Abreviacio Area
100 Area d’emmagatzematge d’acid nitric
200 Area d’'emmagatzematge de ciclohexanal
300 Area de reaccio
400 Area de purificacié
500 Area de separacio
600 Area d’acabat
700 Area d’emmagatzematge de I'acid adipid
800 Area de tractament de gasos
900 Area de tractament de liquids
1000 Area de recuperaci6 del catalitzador
1100 Area de tractament de subproductes
1200 Area de serveis
1300 Area d’oficines
1400 Area de laboratoris
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 1.Especificacions del projecte

e Fluids de procés

Codi Fluid
NML Mescla sense adipic
M Mescla amb adipic
Ci Ciclohexanol
AN60O Acid nitric al 60%
AN10 Acid nitric al 10%
GC Gasos cristal-litzadors
MG Gasos de tractament de gasos
N Nitrogen
AR Aigua refrigeracio
AB Aigua bruta
\% Vapor
VvC Vapor condensat
A Aigua xarxa
AIR Aire
S Acid adipic solid
SN Acid Adipic amb nitrogen

* Equips de procés

Codi Equips
T Tanc
R Reactor
E Bescanviador de calor i condensadors
KR Kettle-Reboiler
C Columna
M Mesclador
CR Cristal-litzadors
ST Sitges d'acid adipic
TDS Tolva de descarrega de sacs
LG Absorbidor
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CT Centrifugadores

BSF Bis sense fi

SE Assecador

cC Ciclo

CM Cambra d'arrossegament
D Decantador

CBI Columna de bescanvi ionic

CA Caldera

TR Torre de refrigeracio

CH Grup de fred (chiller)

GN Generador de nitrogen

1.2. METODES D’OBTENCIO DE L’ACID ADIPIC

1.2.1. Formacio de I'acid adipic a partir de ciclobxanol amb acid nitric.

S'utilitza nitric al 40-60% amb catalitzador deuo® i vanadi. Es una reaccié molt
exotérmica, per tant, és imprescindible controlartdmperatura del reactor. En aquesta
reaccio, tot i tenir un rendiment forca alt, d'ud 96%, s’obtenen molts subproductes tals
com l'acid glutaric, I'acid succinic i dioxid de reni. Al oxidar-ho amb acid nitric,
s’obtenen gasos nitrosos com per exemple, D, N,O i N,. Aquest fet fa que s’hagin de
dur a terme separacions posteriors després dpd'eta reaccid. S’ha de tenir en compte els

alts costos de compra de I'acid nitric i de I'elwacioé d’aquests gasos nitrosos.

1.2.2. Formaci6 d’acid adipic a partir de ciclohexa i acidnitric.

En aquest cas, partim de ciclohexa per formar &sama KA (ciclohexanona i
ciclohexanol) que posteriorment s’oxidara amb acittic per formar l'acid adipic. La
formacio de la mescla KA presenta una serie d’imeaients. Un d’ells és que per evitar la
formacio de subproductes el rendiment de la reagbi@ de mantenir molt baix fins un 10-
12%. Per fer aquest pas es necessiten temperaterd$0°C i pressions de 10-15 bars.
Aquestes condicions augmentaran el cost de pradlucci

Com s'utilitza I'acid nitric per I'oxidacio de KAapareixen els mateixos inconvenients

gue en el cas explicat anteriorment.
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1.2.3. Formacio d’acid adipic a partir de ciclohexa i aire

En aquest procés la produccié de la mescla KArtir ple ciclohexa és igual que en el
metode anterior. La diferéncia entre els dos métédeque I'oxidacié d’aquesta mescla es fa
amb aire. Un dels inconvenients d’utilitzar airegée fa que el rendiment disminueixi fins a
un 80% front a un 93-95% si s’utilitza acid nitdicavantatge de treballar amb aire és que no
es treballa amb un component corrosiu i a més a @ésn compost gratuit. S’ha de tenir en
compte que l'aire s’introdueix amb acid acetics ehtalitzadors que s’utilitzen sén el coure i

el manganes.

1.2.4. Formaci6 d’acid adipic a partir del butadie

A partir del butadié, hi ha dues maneres d’obtdéarid adipic: a la primera es
produeix dimetil adipat el qual s’hidrolitza a aciddipic i la segona és una
dihidrocarboxilacié directa del butadié a acid #iges dues alternatives treballen en
condicions drastiques de temperatura fins a 170°€@00 bars de pressid. S’obtenen
rendiments inferiors al procés d’obtencié amb oipero s6n métodes provats nhomés en
planta pilot i no comercialment, per tant, es teceneixements limitats. Un dels avantatges

€s que no s'utilitza nitric el qual és car, fornaaas nitrosos i és un acid corrosiu.

1.2.5. Formacio de I'acid adipic a partir de fenol.

Es fa reaccionar el fenol amb hidrogen i formdotiexanona la qual s’oxida amb el
nitric per formar I'acid adipic i oxids nitrososerPpoder aprofitar aquests oxids, se’ls fa
reaccionar amb benzé obtenint de nou fenol. Un idetsnvenients és la necessitat de tenir
una font d’hidrogen i també es necessiten granstijats de benze per poder recuperar els
gasos nitrosos. El benze s’ha de tractar amb mokaja que és un compost molt toxic. Un
altra desavantatge és que hi ha més etapes pgagesn el cas de I'oxidacié amb nitric com

per exemple la formacio de fenol i el pas de fenaiclohexanol.

- Seleccio del procés per al projecte.
S’ha escollit 'opcié de produir acid adipic afrade ciclohexanol amb acid nitric per
diversos motius:
1) El rendiment obtingut és dels més alts en comparatib els altres. Pot arribar fins
un 96%.
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2) Les condicions de temperatura i pressio son relaigént suaus treballant com a

maxim a 120°C i pressio atmosféerica.

3) Es pot pensar que el procés a partir de butadigiless perque no utilitza nitric, amb
tots els problemes que aquest comporta, pero al'bétnda €s un procés poc conegut i
nomes provat en planta pilot. En canvi, el procéd anitric és el més conegut |

utilitzat de tots.

1.3. DESCRIPCIO DEL PROCES DE FABRICACIO

El procés que es seguira per I'obtencié de I'adigia és el que té el ciclohexanol com a
material de partida. Aquest ciclohexanol es pogmibtde la hidrogenacié del fenol, amb una
conversié d'aquest de més del 99%, i amb una satatienvers el ciclohexanol del 97-99%.
Préviament a la seva comercialitzacio, les petipeantitats de subproductes formats es
separen per destil-lacio, fent que el ciclohexgoel s’utilitzara a la planta sigui d’'una molt
elevada puresa.

Aquest ciclohexanol s’oxidara mitjancant una sautiacid nitric de 50-60 % de fraccio
massica, donant lloc a la formacié d’acids dicaflies; principalment acid adipic, pero
també succinic i glutaric, i gasos nitrosos. Pedéague la selectivitat respecte I'acid adipic
sigui el més alta possible, es duu a terme la i@actemperatures no massa elevades, 60-
80°C, assolin-se selectivitats que oscil-len eeltr82 i el 96% . La reaccio és catalitzada
homogéniament, mitjancant vanadi i coure, que ebetr dissolts a la reacci6, en
concentracions del 0.05-0.6% i 0.1-0.5% respecteram

Perqué la reaccio tingui lloc de forma satisfaet@'ha d’utilitzar un excés d’acid nitric
molt important, el que fa que sigui indispensalglercular cap al reactor molta part de les
aiglies mares, un cop ja se li ha separat perlditgrio gran part de I'acid adipic format,
aconseguint aixi que la quantitat d’acid nitricérgue se li ha d’afegir de nou al procés sigui
molt meés petita, només la necessaria per compansatles quantitats que han format gasos
nitrosos i que no s’han pogut recuperar en forrkN®D3, i la part que s’ha purgat.

Fer una purga al sistema és necessari, degut esouamn formant subproductes en forma
d’acids dibasics de cadena curta, com el glutagicsuccinic, que no cristal-litzen i que son
continuament recirculats al reactor, i que a nopserla purga, del 20%, s’acumularien de
forma excessiva en aquest. Aquesta purga, presigeeacio de bona part dels catalitzadors
gue pugui contenir, es destinara a la producciétefs, que tenen sortida comercial. Aixi,
com es pot apreciar al diagrama de procés, s’emirdrer reactor, que és continu de tanc

agitat, un corrent de ciclohexanol, un corrent @le@é d’acid nitric al 60%, on préviament
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s’hi haura dissolt vanadat amonic i coure, i elr@arr recirculat. Degut a que la reaccié és
molt exotermica, es fa necessaria I' utilitzaciGrdbescanviador extern en el primer reactor
de la série dels dos que n’hi ha. Es també en agteser reactor on té lloc majoritariament
la conversio de ciclohexanol a adipic. La meschctent s’envia al segon reactor, previ
escalfament amb el corrent sortint d’aquest, queréka reaccié s’acaba de completar. Els
gasos nitrosos que es formen (NO, NON,O) son captats per la part superior dels dos
reactors.

El corrent principal abandona la zona de reacgidssa a la zona de purificacié, on en el
bleacher és posat en contacte amb un corrent d@gile arrossega els gasos nitrosos que
hagin pogut quedar dissolts en el liquid. Seguiddrsenvia el corrent liquid a una columna
de destil-lacié, que té com a objectiu augmentaotecentracid del acid nitric fins a valors
gue siguin optims per la seva recirculacio al @aga que degut a que se’n consumeix una
part a la zona de reaccid, si es recirculés serteenar la concentracio de nitric als valors
adequats, la concentracio d’aquest aniria dismtragntinuament. Aixi, per caps de columna
s’obtindra aigua, el component més volatil, ambdsade nitric, que sera enviada a la zona de
tractament d’aigiies, i per cues s’obtindra un cdraenb una concentracio de nitric adient per
recircular al reactor i amb una concentracié d'mdiprou elevada com per enviar a
cristal-litzar.

Els gasos que surten del bleacher son enviats #ouead’absorcio, on es posaran amb
contacte amb un corrent d’aigua, on el N&absorbeix i reacciona, recuperant HN@I
corrent liquid sortint, que sera una solucié deilmidel 17%, s’enviara a concentrar a la
columna de destil-lacio, i el corrent gasos, qustiadra essencialment®, O, i Ny,
s’enviara a la zona de tractament de gasos, onessoghposara el J termicament,
minimitzant aixi la quantitat alliberada a I'atmfera d’aquest gas, que té un potent poder
hivernacle.

La cristal-litzaci6 tindra lloc a la zona separa@a dos cristal-litzadors. Primerament
amb un cristal-litzador que operara al buit, evapbmajoritariament aigua i una mica de
nitric, i sobresaturant I'adipic perqué en crifitai-el maxim possible. EI magma resultant es
porta a una centrifugadora, on es separa elsltgidtadipic, que s’envien a la zona d’acabat,
de les aiglies mares, que encara contindran umgahimportant en adipic. Aquestes aigues
mares es separen en dos corrents, el més impoelaBf%, que és recirculat al primer
reactor, i el 20% restant, que és purgat i enviat zona de recuperacié del cristal-litzador.
Per poder recuperar I'adipic que el corrent de gtirgdra dissolt, s’utilitza un bescanviador
del tipus Kettle-Reboiler, que aconsegueix qugesia bona part del nitric i aigua que té el

corrent, que es retornen al ler reactor, previaeosacid. La part del corrent que romandra
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en fase liquida tindra I'acid adipic dissolt en @it concentracid, i sera enviat a un segon
cristal-litzador, que opera a baixa temperaturété an gran rendiment de cristal-litzacio.
Aquest cristalls també son recuperats mitjancaataamtrifuga i enviats a la zona d’acabat.
Les aigles mares sortints d’aquest segon cristaldlbr es sotmetran a un tractament per
bescanvi ionic, a fi de recuperar el catalitzadge gugui contenir, i posteriorment sera enviat
a la zona de tractament de subproductes.

Els cristalls d’acid adipic que s’hagin obtinguea dues cristal-litzacions seran sotmesos
a una recristal-litzacio, en la zona d’acabat,st@orment els cristalls creats seran assecats

mitjancant un assecador de llit fluiditzat i fina@m refredats en un refredador.

1.3.1. Reacci6

La reaccié quimica del procés a estudi és l'oxitlatgl ciclohexanol amb acid nitric.
L’acid adipic és el producte principal d’aquestacad, amb una selectivitat superior al 90%.
Els principals subproductes son el dioxid de carbaxids nitrosos i acids dicarboxilics de
meés baix pes molecular, principalment succinicuiagic. La reaccidé esta catalitzada per
coure i vanadi, que es trobaran dissolts a la raeselctant. Préviament hauran estat afegits
en forma deNH VO, i de Cu(NO,), .

L’oxidacio del ciclohexanol amb acid nitric és reggntada en el seguent diagrama.

——pe principal reactions — side reactions

On:

A = Ciclohexanol C = Acid Nitrolic
1 —0H H

® *

Hi-? \C\DH
NOH

- Ci HsC &

B = Ciclohexanona N oK

. C
O i
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D ="“Diona” ( 1, 2-ciclohexadiona)

OH F = Acid adipic
| O
\J/ Ha
H|/0,H C
o) M
0
OH

Hz(ll COOH

H:C COOH
N
C
Hs
E = Di-isonitroso cyclohexanona
NOH \
I,;IL\ ;/ﬂ G = Acids glutaric i succinic
S
HNOH
HOOC(CH,),COOH
HOOC(CH,)sCOOH

El cami que conforma les reaccions principals det4¢s és :

A", BI?f- COPL F

La reacci6 A"~ Bés la que fa que es formi ciclohexanona a pawir d
ciclohexanol, i €s una reaccié molt rapida, autdata, i que no representa un pas limitant

en el procés.

Les reaccionsB I~ Ci BOf- D es poden catalogar de primer ordre respecte
la concentracio de ciclohexanona, on la constaéticia dependra
de la concentracié de I'acid nitric en base llidierganics, tenint valors més grans quan la
concentraci6 de nitric sigui també més gran..

Aquesta reaccio representa I'etapa més lenta @adana de reaccions principals ,

perd malgrat aixo es pot considerar com a forcalaap

La reaccio CIT- F també és de primer ordre, en aquest cas respeléeid
nitrolic. En aquest cas la constant cinetica mastra dependencia molt més important de la
temperatura que la constant de la reaccié antekigd comporta que per les temperatures
elevades a que tenen lloc les reaccions en el griacéeaccio r3 sigui més rapida.

De la ciclohexanona que finalment reacciona doflanta Diona, una part seguira
reaccionant formant acid adipic i un altre partrfara glutaric i succinic. Per incrementar el
maxim la formacio d’adipic respecte el glutaric li seiccinic, s'utilitza el vanadi, que

incrementa la velocitat de la reacci6 de formaedallipic a partir de diona.
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Les reacciond3 OF - EIP - G, que donen lloc a la formacié de glutaric i sugin
nomeés son significatives a temperatures elevadéisdésuprimir en part aquestes reaccions,
s’utilitza coure, que provoca que a una temperadler&0°C la selectivitat respecte I'adipic

augmenti un 2,5%.

En la planta dissenyada, la reacci6 es duu a termmes condicions de temperatura i
de temps de residencia que permeten asseguraraquaeniersio del ciclohexanol sera

completa, i que I'estequiometria global equivaldia segient reaccié simplificada:

1Cil +2,47HNO, - 0,947AAD + 0,038Glu acid+ 0,015Succacid+ 0,068CO, +0,93N,0O
+0,03N, +0,06NO +0,49NO,, +2,304H,0

On:

Cil = Ciclohexanol
AAD = Acid adipic

Glu acid = Acid glutaric

Succ acid = Acid succinic

Una caracteristica molt rellevant d’aquesta reaési@ue és molt exotermica, amb

AH = -193%. Aix0 fara que sigui necessaria d’instal-lacioqips que siguin capacos
mol Ci

d’absorbir part de la calor alliberada per la réacc

1.4. DESCRIPCIO DE LES ZONES DE LA PLANTA

1.4.1 Zona de Reacci6

L’objectiu que té la zona de reaccié en la plamtggetada €s la de posar en contacte
tots els elements necessaris per duu a termedaidede formacié de I'acid adipic, és a dir,
els reactius, el ciclohexanol i I'acid nitric, setatalitzadors , coure i vanadi, proporcionant
les condicions de temperatura, pressio i tempsediglencia que facilitin la formacié de
I'acid adipic i que garanteixin la més gran selgizi d’aquest respecte dels subproductes que
es poden formar, els acids glutaric i succinic.

També és en aquesta zona on s'integraran elsusaatatalitzadors, provinents de la

zona d’emmagatzematge, amb el corrent recirculafstduit d'aigies mares de la
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cristal-litzacid6 (NML), amb un molt alt contingub eaigua, acid nitric i acid adipic. Fent

aguesta integracio s’aconsegueix un estalvi mgibitant en matéries primeres.

Els equips que integren aquesta area son un tdn@ el corrent recirculat, que
minimitzara possibles fluctuacions que puguin agaréen el funcionament de la planta, un
tanc de dissolucid, on es dissoldrarelke-upde vanadi i coure necessari en acid nitric al
60% i en el corrent recirculat, dos reactors emlgat amb els seus respectius bescanviadors
externs de calor, que constituiran la primera &tdp reaccié i que sera on tindra lloc
practicament la totalitat d’aquesta, i un reactabain bescanviador per preescalfar I'aliment
amb el producte resultant, que constituiran la sagetapa de reaccid, on es completara
I'oxidacié del ciclohexanol, amb el que s’evita quean s’estiguin tractant les aiglies mares
procedents dels cristal-litzadors la reaccio seghuieienint lloc, desprenent-se gasos nitrosos

i resultant perjudicial per diferents unitats deqés.

+ Condicions en gue tindra lloc la reaccio

La reaccio tindra lloc un 95% en la primera etaps,5% restant en la segona. En
aguesta primera etapa les condicions seran 788thdsfera de pressi6 i 7,5 minuts de temps
de residéncia. En la segona etapa les condicions §&°C, també pressio atmosféerica i 12
minuts de temps de residéncia.

La concentracié de I'acid nitric entrant al reactera del 52%, suficientment alta per
assegurar una bona selectivitat en vers l'adipima alta velocitat de reaccid. El rati

Oxidant(acidnitric 52%)

- , en massa, sera de 14.
Ciclohexaiol

La concentracié de catalitzador que es desitjaygelg reaccié tingui lloc de forma
satisfactoria és d'un 0,1% pel vanadat amonic i0B% pel nitrat de coure, ambos
percentatges sent fraccions massiques.

» Descripcio detallada dels equips:

1.4.1.1Tolves de descarrega de sacs de catalitzador

S'utilitzaran dos tolves de descarrega, una pea ti@ds de catalitzador. S’ha previst que

tant el vanadat d’amoni com el nitrat de coure sjuélitzaran a la planta estaran en sacs de
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50 kg, i que la tasca de descarregar-los en aguedies sera duta a terme pels operaris, que
seran ajudats mitjancant transport per succio yi@rdesions i prevenir riscos laborals. En la
manipulacié d’aquetes substancies caldra que @&gnp s’equipin amb les proteccions que
s’especifiquen en les fitxes de seguretat.

La capacitat de les tolves sera de 50 litres, elequivaldra a uns 116 kg de NHD3,
A la part superior d’aquestes tolves hi haura exbra, que incorporaran un filtre de
manigues, per garantir que la pols de catalitzgdoerada en la descarrega no s’escampi pel
medi.

A la part de baix de les tolves hi haura una valwdtativa i un bis sense fi, que

transportara els catalitzadors fins els tancs skotlicio.

1.4.1.2.Tanc de dissolucio

Consistira en un tanc agitat on es dissoldra elerugk necessari de vanadat amonic i
nitrat de coure en els corrent de acid nitric &p@rovinent de tancs d’emmagatzematge, i
en el corrent recirculat, provinent del tanc pulmé

El disseny s’efectua en base que el temps de resadgera de 2,5 minuts, deu cops
superior al temps de mescla del tanc, suficiemtgagantir la completa dissolucié dels
catalitzadors. Les dimensions seran d’1,5 m de eligem 2,3 m d’alcada.

El tanc de dissolucio disposara d’un agitador pestiturbina, amb un diametre de 75 cm,
una amplada de 15 i una poténcia de 383W. Tambdéaitincorporats quatre bafles, de 13

cm d’amplada, per evitar la formacié de vortexs.

Els catalitzadors, el vanadat amonic i el nitratdere, son afegits per la part superior del

tanc, mitjancant respectius bisos sense fi, déssdgeves tolves de descarrega de sacs.

1.4.1.3.Reactor i bescanviador extern

Aquesta sera la unitat més important del procésjugeés on tindra lloc la practica
totalitat de la conversié, un 95%, de ciclohexaigroducte desitjat, I'acid adipic.

Consistiran en dos reactors de tanc agitat, enl-jghraamb els seus respectius
bescanviadors externs de calor. Cada una d’aquesitess tractara el 50% del cabal total, i
si alguna d’aquestes unitats no estigués operdtiime podria incrementar la seva operacio
fins a tractar el 75% del cabal total en condicidlaperacié normals, reduint aixi les perdues

economiques que s’ocasionarien per I'aturada d’aguests equips.
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El reactor sera de tanc agitat, amb un diametr2 destres i una algcada de 3, amb un

agitador de turbina, de 1m de diametre i 20 cm gdlada, amb una poténcia de 1100W i
amb quatre bafles de 15 cm d’amplada per minimltzparicié de vortexs.
Al ser la reacci6 tan exotermica, s’han de trob&canismes per aconseguir que la

temperatura del reactor no pugi més del desitjJajuk es fa és:

- Entrar l'aliment fred, a uns 25°C, i fer que s’empprou calor per pujar la seva

temperatura fins als 78°C a que es desitja opkraaetor.

- L’0s d’'un bescanviador extern, al qual s’hi cirgalan cabal massic equivalent a 3,5
cops el cabal d’entrada al reactor. Aquest seradaf des dels 78°C que deixara al
reactor fins a 50°C, una temperatura suficientrattatperqué I'acid adipic no arribi a
cristal-litzar. A la bibliografia (US 3,997,601)s éroba que el cabal recirculat al
bescanviador extern habitualment esta entre 20p8 el cabal d’entrada al reactor, el

gue dona validesa al valor de 3,5 trobat mitjanbafdangos d’energia.

Degut a I'elevada temperatura a que operara elagaguest s’ha d’'aillar per evitar que
representi un perill potencial pels operaris dpldata. L'aillament utilitzat sera del tipus BX
SPINTEX 613-40, amb un gruix de 8 cm, amb un reéwvestt exterior d’alumini brillant.
Aixi s’aconsegueix que quan la temperatura ambiengai 25°C la temperatura exterior de

'equip només sigui de 32°C.

El bescanviador extern utilitzat sera del tipuscdecassa i tubs, on el fluid que circulara
per tubs sera la mescla reactant, i el fluid refagt que circulara per carcassa, a
contracorrent, sera aigua de torre, que s’escalfesade 29 fins a 42°C. S’ha establert que la
mescla reactant circuli pels tubs perqué és eH flmés corrosiu, amb més problemes

d’embrutiment i més calent.

En el disseny d’aquest bescanviador s’ha posated@enfasis en facilitar les tasques de
neteja, reparacio i manteniment, degut a la nasaatorrosiva de la mescla reactant. Aixi,
s’han pres mesures com son I utilitzacié de tubw aliametres grans, de 1,5”, i amb
espessors també importants, num. BWG 14 (0,211 idemtilitzacié de capcals flotants pel
bescanviador, concretament del tip@utside packed floating headjue faciliten

notablement la neteja i substitucio de tubs.
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L'area total de bescanvi sera de 23f) oonsistents en un total de 321 tubs de 6 m de

llargada, repartits en 6 passos per tubs i en ispasicié de pitch triangular.

Tan sols hi haura un pas per carcassa, que sek@dda de diametre, i que incorporara un
total de 10 pantalles per augmentar la turbuléteipas en aquesta .

L’aillament del bescanviador també sera del tip¥sSPINTEX 613-40, amb un gruix de 8

cm i un revestiment exterior d’alumini brillant.

1.4.1.4.Tanc de pulmé

L’objectiu del tanc pulmé és minimitzar I'efecteegpuguin tenir possibles fluctuacions
en el cabal de corrent recirculat provinent deebade cristal-litzacio. El seu volum sera de
8,2 nt, 2 m de diametre per 2,80 m d'alcada, equivalprixdmadament a 8 minuts de cabal

de corrent recirculat.

1.4.1.5.Bescanviador preescalfador

Aquest bescanviador de carcassa i tubs té comeatabpscalfar el corrent sortint de la
primera etapa de reaccié amb el corrent sortintreittor de la segona etapa, aconseguint
elevar la temperatura del primer suficientmentjccetament de 78 fins a 86,7°C, perque
sigui suficient amb la calor de reaccio que s’alidya en el reactor de la segona etapa per fer
arribar la mescla fins la temperatura desitjad&@C9%\ixi s’aconsegueix un estalvi economic
important, ja que no cal utilitzar vapor, que afteant hauria estat imprescindible per assolir
la temperatura desitjada. El corrent de sortidéadsgona etapa, que circulara per l'interior

del tubs, sera refredat fins a 86,3°C.

Cal dir que aquest bescanviador, i també el reatd#da segona etapa, no es trobaran
doblats, ja que si bé gracies a ells s’aconsegueixnillor rendiment del ciclohexanol i
s’evita que es produeixin gasos nitrosos en alingsts de procés que podrien perjudicar el
seu funcionament, no son absolutament impresceslipel correcte funcionament de la
planta, i en cas de reparacio es podria fer undsygaquestes unitats i operar la planta amb
garanties per un periode que no sigui massa llarteips. Aixo fa que I'opcié de doblar

aguests equips no sigui economicament rentable.

En el disseny d’aquest bescanviador també s’hat pegeecial emfasis en facilitar les
tasques de neteja, reparacido i manteniment, dedat reaturalesa corrosiva de la mescla
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reactant. Com en els bescanviadors externs deaneenar etapa de reaccio, s'utilitzen tubs
amb diametres grans, de 1,5”, amb espessors tangm¥tants, nim. BWG 14 (0,211 cm), i
capcals flotants pel bescanviador, del tiQugside packed floating head

L’area total de bescanvi sera de 191% consistents en un total de 267 tubs de 6 m de
llargada, repartits en 10 passos per tubs i endis@osicio de pitch quadrangular, que
facilitara més la neteja del canto de carcassaigeetingués disposicio triangular.

Hi haura dos passos per carcassa, que sera denldé=diametre, i que incorporara un total

de 12 pantalles deflectores.

L’aillament en aquest cas tindra més gruix, 10 també sent del tipus BX SPINTEX

613-40 amb revestiment exterior d’alumini brillant.

1.4.1.6.Reactor segona etapa

En aquest reactor es completara I'oxidacio delobiekanol, tenint lloc un 5% de la
reaccio. Aquest aparell sera autotérmic, ja que @nshlor de reaccio s’escalfara el contingut
fins als 95°C, la temperatura d’'operacié. El tem@gesidencia sera de 12 minuts, tenint el
reactor un volum de 19,21°n2,5 m de diametre i 4 m d’alcada.

L’agitador sera del tipus turbina, del tipdisc-mounted flat turbineamb un diametre de
1 m, i una amplada de 20 cm. Per fer front al et gquest reactor té un rati alcada / diametre
important, s’ha decidit instal-lar dos turbinedfarénts alcades, garantint aixi 'hnomogeneitat

de la mescla. La poténcia de I'agitador sera @® 2.

L’escalfament de la mescla fins als 95°C succeirées condicions normals d’operacio,
pero si el corrent provenint de la primera etaparelecidO ha tingut una conversié de
ciclohexanol inferior a I'esperada, un 95%, farnige gn aquesta etapa la reaccié tingués lloc
en més d’'un 5% i que conseqiientment la mesclaadfésdins a més del 95°C desitjats. Es
per aix0 que s’equipa el reactor amb una camigsaitja canya per la qual hi podra circular
aigua de refrigeracié, i que tindra capacitat gesigar el calor que produiria la reaccié en

una extensié d'un 6% addicional. El diametre deniiga canya sera de 4”.
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1.4.2. Zona de purificacio

Per tal de reduir les emissions contaminants antafera i ajustar-les a la normativa

vigent, s’han dissenyat tres equips per tractargalsos formats durant la reaccié: Un
bleacher, un absorbidor i un reactor termic.

1.4.2.1.Bleacher

Aquest equip permet arrossegar els gasos que pagirt quedar en el liquid, alhora que
amb l'aportacié d'aire, oxida el monoxid de nitraga dioxid, el qual es podra tractar

posteriorment.

NO+0, - NO,

Tot i aix0, aquesta reaccio d’oxidacido no nomeépreslueix dins del bleacher, sin6é també
a la canonada que va des del bleacher fins al laildsor Es a dir, fins al segiient equip. A la
sortida del bleacher els corrents gasosos arrasspgeal’aire s’uneixen al corrent de gasos
provinent del reactor, en aquest punt és on I'oxide l'aire oxida la major part dels NO

provinent dels reactors, tal i com es veu a lasegiigura:

Sottida gazos
del reactor

mottida Heud >

del reactor

Entrada a
» > l'absorbidor

Entrada
> destil-lador

Entrada d'are

El bleacher és una columna de reblimentMiellapack Té dues entrades, el liquid
provinent del reactor i l'aire que entra per sotgue conté I'oxigen necessari per fer
I'oxidaci6. La reaccié no és molt exotérmica, denera que no es necessita cap sistema de
refredament.
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Alhora de fer els calculs, s’ha considerat quedipgé un rendiment del 99,9%, ja que
segons s’ha llegit a la bibliografia, es pot coasa que tot el monoxid de nitrogen, al passar

per aguest equip es transforma en,NO
Al treballar a pressié atmosferica i tenir sortakagasos, s’ha considerat innecessaria la
col-locacié de valvules de ruptura o venteigos eurest equip, només s’hi han col-locat els

sistemes de control de pressio, temperatura ilnivel

1.4.2.2.Columna de destil-lacio

Durant la reaccio es produeix una gran quanti@igda, de manera que el nitric es troba

en una proporcio baixa respecte l'aigua.

Per recuperar el nitric que no ha reaccionat calria recirculacié cap al reactor. Com la
reaccié es produeix amb acid nitric al 60% i aqumstent esta menys concentrat, cal

realitzar una destil-lacio previa a la recirculacio

D’aquesta manera, dintre de l'area de purificaciia scol-locat dues columnes de
destil-laci6 amb I'objectiu d’eliminar aigua delrmnt principal i aixi retornar nitric en la

proporcié adequada.

S’ha utilitzat dues columnes, en comptes d’'una,utled gran cabal amb el qual es
treballa. Les columnes estan formades per 14 plats, quals el plat de I'aliment és el 13.
Cada columna té el seu corresponent condensaldospéida de caps, per condensar el vapor
i aixi retornar a la columna, com a reflux, una.parla sortida de cues tenen un reboiler per

retornar una part en forma de vapor.

La columna treballa a 0.3 bar, per a aconsegusih@ connectat una bomba de buit al
condensador, de manera que crea el buit en la caluet reboiler, el condensador i el tanc
d’acumulacio.

El liquid que es recull per caps, liquid condens@t no torna a la columna, es porta fins a
un tanc d’acumulacié per ser enviat a tractameaigtes posteriorment. Per tal de poder
descarregar aquest tanc, s’ha col-locat un aliértic en paral-lel. Mentre un s’omple estant
al buit, I'altre es descarrega havent trencat @ jpeviament amb valvules connectades a

I'atmosfera.
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1.4.3. Zona de tractament de gasos

1.4.3.1.Absorbidor

L’absorbidor és un equip que permet recuperar galrtreactiu inicial, és al dir I'acid
nitric. El dioxid de nitrogen format en la reacdéls reactors, més el format amb I'oxidacié
previa al bleacher, es converteix en acid nitricagitacte amb una dutxa d’aigua. La reaccio

gue té lloc és:

3NO, +H,0 — 2HNO, + NO

Per una major eficacia, I'absorbidor treballa a @8sbde pressi6. D’aquesta manera
s’aconsegueix un rendiment del 86%. Aquest equepalta a una temperatura de com a
maxim 68°C, ja que a mesura que augmenta la tetapréa solubilitat del gas augmenta, i
per tant costa meés la seva separacio. A més ainh@sehrisc de que I'acid nitric s’evapori i
surti per la sortida de gasos. Amb I'objectiu denteair la temperatura dins d’uns limits, se li
ha afegit a la columna un sistema de refrigeracié qonsisteix en un serpenti intern

intercalat amb blocs de rebliment tal i com es nacstla figura:

-

-

-
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Després del rebliment hi ha una superficie foradaetala qual puja el gas i el liquid

gueda recollit cap a la part esquerra (suposanetigas puja amb la suficient velocitat per
evitar que el liquid caigui pels forats). Aixi sersegueix que el serpenti quedi submergit en
el liquid i aixi la transferencia de materia sigwajor. Una vegada el liquid s’ha refredat amb

el serpenti, es torna a redistribuir en forma dgalfins al segient rebliment.

1.4.3.2.Reactor térmic

Per eliminar I'0xid de dinitrogen (D) s’ha optat per la utilitzacié d’un reactor tecrper
descompondre’l en nitrogen i oxigen. A la indus#iatilitzen dos tipus de reactors, el térmic
i el catalitic.

El reactor catalitic, a causa de l'efecte del dator, treballa a una temperatura més
baixa que el termic. Per consegliencia, el reaatonetessita estar fet de materials tan
especials i economicament és més viable. D’altral®das’ha de comprar aquest catalitzador

de manera periodica o buscar una manera de regémera

El reactor térmic requereix d’'una inversio inidiaica important, ja que és meés car que el
catalitic. Tot i aix0, a la llarga sembla més aafas, ja que una vegada s'assoleix la
temperatura de treball, no se |i ha daportar meaerga, perqué la reaccid és molt
exotérmica. De fet, la reaccidé despren tanta cqle es pot generar vapor, que es pot
reutilitzar en altres parts de la planta. A mésés,mo s’ha de pensar en la compra d’'un

catalitzador, ni en la seva regeneracio.

Pel que fa als rendiments, el reactor térmic téendiment superior al catalitic, aixi dons,
si la legislaci6 es fa més restrictiva pel que femissions, o si hi ha un augment de

produccio, i s’emeten més oxids de nitrogen, etament de N20 no s’haura de modificar.

El reactor termic consisteix en dues parts, ailagma, el gas que previament s’ha escalfat
fins a 130°C es comenca a descompondre, i ambdaiée la seva temperatura augmenta fins
a uns 900°C. S’ha de controlar la temperatura maxperque si es superen els 1000°C es
poden formar oxids nitrosos no desitjats. Una vagadibat a aquest punt, el gas s’ha de
tornar a refredar. En aquesta segona part €s ba bn bescanviador de calor. L’aigua de
refrigeracié que permet formar vapor serveix ta@t mantenir la temperatura maxima a

900°C com per refredar els gasos formats a laidacc
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El reactor treballa entre 900, i forma vapor a adsb Alhora de fer els calculs s’ha
considerat que té un rendiment del 96%

1.4.4. Zona de separacio

L’objectiu principal de I'area 500, la de separad#l’acid adipic, €s recuperar la maxima
guantitat possible del producte desitjat. Per asgumis-ho, hi tenen lloc dues cristal-litzacions
en serie, amb una evaporacio de dissolvent (aigaeid nitric) intermedia, per tal de
concentrar I'acid adipic. El magma que surt de aata de les cristal-litzacions entra a una
centrifugadora, on es separen els cristalls amizndiment proper al 100%. Aquest solid es
sotmet a una recristal-litzacio, préevia dissolaitb aigua calenta en un tanc.

Tots els cristal-litzadors de la planta presentemateixa forma: un cos cilindric, una
seccid conica a la part inferior i una tapa toris& a la part superior. A més, disposen d’'un
agitador tipus ancora per evitar la formacié dlustacions a la paret del cristal-litzador,
alhora que agita suaument el contingut de I'egkipalment, es tracta de tancs encamisats,
amb una mitja canya, per on hi circula aigua fred# vapor, en funcié dels requeriments
energetics de cada cristal-litzador. En el casirdalacié de vapor és necessaria una valvula
reductora de pressio a I'entrada ja que el vaperesugenera a la planta es troba a una pressio
superior a la desitjada per a la mitja canya. Nopéssible I'Us d'un serpenti ni un
bescanviador extern ja que 'acid adipic tendei@grmar incrustacions sobre la superficie de
bescanvi, dificultat la transferencia de calor.

Cada cristal-litzador té un control de temperatongll i pressié. En canvi, es considera
innecessari un control del pH ja que la presen@eidl nitric fa que sempre sigui acid, fent
minimes les probabilitats d’'un canvi substancigbHe

El control de temperatura és un dels més imporfantgie en depen la solubilitat: si la
temperatura augmenta, més acid adipic quedardtdissel liquid. El sensor de temperatura
mesura la temperatura de l'interior de I'equipn,fancio de la lectura, el controlador actua
sobre la valvula d’entrada del fluid de la camisa.

El control de nivell té un sensor de nivell maxiomi de nivell minim. Quan s’assoleixen
aquests limits, el controlador actua sobre la Valdel corrent de sortida de magma del
cristal-litzador, obrint o tancant-la. Finalmertcentrol de pressié actua sobre la valvula de
sortida de gasos per tal d’evitar augments de igrassistema.

En els cristal-litzadors que treballen al buit &illoc una evaporacio, formant-se un
corrent de vapor que s’ha de condensar. Els coatieman a un tanc, que també es troba al
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buit, on s’acumulen. Un cop ple, es tanca I'entrddaondensats aixi com la sortida de gas
del tanc (responsable del buit), i s'obre el tantaanosfera, deixant el fluid a pressio
atmosférica. En aquest moment es pot descarre¢mne@lQuan es procedeix a la descarrega
del tanc, els condensats es dirigeixen a un alire éxactament igual i que funciona de forma
alternada amb el primer.

A les columnes de destil-laci6 C-402 i C-403, esceatra I'acid adipic degut a
I'eliminacid, majoritariament, d’aigua. El correliquid, a 78°C, que surt per cues de les
columnes, es divideix equitativament en cinc, etitcada un d’ells a un cristal-litzador, on té
lloc la primera cristal-litzacid. Es a dir, la pdma cristal-litzaci6 té lloc en cinc
cristal-litzadors iguals en paral-lel, amb un teagsesidéncia de dues hores.

Les condicions d’operacid son al buit, concretanaeh®0 mmHg, i a una temperatura de
41°C. Tot i que aparentment sembla que s’ha d’eimenergia del sistema degut a la
diferencia de temperatura entre I'entrada de l'afitni la d’operacid, cal una aportacio de
calor per assegurar |'evaporacio que té lloc armesigs condicions d'operacié. Aguesta es
subministrara per mitja de la condensacio de vapama camisa tipus mitja canya.

Després de la sortida de la primera cristal-litzael magma arriba a una centrifugadora,
on es separen les aigiies mares i el solid, consieteaproximadament un 90% d’acid adipic
i un 10% d’aigua i acid nitric. El rendiment dedeparacié és del 98%. Cal dir que a la
mateixa centrifugadora hi té lloc el rentat delstafls i, conseqientment, el seu contingut en
acid nitric es redueix considerablement.

Les aigiies mares que surten de la centrifugadaltevieieixen en dos corrents: un 80% es
retorna al reactor per aprofitar I'acid nitric,n 0% entra a un kettle reboiler, on s’elimina
gran part del contingut d’aigua i acid nitric, elatjes condensa i es retorna al reactor. Aixi
doncs, l'acid adipic esta molt més concentrat, d@ara que es pot cristal-litzar facilment
amb un refredament. Aquesta és la rad per la ¢a@dt ladipic concentrat entra a un segon
cristal-litzador, amb la mateixa forma que els amtg, i que treballa a pressié atmosferica i a
35°C. En aquestes condicions, no hi ha evaporAgjdgest segon cristal-litzador (CR-502) és
necessari per recuperar I'acid adipic abans d’eatfarea de recuperacio de catalitzador, per
tal que les perdues de producte siguin minimes.

En aquest cas, no és necessari una aportacié giangr sistema, sind6 que se n’ha
d’eliminar. Per fer-ho, es fara circular per lajmitanya aigua freda, la qual entrara a 7°C i en
sortira a 22°C. Aquest fet obliga a disposar d'mmpgde fred per tal de regenerar l'aigua
freda.

Quantitativament, la quantitat de cristalls quegeseren a la segona cristal-litzacié en
comparacié amb la primera és molt baix, de maneeaeg menysprea el rendiment real de la
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centrifugadora, suposant-lo del 100% (si es condgdel rendiment del 98%, implicaria una

guantitat irrisoria de cristalls d’acid adipic qaenandrien en el liquid). Les aiglies mares que
s’obtenen s’envien a l'area de recuperacio de itzdbr, mentre que el solid s’envia a
recristal-litzar, juntament amb el que surt derimera cristal-litzacio.

Primerament, els cristalls es dissolen en un tana @ntra aigua calenta a 80°C, sent una
part aigua fresca i la resta, les aiglies maresedsgktal-litzador recirculades. La recirculacio
es fa per aprofitar I'acid adipic que inevitablengneda dissolt a les aiglies mares. Aquest
tanc de mescla, amb un temps de residéncia infaisdres minuts, disposa d’un agitador de
sis pales planes, instal-lat al centre del tanc.

Seguidament, I'acid adipic dissolt es bombeja ferstrada dels dos recristal-litzadors en
paral-lel. Les condicions d’operacié son al buiparetament a 0.1 atm, i 50°C, de manera
qgue cristal-litza tot I'acid adipic, excepte 9 kgrgada 100 kg d'aigua. Amb aquestes
condicions, hi ha una evaporacio important d’aiga&ual es condensa i s’envia a tractament
d’aiglies. Per garantir aquesta evaporacio és recessa aportacié d’energia que, igual que
en el cas de la primera cristal-litzacid, es fgam@ant la condensacié de vapor a la mitja
canya.

El magma s’envia a una centrifugadora, el rendindenta qual es suposa del 100%. Les
aiglies mares es recirculen al tanc de dissolucd®jgppurga d’'un 11% del cabal (per evitar
I'acumulacié excessiva d’acid nitric) i escalfaméns a 80°C amb vapor. D’altra banda, el

solid és enviat a I'area 600, la d'acabat.

1.4.5. Zona d’Acabat

L’objectiu principal de l'area d’acabat és propor@ar a l'acid adipic solid unes

caracteristiques determinades les quals faciniguewn producte d’optima qualitat.

Per aconseguir-ho, I'area té com a principals equipassecador per treure la humitat al
solid i un refredador per assegurar una temperadeguada per al seu emmagatzematge.
Com a equips secundaris hi ha un bescanviadorrdassa i tubs, dos ciclons i un bis sense
fi.

1.4.5.1.Assecador de llit fluiditzat

Per a I'elecci6 del tipus d’assecador s’ha tingutempte que el cabal de solid a assecar
és gran, hi ha un alt volum de produccid. Els aad@ms que poden treballar amb aquests

127



PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 1.Especificacions del projecte

cabals son els assecadors rotatoris i els flutditZamés a més, també s’ha considerat el fet

que el solid esta format per cristalls. Els assasaque van millor per a aquest tipus de solid
son els de tunel i els fluiditzats. Per tant, slhiébat a la conclusio que el millor assecador en

aguest cas era un assecador de llit fluiditzat.

A diferents patents sobre el tractament de I'aciipia solid també es feia referéncia a
aguest tipus d’'assecador (Pt. WO 2005/033057 UB6822117). D’aquestes patents també
s’ha obtingut la informacié de que el temps ded@stia per a que sigui possible I'assecat en

aguestes condicions és d’'1 hora.

En la seguent figura es mostra el principi de fanament d’un assecador de llit fluiditzat:
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= |
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Fig 1.4.:Esquema general d’'un assecador de llit fluiditzat.

El gas calent es fa circular a través del llit gaevol assecar. En aquest cas el gas utilitzat
ha estat nitrogen ja que la pols de I'acid adipldses explosiva, i per tant calia utilitzar un
gas inert. El nitrogen s’ha escalfat, préeviamefssecador, fins a 100 °C en un bescanviador

de carcassa i tubs amb vapor com a fluid de servei.
El nitrogen es distribuit de manera homogenia&saels petits orificis de la placa, en la

gual es situa el solid, a una velocitat el suficrent elevada per provocar la fluiditzacié de

les particules, pero no tan alta com per donasspedie de Ilit que bull vigorosament.
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Per sobre del llit es deixa un espai lliure derhdires el qual permet que les particules

petites arrossegades tornin a dipositar-se. Elgetn abandona I'equip a través d’un cicl6, tal
i com es mostra en la figura anterior. Les partisulecollides a la sortida del ciclé son

reciclades al llit incorporant-les a I'alimentatiomida.

L’alimentacio s’introdueix a la cambra d’'assecat lgeseva part superior. Cal tenir en
compte que qualsevol dispositiu d’alimentacié nsitasque el solid estigui en forma
granular, és per aquesta raé també que es convéaigajar aliment humit amb solid ja sec,

tal i com s’ha explicat. El mecanisme utilitzatrottuir I'aliment és una valvula rotativa.

Els assecadors de llit fluiditzat sén adequatsapsecar materials dels quals la seva mida
de particula esta compresa entre 0.05 i 15 mmsokd d’acid adipic que obtenim té una
mida de particula majoritariament de 0.1 i 0.4 mAquesta dada de mida de particula
correspon al 84 % del solid, aix0 una distribudi particules petita, doncs d’'una altra
manera el llit no es fluiditzaria uniformementes Iparticules pesades tindrien tendencia a
acumular-se en la base del llit. A més els llitsditzats tenen la funcido d’eliminar els

materials fins no desitjats i aixi proporcionarmraducte final de més qualitat.
El contacte entre el solid i el gas és molt mitjae en un altre tipus d’assecador, aixo es
degut a la seva agitacio. En consequéncia, elscea@b de materia i calor s6n molt grans, de

manera que el nitrogen abandona el llit a la sevgéeratura humida.

Encara que l'agitaci6 sigui violenta dintre el, lliabrasio i el trencament de les particules

€s petita, doncs estan protegides unes amb les plr I'efecte del corrent gasos.

1.4.5.2.Refredador de llit fluiditzat

El refredador també s’ha escollit a partir de laewa bibliografia que I'assecador, les

mateixes patents anteriorment mencionades.

El funcionament és similar al de I'assecador, wraent de nitrogen a 20 °C fa fluiditzar

un llit d’acid adipic solid, amb I'objectiu de reftar-lo per a que pugui ser emmagatzemat.

A la sortida de nitrogen de I'equip s’instal-laaiolé per assegurar que les particules que

soén arrossegades pel gas siguin recirculadestapemrecuperades.
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El temps de residéncia per a que I'acid adipie#sdi fins a 20 °C en aquest equip és de

5 minuts.

1.4.6. Zona de recuperacio del catalitzador

L'objectiu principal d’aguesta area és recuperamiaxima quantitat de ions coure i
vanadi per tal de minimitzar I'aport fresc de déador als reactors. Per realitzar aquesta
operacid, s’ha pensat en dissenyar columnes deam@asmnic per tal de separar els
catalitzadors de la mescla. Aguesta mescla és rigapdel sistema on hi ha els seglents
compostos: una solucié aquosa amb acid nitric3 élsids organics del procés; el adipic, el
glutaric i el succinic i també els catalitzadosre i vanadi.

S’ha de comentar que quan s’afegeixen els catdéitgaal sistema, no estan de la forma
gue es bescanviaran a les columnes pero en legcmorgdque s’hi troben es duen a terme les

seguents reaccions:

Cu(NQ,), — Cu* + 2NO,”
NH,(VO,) - NH," +VO,”

VO, +2H* - VO," +H,0 Només a pH<1.8

Com es pot veure en les reaccions quimiques argerds catalitzadors, en solucio
aquosa, passen a ions facilment excepte el i6 ear{s;)que, per passar a el i6 vanadil
(VOy"), el d'interés pel bescanvi, només s’obté si kaso on es troba té un pH molt acid.
Per qué aguesta reaccio succeeixi, ha d'estar @Huimferior a 1.8. En la mescla a tractar,

aguest pH és igual d’acid ja que conté acid nénienolta quantitat.

Per tant, en aquestes columnes de bescanvi suenaexccions quimiques entre la reina

i els cations Cti i VO,' que s’expliquen a continuacid.

VO,"A"+H'R™ - VO,'R™ +H"A”

Cu?B, +2H'R™ - Cu”R,” +2H "B~

On

- A"iB Son els cations que acompanyen al i6 vanadild ebure respectivament.

130



PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 1.Especificacions del projecte

- R Es el radical negatiu de la reina.

- H": Es el prot6 que es bescanvia amb els ions déster

Segons aquestes reaccions s’ha dissenyat el sistentgescanvi ionic. La bateria de
columnes constara de 6 columnes (CBI-1001 a CBELGfh 3 treballaran alhora i
mentrestant les altres 3, estaran regenerant-selaistema no patira grans fluctuacions. Els
temps de ruptura de les columnes duraran 8 horaergue els de regeneracié estaran entre
45 minuts i 5 hores com a maxim, aixi s’asseguna & columnes disposades a bescanviar
ions quan sigui necessari.

El cabal de regeneracié és una solucio d’acidendtril0% el qual prové d’'una altra area
de la planta perd6 amb major concentraci, aixi qomés cal dissoldre’l en un tanc de
dissolucio (M-1001) abans de entrar-lo en les cokesnde bescanvi. Quan aquesta solucié
d’acid nitric passi per les columnes, desabsordséions C& i VO," de la reina i aquests

seran recirculats al procés altre vegada.

El rendiment del sistema de bescanvi cationic s 80% els ions CGiii un 80% els ions
VO,". La part que no es pot recuperar, es dirigeixzbta de tractament de subproductes on

s’aprofiten els acids dibasics tals com I'acid ailacid glutaric i I'acid succinic.
1.4.7. Zona de tractament de subproductes

Al procés de la nostra planta, apart de I'acid iadigs produeixen uns subproductes tals
com I'acid succinic i glutaric. Aquests acids sémanomenats acids dibasics. L'acid adipic,
I'acid glutaric i I'acid succinic es formen durdatreaccio entre ciclohexanol i acid nitric. No
obstant, un dels objectius de la planta de produd@icid adipic es minimitzar la quantitat
dels altres dos acids durant la reacci6 ja quegtenel rendiment de reaccié respecte I'acid
adipic sigui menor. Tot i que les condicions dédfledificulten la sintesi d’aquests dos acids,
aguests es formen en una quantitat considerabiepea la qual el seu abocament al

clavegueram, fent un tractament previ de la DQQItast, sigui una accio a replantejar.

Per solucionar aquest problema, s’ha trobat questerificacié d’aquests acids ens pot
donar una aportacié economica important, i tramséoren que en un principi eren residus, en
un subproducte interessant per la nostre plantaralduccio. Els esters que se’ns formaran
seran succinat de dimetil (DBE 4), glutarat de din(BBE 5) i adipat de dimetil (DBE 6).
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Hi ha dos reaccions que governen el procés dessitdks esters dibasics o DBE:

» Deshidratacié de la molécula de I'acid dibasic fdeamacié de la seva forma anhidra.
S’aconsegueix a altes temperatures, superiors58%C]1 amb uns rendiments de reaccio

alts a partir d’'aquesta temperatura

» Esterificacio de I'espécie anhidra, el qual es peixd en dues etapes: una primera que
consisteix en la formacio de monometil ester aipdi@dquesta especie, i una segona que
és l'esterificacio del monometil ester formant lalécula de dimetil ester. Les condicions
optimes per aquesta reaccio son temperatures duebes entre 60 i 80 °C, amb un estat
liquid de la solucié a tractar, encara que peraulp la formacio dels anhidres a altes
temperatures, la reaccio sol succeir sota preg=id,que aixi es pugui mantenir I'estat

liquid durant tot el procés.

Com es veura en el capitol de medi ambient, orpitara amb mes detall I'esterificacio
dels DBA, cal fer una extraccio dels DBE amb un&esd organic, com benze, de tal manera
gue els dimetils esters, que son solubles tan d@anmlecom en benzé, passin a la fase

organica, fent possible la seva separacio perdeegor comercialitzacio.

Per dltim, la gran caracteristica dels DBE es quelsodegradables, i avui en dia la seva

utilitzacié s’esta estenent a altres ambits, cotrspol’industria de les pintures.
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1.5. APLICACIONS DE L’ACID ADIPIC

L’acid adipic és un dels compostos que es trob#adhsta dels 50 productes més
produits a la indUstria quimica. Les seves aploracimés importants es mostren a la taula
seguent:

Taula 1.1.Aplicacions de I'acid adipic

Aplicacions % d’utilitzacio
Nylon 6,6 87 (fibres 62% i reines 25%)
Reines de poliureta 7
Plastificants 4
Poliesters insaturats i additius alimentaris 2

La major aplicacio de I'acid adipic és per la fagid delNylon 6,6 policondensant I'acid
adipic amb la hexametilendiamina. Aquest nylon eigrynajoritariament per fer fibres tals
com les mitges, pijames, roba interior i catifekres utilitzacions no tan habituals del Nylon
6,6 son per fer pneumatics, per teixits durs carctgdes de les canyes de pescar, cordes de
paracaigudes, cintes transportadores, maletes,ill@®tk manegues. D’altra banda, hi ha
altres aplicacions com les reines de poliuretamsndustria dels plastificants i fins i tot la

industria alimentaria ja que s’utilitza com a agd#limentari.

1.6. CONSTITUCIO DE LA PLANTA

1.6.1. Classificacio per arees
La planta de produccio d’acid adipic esta divickddes seguient arees principals.

« Area 100. Area d’emmagatzematge de I'acid nitricEn aquesta zona, hi ha 13 tancs de
la solucié d’'acid nitric al 60% col-locats al interd’'una cubeta de retencié per tal
d’evitar possibles fugues. En aquesta area, tamba tin rentador de gasos d’acid nitric

per minimitzar les emissions d’acid nitric a I'atsfera.

« Area 200. Area d’emmagatzematge de ciclohexanoEn aquesta zona s’hi troben 6
tancs de ciclohexanol també col-locats al intedoina cubeta de retencié per evitar
possibles fuites d’aquesta substancia.
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Area 300. Area de reacci6En aquesta area, és on es fan reaccionar elsugaain
s’obté el producte d’interes, I'acid adiphd interior de I'edifici, s’hi troben els 2 reactor
principals de la planta amb els seus bescanviasldesns cadascu, el tercer reactor, el
bescanviador previ a aquest reactor, un tanc deldig6é pels catalitzadors, un tanc
pulmé per rebre el cabal de recirculacio d’altnesea del procés i les tolves on s’hi troba

els catalitzadors en fase solida.

Area 400. Area de purificacio: En aquesta zona, el que s'intenta és recuperad I'ac
nitric que es troba en forma de gasos nitroso®irrar-lo a I'estat liquid. Aquesta zona
conté un bleacher, 2 columnes destil-laci6 on cadamna hi ha 1 condensador i 1
reboiler i 2 tancs d’acumulacio, per tant, en tétaha 2 condensadors, 2 reboilers i 4

tancs d’acumulacio.

Area 500. Area de separacidAquesta area és la que separa I'acid adipic oesla on
el cristal-litza i on el separa mitjancant les daugues. Per tant, en aquesta area hi ha 5
cristal-litzadors en serie, 2 centrifugues, 3 stalilitzadors, 1 kettle-reboiler, 6 tancs

d’acumulacio6 i 5 bescanviadors de calor.

Area 600. Area d’acabat:Aquesta area és I'etapa final del procés on j& e$ producte
solid i nomeés falta assecar-lo, refredar-lo i sapér del nitrogen el qual l'utilitzem com
a transportador de solid. Per tant, en aquestahirba 1 assecador, 1 refredador i 3

ciclons.

Area 700. Area d’emmagatzematge d’acid adipicAquesta area es troba en dues zones
ben diferenciades; una, on s’hi troba les 5 sitdgi@#tra on s’hi troben les dues maquines
d’empaquetat. Una d’aquestes maquines és per bgd@m800 kg i 'altra és per sacs de
25kg.

Area 800. Area de tractament de gasod:'objectiu d’aquesta area és minimitzar la
guantitat de gasos nitrosos formats en els readioraquesta area hi ha 1 absorbidor, 1

bescanviador de calor i 1 reactor d’eliminacio d®N

Area 900. Area de tractament de liquids:En aquesta area es tracta tots els corrents

liquids que contenen components organics i tamtas abncentracions de nitrats. Per
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tant, en aquesta area hi ha una columna de d&s6l-lun reactor anoxic pel tractament

biologic de residus, una cambra d’arrossegamegasdes i 1 sedimentador.

« Area 1000. Area de recuperaci6 del catalitzadotfEn aquesta zona, s’hi poden trobar les
columnes de bescanvi ionic i el tanc de dissoldeida solucio d’acid nitric per utilitzar-

la com a regenerant de les columnes.

« Area 1200. Area de serveisEn aquesta area hi ha tots els serveis de laaptamh per

exemple, les torres de refrigeracio, els grupgeld d chillers, les calderes,...

« Area 1300. Oficines, administraci6 i despatxosAqui és on s'organitza tota la planta en
els despatxos dels directius, la sala de contatd,de reunions,...

« Area 1400. Laboratoris de recerca.Aqui és on es fan proves i experiments per la

millora del proceés.

1.6.2. Plantilla de treballadors

La planta de produccio d’acid adipic treballaraentinu 330 dies a I'any i 24 hores cada
dia. Al total de I'any, s’haura treballat 7920 her&abent que els treballadors tenen jornades
laborals com a maxim de 8 hores al dia i que pddshallar 5 dies a la setmana, anualment
hauran treballat 1760 hores. Si es divideix le0#8&es de treball de la planta entre les 1760

hores de cada treballador, surten 5 torns de trébdbts els treballadors.

S’ha decidit que hi haura 3 torns de treball de@&é de dilluns a divendres, mentre que
al cap de setmana i festius hi haura dos torns.

Les aturades previstes de la planta es dividira2 etapes de 11 dies de durada i una de
12 dies. La primera aturada de l'any es fara ded’A@ril al 21 d’Abril, la segona sera del 1
d’Agost al 11 d’Agost i I'Gltima aturada sera dél @e Desembre al 1 de Gener. S’ha decidit
fer 3 aturades ja que en posar la planta en coesriuga relativament poc temps. Les dates

de les aturades poden sorgir canvis depenen dedaqgzio s’estigui duen a terme.
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Els treballadors estan dividits en diversos grups:

1) Directius i Tecnics: Hi haura 8 persones responsables de la gestiGegresa i
vetllaran pel bon funcionament de la planta desladsala de control, geréncia,
direccio,...

2) Especialistes: Hi haura 40 especialistes que estaran dividitsdemerses arees
d’enginyeria i diversos camps com l'enginyeria isttial, 'enginyeria quimica,
'enginyeria mecanica, I'enginyeria electronica,...

3) Operaris i obrers: Seran un 50 i seran els encarregats d’estar alpquanta per
realitzar qualsevol modificacié o qualsevol maneemt de qualsevol equip amb la
supervisio aixo si del cap de planta.

4) Administratius: So6n un total de 20 administratius que seran alarezgats de portar
la comptabilitat, marketing, I'entrada i sortida materies primeres i producte acabat,

atendre als clients,...

En total, hi haura uns 118 treballadors en plant#ls quals, com ja s’ha explicat

anteriorment, s’organitzaran en diversos torns.
1.7. BALANC DE MATERIA
A continuacié, es mostrara una taula amb tots @ieits de la planta on s’especifica el

cabal massic, la temperatura de cada correntnsitdg... EIs nimeros dels corrents estan al

diagrama de procés.
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Corrents
Cab?fgmss"’s' 1 2 3 4 5A 5B 6 A 7B 8 9 10
Ciclohexanol 6000 0 0 0 300 300 0 0 0 0 0 0
Acid nitric 0 9760 0 45479,115 36623,798 36623,758 0 36157,35| 36157,35 0 0 0
Aigua 0 6506,5 0 41569,964  43927,671 43927,671 0 05146 | 44051,76 0 0 0
Acid adipic 0 0 0 2990,342 10892,086 10892,086 0 301175 11307,75 0 0 0
Acid adipic cristall 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acid glutaric 0 0 0 1277,964 1581,632 1581,682 0 97186 1597,46 0 0 0
Acid succinic 0 0 0 282,17 349,177 349,177 0 352,71 352,713 0 0 0
N,O 0 0 0 0 443,213 443,213 1885,1 158,643 158,643 7,140 22922 0
NO 0 0 0 0 9,486 9,486 92,93 2,776 2,776 12,1 15,0 0
NO, 0 0 0 0 1013,369 1013,369 269 888,082 888,082 7892) 461,78 0
N, 0 0 0 0 0,109 0,109 47,71 0,136 0,134 2,49 50,2 0415
O, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400
CGo, 0 0 0 0 4,629 4,629 170,62 0,728 0,728 13,125 7483, 0
Coure 0 0 12 492 492 492 0 492 492 0 0 0
Vanadi 0 0 5 105 105 105 0 105 105 0 0 0
TOTAL: 6000 16266,5 17 92196,555 95742,138 95742,132465,36 | 95114,398 95114,398 627,595 3092,955 1904
Temperatura (°C) 25 25 25 40 78 87 78 95 86 95 83 25
Pressio [bar] 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estat del fluid L L S L L L G L L G G G
densitat [Kg/m3] 962 1367 1200 1153 1153 1,476 1150 1150 1,46 146 172
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Corrents
Cabﬁlsg m]""ss'cs 11 12 13 14 15 16 17 18 19a 19b 20 21
Ciclohexanol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acid nitric 36157,35 0 0 1784,938 38942,288 0 38984 7,789 1183,631 1183,631L 37751,59 37394,73
Aigua 44051,76 0 9100 8844,807 61896,567 0 44653,39243,17| 8086,73 8086,73 36566,66 36036,44
Acid adipic 11307,75 0 0 0 11307,7% 0 11307{75 0 0 0 3583,427| 3583,427
Acid adipic cristall 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7724,326 5449
Acid glutaric 1597,46 0 0 0 1597,46 0 1597,46 0 0 0| 1597,455| 1597,454
Acid succinic 352,713 0 0 0 352,713 0 352,713 0 0 0| 352,713 352,713
N,O 0 2450,85 0 0 0 2450,856 0 0 0 0 0 0
NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NO, 0 1515,15 0 0 0 212,121 0 0 0 0 0 0
N, 0 1554,33 0 0 0 1554,335 0 0 0 0 0 0
0O, 0 342,515 0 0 0 115,928 0 0 0 0 0 0
CO, 0 184,473 0 0 0 184,473 0 0 0 0 0 0
Coure 492 0 0 0 600 0 600 0 0 0 600 600
Vanadi 105 0 0 0 125 0 125 0 0 0 125 125
TOTAL: 94064,03 | 6047,33 9100 10629,74b  114821,y7 1A%313| 97570,81 17250,96 9270,3p1 9270,361  88301,79846,26
Temperatura [°C] 85 80 25 65 79 65 77 69,1 41 28,5 41 41
Pressio [bar] 1 8 8 8 1 8 1 1 0,13 1 0,13 1
Estat del fluid L G L L L G L L G L L/S L
Densitat [Kg/ms] 1167 1,23 1000 1055 1077 1,22 1105 978 0,08 1042 0 95 1050
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Corrents
Cabﬁ'(z m]""ss'cs 22 23 24 25 26a 26b 27 28 29 30 31 32
Ciclohexanol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acid nitric 17,378 29917,3 7479,346 1677,6172 58P9, | 5801,729 35719,11 1677,617 1651,245 1,462 1884 O
Aigua 864,468 | 28829,1 7207,289 972,9846 6234,305 348P5| 35063,46 972,984 933,092 68,452 932,92 3189
Acid adipic 0 2866,74 716,6854  716,685¢4 0 0 286b,74141,402 | 141,402 0 0 0
Acid adipic cristall 7569,836| 123,59 30,898 30,898 0 0 123,592 | 606,181 0 606,181 8176,017 0
Acid glutaric 0 1277,96 319,491 319,491 0 0 1277,96319,491 | 319,419 0,072 0,072 0
Acid succinic 0 282,170 70,5426 70,5426 0 0 28241070,543 70,543 0 0 0
N,O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NO, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0O, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coure 0 480 120 120 0 0 480 120 120 0 0 0
Vanadi 0 100 25 25 0 0 100 25 25 0 0 0
TOTAL: 8451,682 | 63877,0| 15969,2% 3933,2188 12038,0312036,03| 75913,04 3933,218 3260,701 676,167 8497, 3139
Temperatura [°C] 41 41 41 89 89 65 60 35 35 41 41 15
Pressio [bar] 1 1 1 1 0,26 0,26 1 1 1 1 1 1
Estat del fluid S L L L G L L L/S L S S L
Densitat [Kg/m?] 750 1050 1050 1100 1100 1100 1100 95( 1100 700 720 1000
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Corrents
Cabals massics [Kg/h] 33 34 35a 35h 36 37 38 39 40 41 42 43
Ciclohexanol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acid nitric 164,336 164,336 0 0 0,857 163,479 0857 O 0 0 0 0,857
Aigua 12175,98 9984,3 2191,6 2191,68 878,616 ®Ba5, 878,616 8,163 8,163 8,163 0 870,453
Acid adipic 8579,607| 453,471 0 0 0 453,471 0 0 0 0 0 0
Acid adipic cristall 0 8126,136 O 0 8126,136 0 10164,8868126,136| 8126,136¢ 8126,13p 0 2038,75
Acid glutaric 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acid succinic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N,O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NO, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31996,64 31996,64
O, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COo, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coure 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vanadi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL: 20919,923 | 18728,24 2191,68 2191,68 9005,609 9722,684 11044,38934,299| 8134,299 8134,299 31996,64  34906,7
Temperatura [°C] 80 120,42 50 39,25 50 50 50 53,2 53,2 20 100 37
Pressio [bar] 0,13 0,13 0,071 0,071 1 0,13 1 1 1 1 7,5 1
Estat del fluid L L G L S L S S S S G G
Densitat [Kg/m?] 950 950 0,048 996,5 700 1000 700 700 70¢ 700 6,77 A 1
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Corrents
Cabals massics [Kg/h] 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
Ciclohexanol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acid nitric 0 0 0 0 0,857 1000 183,631 0 0 145,496 O 1000
Aigua 0 0 0 0 870,453 6832,137 1254,59233120 245 8104,06| 2167,8622 9000
Acid adipic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 403,589 0 0
Acid adipic cristall 2038,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acid glutaric 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acid succinic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N2O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NO, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N> 0 24389 24389 0 56385,64 0 0 0 0 0 0 0
0O, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CGo, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coure 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vanadi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL: 2038,75 24389 24389 0 57256,95  7832,137 1438)223 20 31 245 8653,145 0 10000
Temperatura [°C] 37 20 37 37 37 28,5 28,5 15 15 80 20 25
Pressio [bar] 1 7,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estat del fluid S G G S G L L L L L L L
Densitat [Kg/m?] 700 8,62 11 700 11 1042 1042 100(¢ 1000 1000 1000 1000
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Corrents
Cabals massics [Kg/h] 56 57 58 59 60 61 62
Ciclohexanol 0 0 0 0 0 0 0
Acid nitric 17,983 337,487 24,91 571,799999 16530M1 1000 0
Aigua 1001,624 | 2785,748 216,44 | 24693,2572f 933,092 9000 0
Acid adipic 49,882 0 0 49,882 141,402 0 0
Acid adipic cristall 0 0 0 0 0 0 0
Acid glutaric 0 0 0 0 319,419 0 0
Acid succinic 0 0 0 0 70,543 0 0
N,O 0 0 0 0 0 0 98,03
NO 0 0 0 0 0 0 0
NO, 0 0 0 0 0 0 212,12
N, 0 0 0 0 0 0 3051,6
0O, 0 0 0 0 0 0 971,5
CO, 0 0 0 0 0 0 184,5
Coure 0 0 0 0 12 108 0
Vanadi 0 0 0 0 5 20 0
TOTAL: 1069,489 | 3123,235 241,35 | 25314,9392y 3132,701001 10128 4517)75
Temperatura [°C] 50 15 15 20 35 35 30
Pressi6 [bar] 0,13 1 1 1 1 1 1
Estat del fluid L L L L L L G
Densitat [Kg/m’] 1000 1050 1000 1000 1100 1100 1,21
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1.8. SERVEIS DE LA PLANTA

Apart de les materies primeres de la planta pafyird’acid adipic, és essencial utilitzar
una seérie de serveis perqué la planta funcioniectament. A continuacié, es mostra la

guantitat de serveis que son requerits per laglant

1.8.1. Aigua de refrigeracio

A la planta de produccié d’acid adipic, s'utilitaggua de refrigeracio per refredar fluids
de procés en diverses arees. A continuacié, sthanfealcul per veure les torres necessaries
per poder abastir a tota la planta.

Les arees que utilitzen aigua de refrigeracio selss consums es mostren en la taula segient:

Taula 1.2.Consums d’aigua de refrigeracié per arees

Area Con_sum dgigust de
refrigeracio [m°/h]
A-300 590
A-500 335,84
A-800 2,019
TOTAL 927,859

Sabent que aquest cabal d’aigua és el necessabastir les necessitats de la planta,
ara només falta saber el calor a dissipar peoless de refrigeracié com s’explica el manual
de calculs. S’obté una calor a dissipar de 29620/82S’ha trobat informacié sobre torres de
refrigeracio i la que s’escollira per aquest casaéanomenada TC-865 (INDUMEC) on 1
torre d’aquest tipus pot bescanviar 11.779 kW. peder trobar el nombre de torres

necessaries, s'utilitza I'equacié seguent:

Calor a bescanviafkW] _ 29.627,662kW _

n° torres derefrigerado =
W } 11779 W

Calor d'unatorre K
1torre

1torre
n° torresderefrigeradé = 2.515torres= 3torres

En conclusio, es necessiten 3 torres de refrigémeila marca INDUMEC de tipus TC-

865 on les caracteristiques principals es most@mtnuacio:
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Fig 1.4.Torre de refrigeracio

Torre A [mm] E [mm] I [mm] N [mm] L [mm] H [mm]
TC-865 3610 1100 2335 1910 5110 2580
Connexions
Motor Pes Pes amb
. _ . o Punts de
ventilador | buida | carrega |Entrada|Sortida| Rebosader| Reposicio
recolzament

[kW] [ka] [ka]

8:15 8,72 20,8 4-6" 4-8" 4.3" 4.11/2" 60

Les torres de refrigeracio és un circuit tancabgérunes certes pérdues d’'aigua degut a

I'evaporacio d’'aigua a les torres. Sabent la calalissipar per les 3 torres s’ha obtingut un
cabal fresc de 43,767°t.

1.8.2. Generaci6 de vapor i consum de gas natural

En la produccié d'acid adipic, una gran part dpt®cessos que esdevenen en la planta,
com pot ser I'escalfament del nitrogen en la zoB@, 6necessiten un servei de vapor per

complir els seus objectius.

S’ha fet un recull de totes les demandes de sdevempor per a cadascuna de les zones
implicades:
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Necessitats de vapor Area300 Area500 Area6Q0 Ar800 | Total
Cabals massics (Kg/h) 8883 8713 23782 -2596 38782

Potencia requerida (KW) 23500

Caracteristiques del vapor saturat
Temperatura (°C) 150,44
Pressio (bar) 4,813

Per solucionar aquesta demanda, s’ha de pensarnegemerador de vapor i un
acumulador d’aigua. El primer d’aguests compleixuacido de subministrar el vapor als
diferents equips de la planta que requereixin ddatjgervei, els quals una vegada I'han fet
servir, tornen el servei en estat liquid, senselguemperatura baixi significativament (sent
uns dels avantatges d'utilitzar vapor saturat).

La recollida de vapors condensats es reuneixera emitat d’'acumulador d’aigua, per
despres canalitzar-lo cap a la caldera un altra caipicialitzar el cicle del vapor.

En el mon de I'industria hi ha moltes empresesinigdes a solucionar les demandes de
vapor de les diferents industries. El grup ATTStis&a amb els seus generadors de vapor,
els requeriment d’Adipsa. El fabricant ens recomalrsegient equip, del qual exposarem les

seves principals caracteristiques:

o Tipus de caldera: Pirotubular de tres passosudes f
0o Model #20000
0 Pressio estandard de treball fins 16 bar
o Produccio de vapor: 20000 Kg/h
o Potencia térmica util: 15167 KW
o Consum de combustible:
= Gasoil - Light Oil: 1400 Litres/h
* Fueloil - Heavy Oil: 1300 Kg/h
= Gas natural: 1298 Him
* Propa - LPG: 1036 Kg/h
o0 Pes de transport: T
0 Sobre — pressio llar: 2,2 KPa
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D’aquesta manera, caldran 2 unitats de generacivaper, amb unes dimensions de 4
metres d'alcada, 11,6 metres de llargada i 4 mefesplada. EI combustible que es fara
servir sera gas natural, ja que no caldria emmagstelo com els altres combustible al ser
subministrat directament des de la xarxa municifidlconsum de gas natural de les calderes
és de 1298 N-Fh per tant, les dues calderes en total gasten Re®dh.

1.8.3. Grup de fred

Durant el procés és necessari utilitzar aigua fraetarefrigerar el segon cristal-litzadors
(CR-502) i per condensar el vapor generat duratapa de cristal-litzacié (E-501, E-504 i E-
506). L’alternativa era usar aigua de refrigeraéébd,que suposava cabals massa elevats i,
consequentment, es va optar per emprar aigua fEsdacta d’'un circuit tancat on l'aigua
freda entra als diferents equips a 7°C i en sg&°& i, en el grup de fred, es regenera l'aigua
novament a 7°C.

El consum d’aigua del grup de fred és basicamergndila posada en marxa, moment en
gue cal omplir el circuit. Posteriorment, duranfugicionament habitual de la planta, no hi ha
consum d’aigua pel fet de tractar-se d’un circaricat, exceptuant la reposicié de l'aigua
perduda en possibles fuites. A més, es tracta giequue no solen donar problemes, sempre
gue el manteniment sigui I'adequat.

A la taula seguent hi apareixen els cabals d’aigrga que necessiten cada un dels equips

implicats:

Taula 1.3.Cabal d’aigua freda per equips

Equip Cabal (kg/s)
CR-502 2.38
E-501 46.34
E-504 24.10
E-506 46.34

Aquest consum d’aigua freda implica una potendgofifica de 7471,33 KW. Per cobrir
aguestes necessitats, s’esta obligat a instalgeugs de fred en paral-lel. L’equip escollit és
el model PHOENIX, amb una potencia frigorifica &6 KW, subministrat per 'empresa
Novair-MTA.
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Fig 1.5.Refredador d’aigua

Es tracta de refredadores d’aigua condensadesrpeEhfluid refrigerant que utilitzen és
el R407c que, des del punt de vista ecologic, #sassant pel fet de no contenir clor i tenir
un valor de O.D.P. molt baix. Disposen de divemrsuslels, que van d’'una poténcia de 230

fins 1536 KW, sent el de poténcia maxima el queragsa pels requeriments de la planta.

1.8.4. Nitrogen

La pols de l'acid adipic solid pot ser explosivar pant en els equips on es manipula

aguest producte i en el seu transport s’utilitzeogen.

El gas nitrogen sol substituir a I'aire en la maégid d’aquests tipus de productes ja que

les seves propietats presenten les segients ayemtat

* No és combustible ni sosté la combustio.
« Es molt estable de manera que crea un ambient inert
» La seva baixa densitat permet desplagar-se seinsdtel.

* Pot eliminar-se cap a I'atmosfera sense provocasipmes ambientals.

En la planta les necessitats de nitrogen seraselggents:

Taula 1.5. Cabal de nitrogen que necessita la planta, a deslicdons de sortida del
generador.

m3/h
Assecador fluiditzat 3712
Refredador fluiditzat 2752
Transport pneumatic 90.67
Total 6554.67
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Per cobrir aquestes necessitats la planta dispdsaggneradors de la marca IGS, model
NitroSwing®.

Figl.6. : Generador de nitrogen NitroSwing®.

Aquests generadors utilitzen sistema PSA, aquessisteix en fer passar aire sobre

material adsorbent el qual adhereix I'oxigen pexateun corrent ric en nitrogen.

Aquest métode presenta grans avantatges respatitesl’
« Es capa¢ de proporcionar cabals molt superiorsyaés obtindriem amb un altre
sistema.
» Economicament és el més rentable, permet obtenagen d’una forma barata.

Els passos que segueix el generador per a I'oliteletinitrogen sén els seglents:

1) Compressio i condicionament de l'aire d’alimentadiaire ambiental és comprimit

amb un compressor, assecat i filtrat.

2) Pressuritzacio i adsorci@’aire tractat passa per un tub de carbé moled@dS) on

'oxigen és adsorbit i el nitrogen continua en efrent de gas. El sistema consta de
dos tubs adsorbents, abans de que la capacitatontadl de CMS sigui utilitzada per

complet, el procés de separacio és interromputgariar de tub.
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3) Desorcid:El CMS saturat es regenera alliberant els gatomuts cap a 'atmosfera.
L’'adsorcio i desorcié duren el mateix interval deps. Aixo vol dir que la generacio

de nitrogen és continua i es pot obtenir amb natoésubs adsorbents.

4) Receptor de nitrogerEl nitrogen surt a flux constant i €s emmagatzegnatin tanc.

Aix0 assegurara que el sistema pugui cobrir la delmalels pics de consum en les

aplicacions on el cabal necessari pugui variar.
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Figl.7. : Sistema que utilitza NitroSwing® per generar nigng

La sortida del nitrogen de cada generador és ressidé de 7.5 bar, 20 °C i una puresa

d’aproximadament al 99.99 %.
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1.8.5. Electricitat

Qualsevol empresa, ja sigui per al funcionamens aguips com per I'enllumenat,
requereixen una connexié a la xarxa de distribuwdértrica. A la planta es tenen unes
necessitats d’energia eléctrica elevades, de mageea 'empresa que proporcionara
I'electricitat ho fara a alta tensié (20 kV), samcessaria una estacié transformadora per
convertir-la a electricitat a baixa tensié i 380guge és a la que funcionen la majoria d’equips
industrials. Seguidament, es distribuira a totesilees de la planta.

Les linies eléctriques seran trifasiques, amb filsconductors: tres fases, el neutre i la
toma de terra. Tots ells seran de coure recobart diaterial aillant i, en zones amb risc
d’incendis o explosions, els cables portaran poideaddicional.

Estacio transformadora

Com ja s’ha explicat anteriorment, és necessarsfoama el voltatge que prové de la
xarxa eléctrica a 20kV i passar-lo a 380V. Degaigaesta transformacio de voltatge, s’ha
pensat en posar una estacio transformadora quelidamqgests resultats. Al manual de calculs
s’ha calculat la capacitat que ha de tenir aquesticié transformadora i s’ha trobat que son
necessaris 3036 kVA perqué funcioni correctamenka Aeglent foto, es mostra la estacid
transformadora capag de donar els 3036 kVA nedegsar la planta. Es del subministrador

Ormazabal.

Fig 1.8.Estacio transformadora
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Grups electrogens

S’ha previst la instal-lacié6 de grups electrogeng assegurin la continuitat del
subministrament en cas de possibles problemes amérkxa. S’haura de garantir, per mitja
de grups electrogens, el subministrament electsceguips informatics, als sistemes de
control i el funcionament dels equips i serveis imgsortants de la planta.

S’ha escollit un grup electrogen Diesel de 2500 kW& és capag de subministrar la potencia

necessaria per mantenir en funcionament tots eipgde la planta.

Fig 1.9.Grup electrogen

Caracteristigues
Potencia:650-2.340kVA
Motor:MTU

Refrigeracio:Aigua

Combustible: Diesel
Taules de consums
A les taules seglients es mostra la potencia elaateiquerida, expressada en KW,

dels principals equips de la planta que consumeaestricitat. Els equips es troben agrupats

per arees.
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= Area 100
Realment, la poténcia requerida d’aquesta arenagsr que la indicada a la taula ja

1.Especificacions del projecte

gue cal sumar-hi el consum de tres bombes i unladot que, per manca de temps, no s’han
dissenyat. Cal dir que aquests equips no son iipaEbles per al funcionament de la planta

ja que son els que actuen sobre el scrubber debeaiancs d’acid nitric

Equip Potencia (KW)
P-10l1a 1,34
P-101b 1,34
= Area 200
Equip Poténcia (KW)
P-201a 1,35
P-201b 1,35
= Area 300
Equip Potencia (KW)
P-301a 0,9
P-301b 0,9
P-302a 5,63
P-302b 5,63
P-303a 4,69
P-303b 4,69
P-304a 4,69
P-304b 4,69
P-305a 1,51
P-305b 1,51
P-306a 1,51
P-306b 1,51
P-307a 2,38
P-307b 2,38
Agitador R-301 1,10
Agitador R-302 1,10
Agitador R-303 2,20
Agitador M-301 0,38
= Area 400
Equip Poténcia (KW)
P-401a 7,82
P-401b 7,82
CO-401 1,75
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= Area 500

Equip Potencia (KW)

P-501a 5,27

P-501b 5,27

P-502a 3,60

P-502b 3,60

P-503a 0,51

P-503b 0,51

Agitador CR-501A 75,71
Agitador CR-501B 75,71
Agitador CR-501C 75,71
Agitador CR-501D 75,71
Agitador CR-501E 75,71
Agitador CR-502 3,00
Agitador CR-503A 19,00
Agitador CR-503B 19,00
Agitador T-502 0,10
Equip de fred 7680

= Area 600
Equip Poténcia (KW)
Generador de nitrogen 977
= Area 700

No s’ha dissenyat cap equip que tingui un conslenedgia eléectrica, tot i que hi ha

una bomba de buit.

= Area 800
Equip Potencia (KW)
P-80l1a 3,67
P-801b 3,67
CO0-801 4,7

= Area 900

L’area de tractament d’aigles residuals no s’kaatiyat en detall i, conseqlientment,

no es pot precisar el consum eléctric dels equips.

= Area 1000
Equip Potencia (KW)
P-1001a 0,11
P-1001b 0,11
P-1002a 0,87
P-1002b 0,87
P-1003a 0,27
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P-1003b 0,27
M-1001 1,00

= Area 1100
Aquesta area, la de transformacié dels acids idbammpoc s’ha dissenyat en detall,

de manera que no és possible precisar el consineqgeips.

= Area 1200
El consum de l'area de serveis no s’ha calculdi pracisio. Tot i aixo0, certs serveis
inclouen el consum dels equips que el formen dinwdila corresponent a l'area on s’usen.

Concretament, és el cas de l'aigua freda i del geloe de nitrogen.

= Area 1300

El consum estimat pel laboratori és de 25 KW.

= Area 1400

El consum estimat per a les oficines, menjadata de control és de 35 KW.

Un darrer consum a considerar és el de I'enlluthgaaeral i altres, estimat en 200
KW.

Dimensionament dels cables

Els calculs realitzats per a determinar la secel&dble que arriba a cada area des de
I'estacio transformadora es troben detallats aluabhde calculs. En tots els casos s’ha pres
un coeficient de simultaneitat del 70%, excepteekertas dels agitadors, que treballen
simultaniament tot el temps.

A continuacio, es mostra una taula on s’indicadeéncia de cada area, la intensitat de
cada cable de cada area, la seva caiguda de tlenkingitud dels cables i finalment la seccio

escollida.
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Taula 1.6.Cables a cada area de la planta

N Poténcia | Intensitat Caigudg} Longitud Seccio Seccio
Area [KW] Al de tensié [m E calculz;\da real2 D(mm)
[%] [mm?] [mm-]

100 1,34 4,41 6,5 10 24,7 0,05 15 1,38
200 1,35 4,44 6,5 10 24,7 0,05 15 1,38
300 22,47 73,91 6,5 25 24,7 2,14 25 1,78
400 7,80 25,66 6,5 60 24,7 1,78 2 1,60
500 428,66 1410,07 6,5 60 24,7 97,86 12(Q 12,36
600 978,26 3217,96 6,5 60 24,7 223,34 24( 17,48
700 1,00 3,29 6,5 50 24,7 0,19 15 1,38
800 3,67 12,07 6,5 60 24,7 0,84 15 1,38
900 200,00 657,89 6,5 80 24,7 60,88 75 9,77
1000 1,26 4,14 6,5 80 24,7 0,38 15 1,38
1100 200,00 657,89 6,5 100 24,7 76,10 75 9,77
1200 316,00 1039,47 6,5 60 24,7 72,14 75 9,717
1300 130,00 427,63 4,5 90 17,1 64,31 75 9,7y
1400 137,00 450,66 4,5 90 17,1 67,77 75 9,77

Ara només falta calcular el cable que surt de d@sét transformadora i que porta tota la

potencia de la planta. Com que és molta poténtia,mensat dividir el corrent eléectric en 6

cables. Per tant, queda un cable de les segiememnsions.

Taula 1.7.Cable de I'estacié transformadora a la planta

Poténcia | Intensitat Ca'gu"?‘ Longitud Seccio Seccio
N° cables [KW] Al de tensié [m E calculada real D [mm]
[%] [mm?] [mm?]
Cada
cable | 404,80 | 133158 6,5 150 24,7 231,04 240 17,48
6;?2:83 242881 | 798951 6,5 150 24,7 138626 150D 43,70

1.8.6. Aire comprimit

L’aire comprimit és un servei que la planta net¢assievitablement ja que s’utilitza com

a instrumentacié de moltes valvules de la plantamf@é s'utilitza en els sistemes de control

aixi que es posara uns compressors perque puduimrsgtrar a tota la planta
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1.9. PROGRAMACIO TEMPORAL DE LA CONSTRUCCIO |
MUNTATGE DE LA PLANTA

La planificacié del temps en que es dura a ternpeagécte s’indica en el seguent full

d’activitats.

Aquest full conté el llistat de les diferents tasgja realitzar durant el procés de

construccio i muntatge de la planta i la duradaatia tasca.

El diagrama de Gantt, que també es mostra a caaiifyuté com a objectiu posicionar
cada tasca al llarg d’'una linia temporal, de magaeaes puguin identificar les relacions e

independéncies que hi ha entre elles.
A més aquest metode ens indica que la duradadetalrojecte sera de 2 anys i 1 mes, és
a dir que si es demanés la llicencia d’obres abldél 2008 el muntatge de la planta acabaria

a I’Agost del 2010.

El diagrama de Gantt es llegeix de la seglent raaner

Activitat critica

@Y Activitat flotant

PUI====W Grup d’activitats
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Task Name

Llicencia d'obres
Llicencia d'activitatz

= Urbanitzacic
Meteja dels terrenys
Excavacions | fonaments
Inztal-lacid de subminiztraments
Vialz i voreres

[= Edificacio d'oficines i aparcament
In=tal-lacio de =suportz, e=cales, plataformes i baranss
Edifici oficines
Aparcament

Edifici procés

=l Instal*lacio d'equips
Area de reaccid
Area de cristal itzacio
Area de tractament de gazos
Altres equips de procés
Parcz de tancz
Sitges
Area de zerveis

Calibracio d'equips

=l Installacio de canonades
Instal-lacio de canonades de procés
Connexio canonades - equips
Inztal-lacid de canonades de zervei
Connexid canonades de servei - equips

= Instrumentacio
Instal-lacio instrumentacio
Connexio instrumentacio - equips

[=I Aparellatge eléctric
Instal-lacio d'aparellatge eléctric
Connexio elctric - equips

= Aillaments
Adllament egquips
Alllament canonades

Proves d'equips

= Acabats
Pintura
Meteja

Fig1.10. :Full d'activitats per a la construcci6 i muntatgeld planta.

Duration

120 days
180 days
150 days
30 days
G0 days
30 days
30 days
216 days
65 days
150 days
G0 days
130 days
&b days
20 days
20 days
15 days
15 days
40 days
20 days
15 days
156 days
115 days
20 days
15 davs
20 days
10 days
115 days
30 days
15 days
108 days
20 days
& davs
30 days
10 days
15 days
15 days
14 days
10 days
4 days
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2008 patjl]
Jun | Jul [ Aug [Sep | Od [Mor [ Dec [ Jan [Feb [Mar [ Apr [May [ Jun [ Jul [Aug [Sep [ Oc [Mor [ Dec [ Jan [Feb [Mar [ Apr [May [ Jun [ Jul [Aug [Sep [ Od [Mor [ Dec

Urbanitzacio

Edificacis d"oficines | aparcamant

Instabizcio d'aquips

Callbrachs daquips

InstaHiacio canonadss

Instrumsntacio

hparsliztgs skctric

PP scatats
%

Figl.11. :Diagrama de Gantt de la planificacié temporal deréncada de la planta.
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2. Equips

‘ ;;DIPSA

LLISTAT D’EQUIPS

Planta: Produccio d’adipic

Preparat per: Adipsa

AREA 100 Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/1
ITEM Unitats Denominacio Caracteristiques principals Poténcia (kW) Material
T-101/112 1 Tancs d’emr?]?[?i?:tzematge d’acid - 8|_:)5:m4(\r/nértical) i AIS| 304
C-101 1 ngf;n tlifsaﬁiﬂﬂiga?ﬁédmﬂﬁgi L= 1?2; r?13 (\r:]e'rtical) - AlSI 304
T-113 1 Tanc pulmé - 1F)5=rnl(\r/r]értical) i AIS| 304

— LLISTAT D'EQUIPS Planta: Produccio d’adipic Preparat per: Adipsa

‘ A AREA 200 Ubicacio: Zona Franca Full: 1/1

ITEM Unitats Denominacio Caracteristiques principals Potencia (kW) Material
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

‘ ;;DIPSA

LLISTAT D’EQUIPS

Planta: Produccio d’adipic

Preparat per: Adipsa

AREA 300 Ubicacio: Zona Franca Full: 1/1
ITEM Unitats Denominacio Caracteristiques principals Potéencia (kW) Material
TDS-301 1 Tolva pel Vanadat d’amoni Capacitat Hits6s - -
TDS-302 1 Tolva pel Nitrat de coure Capacitat 3it6s - -
BSF-301 1 Bis sense fi pel Vanadat D=0.23m 0.32 AISI 304
d’amoni
BSF-302 1 Bis sense fi pel Nitrat de coure D=0.23m 0.32 AISI 304
Tanc de dissolucié dels D=15m
M-301 1 catalitzadors L = 2.3 m (vertical) 0383 AlSI 304
R-301/2 2 Tanc de reaccié _pb=2m. 1.1 AIS| 304
L =3 m. (vertical)
R-303 1 Tanc de reaccio _D=25m. 2.2 AIS| 304
L =4 m. (vertical)
Bescanviador extern de Ds = 1.5 m.
E-301/302 2 . Dt = 34 mm - AISI 304
carcassa i tubs _ )
L = 6 m. (horitzontal)
Bescanviador de carcassal|i Ds = 1.55m.
E-303 1 tubs Dt = 34 mm - AlSI 304
L = 6 m. (horitzontal)
T-301 1 Tanc pulmo6 de NML D_: 2m. - AISI 304
L=2.8m.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

‘ ;;DIPSA

LLISTAT D’EQUIPS

Planta: Produccio d’adipic

Preparat per: Adipsa

AREA 400 Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
ITEM Unitats Denominacio Caracteristiques principals Potéencia (kW) Material
D=1.06m.
C-401 1 Bleacher L =1.1 m. (vertical - AIS| 304
C-402/403 2 Columna de destil-lacio de ) D=2m. _ i AIS| 304
plats L =11 m. (vertical)
Ds =1.04 m.
E-401 i E-403 2 Condensador Dt = 18.59 mm - AIS| 304
L = 7 m. (horitzontal)
Ds=1.21m.
E-402 i E-404 2 Kettle reboiler Dt =13.51 mm - AISI 304
L =7 m. (horitzontal
T-401/404 4 Tancs d’acumulacié V=518 m - AISI| 304
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

‘ ;gDIPSA

LLISTAT D’EQUIPS

Planta: Produccio d’adipic

Preparat per: Adipsa

AREA 500 Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/2
ITEM Unitats Denominacio Caracteristiques principals Potencia (kW) Material
) . D=33m.
CR-501a/e 5 Cristal-litzador L = 6.24 m. (vertical) 80 AISI| 304
Ds =1.55m.
E- 501 i E-506 2 Condensador Dt =44 mm - AISI 304
L =7 m. (horitzontal)
T-501a/b Tancs d’acumulacio V=133m - AISI 304
T-505a/b Tancs d’acumulacio V=133m - AISI 304
Ds =0.65 m.
E-504 1 Condensador Dt=13.5 mm - AISI 304
L =4 m. (horitzontal)
T-503a/b 2 Tancs d’acumulacié vV=13%m - AISI 304
) ., D=09m.
T-502 1 Tanc de dissolucio L = 1.85 m. (vertical) - AISI 304
Ds=1.5m.
KR-501 1 Kettle reboiler Dt = 33.88 mm - AIS| 304
L = 7 m. (horitzontal)
Ds=1.2m.
E-502 1 Condensador Dt =26.21 mm - AISI 304
L = 6 m. (horitzontal)
T-504a/b 2 Tancs d’acumulacié V=678 m - AISI 304
) . D=1.75m.
CR-502 1 Cristal-litzador L = 3.7 m. (vertical) 3 AIS| 304
CR-503a/b 2 Recristal-litzador D=25m. 19 AlS| 304
L = 5.87 m. (vertical)
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

‘ ;;DIPSA

LLISTAT D’EQUIPS

Planta: Produccio d’adipic

Preparat per: Adipsa

AREA 500 Ubicacié: Zona Franca Full: 2/2

ITEM Unitats Denominacio Caracteristiques principals Potencia (kW) Material
CT-501 1 Centrifugadora D=0.4m. 12.68 -
CT-502 1 Centrifugadora D=04m. 12.68 -
CT-503 1 Centrifugadora D=0.25m. 5.49 -
E-503 1 Besca”"'aggsde carcassall A pescanvi = 3.62 fn . AlSI 304
E-505 1 Bescanv'aﬁj‘gsde carcassall A pescanvi = 2.74 fn . AlS| 304
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

‘ ;;DIPSA

LLISTAT D’EQUIPS

Planta: Produccio d’adipic

Preparat per: Adipsa

AREA 600 Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
ITEM Unitats Denominacio Caracteristiques principals Potencia (kW) Material
BSF-601 1 Bis sense fi D=0.25m. 1.26 AIS| 304
SE-601 1 Assecador fluiditzat _ D=1.7m. . - AlSI| 304
L = 8.3 m. (vertical)
- D=1.7m.
CC-601 1 Ciclo L = 6.8 m (vertical) - AlSI 304
E-601 1 Refredador fluiditzat _b=12m. i AIS| 304
L = 2.5 m (vertical)
L D=14m.
CC-602 1 Ciclo L =56 m. (vertical - AlS| 304
Bescanviador de carcassali Ds =0.6 m.
E-602 1 tubs Dt =10.3 mm - AlS| 304
L = 3 m. (horitzontal)

‘ ;;DIPSA

LLISTAT D’EQUIPS

Planta: Produccio d’adipic

Preparat per: Adipsa

AREA 700 Ubicacio: Zona Franca Full: 1/1
ITEM Unitats Denominacio Caracteristiques principals Potencia (kW) Material
ST-701/705 5 Sitges dacid adipic ? - ‘1165;:" i AIS| 304




PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

‘ ;;DIPSA

LLISTAT D’EQUIPS

Planta: Produccio d’adipic

Preparat per: Adipsa

AREA 800 Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/1
ITEM Unitats Denominacio Caracteristiques principals Potencia (kW) Material
LG-801 1 Absorbidor _D=08m. i AIS| 304
L =9 m. (vertical)
Bescanviador de carcassali Ds = 0.3 m.
E-801 1 tubs Dt =10.3 mm - AISI| 304
L = 2 m. (horitzontal)
R-801 1 Reactor A. bescanvi = 28.76 m - Ceramica

‘ ;;DIPSA |

LLISTAT D’EQUIPS

Planta: Produccio d’adipic

Preparat per: Adipsa

AREA 900 Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/1
ITEM Unitats Denominacio Caracteristiques principals Potéencia (kW) Material
C-901 1 Columna de destil-lacio de ) D=15 m. i AIS| 304
plats L =3 m. (vertical)
R-901 1 Reactor bioldgic anoxic V =476.18 m - -
CM-901 1 Cambra d’arrossegament V=%Am - -
D-901 1 Decantador v=2372m - -

L =5 m. (vertical)




PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

‘ ;;DIPSA

LLISTAT D’EQUIPS

Planta: Produccio d’adipic

Preparat per: Adipsa

AREA 1000 Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
ITEM Unitats Denominacio Caracteristiques principals Potencia (kW) Material
M-1001 1 Tanc de dissoluci6 _ D=2m. . - AlSI 304
L = 3 m. (vertical)
CBI-1001/1006 6 Columnes de bescanvi ioric b=1sm i AISI 304
L =4 m. (vertical)

‘ ;;DIPSA

LLISTAT D’EQUIPS

Planta: Produccio6 d’adipic

Preparat per: Adipsa

AREA 1100 Ubicacio: Zona Franca Full: 1/1
ITEM Unitats Denominacio Caracteristiques principals Potéencia (kW) Material
T-1101 1 Tanc de metanol 99% V=6.63m - :
T-1102 1 Tanc de $$0, 98% V=235 - -
T-1103 1 Tanc de benzé V=1fm - -
T-1104 1 Tanc DBE V=8.9 - -
R-1101 1 Reactor V=18Mm - -
T-1105 1 Tanc extractor V =2.15m - -
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

‘ ;;DIPSA

LLISTAT D’EQUIPS

Planta: Produccio d’adipic

Preparat per: Adipsa

AREA 1200 Ubicacio: Zona Franca Full: 1/1

ITEM Unitats Denominacio Caracteristiques principals Potencia (kW) Material
CA-1201/1202 2 Caldera de vapor Capacitat = 20000kg - -
TR-1201/1203 3 Torre de refrigeracio Calor bescaohevi= 11779 kW - -
CH-1201/1205 5 Grup de fred (Chiller) - 1536 kW -
GN-1201/1203 3 Generador de nitrogen Q2185 i 325 kW :
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

FULLS D’ESPECIFICACIO EQUIPS

A-100
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips
TANC ftem n:T101/T112 .
D'EMMAGATZEMATGE - Area: A-100
D’ACID NiTRIC Projecte n®; -

Planta:Produccio d'adipic

Preparat per:-

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

Data: 13/6/08

DADES GENERALS

Denominacié: Tanc d'emmagatzematge d’acid nitric al 60% en pes

Productes manipulats:Acid nitric al 60%

Pes buit [kg] 4987,43 | Posici6 | Vertical | Densitat [kg/m’ 1140
Pes operacio6 [kg] 112429,9 tcf\tlgla [dna]m] 8.5 Producte Acid nitric
Capacitat [m] 94.25 Dié[m]etre 4
DADES DE DISSENY

Material de construccio AISI 304
Temperatura de treball [°C] 25
Temperatura de disseny [°C] 50
Pressié de treball [bar] 1
Pressi6 de disseny [bar] 2

Normativa de disseny ASME

Gruix paret cilindre [mm] 5
Gruix fons pla [mm] 5
Gruix sostre conic [mm] 5
Gruix corrosié [mm] 1
Angle del con amb I'horitzontal [9] 15

RELACIO DE CONNEXIONS

DETALLS DE DISSENY

Marca Tamany Denominacio Radiografiat 0.85
A 3.5” Entrada producte Eficacia Parcial
soldadura
B 2.5” Sortida producte Aillant No
C 40" Boca d’home superio Vquan::;]Ilndre 100.53
D 1” Sortida producte gas| Volum con [m?] 2.24
E 3.5” Venteig Volum total [m?] 102.77
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips
TANC ftem n°: T101-T112 .
DIPSA D'EMMAGATZEMATGE - 5 Area: A-100
D'ACID NiTRIC Projecte n°: -
Planta: Produccié d’adipic, Preparat per:- Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 2/2

Denominacié: Tanc d’'emmagatzematge d'acid nitric al 60%

Unitats: En metres

LT

0.3

8
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

COLUMNA
D’ABSORCIO D'ACID
NIiTRIC

ftem n° C-101 \
Area: A-100

Projecte n°: -

Planta: Producci6 d'adipic

Preparat per:- Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacio: Columna d’absorcié d’acid nitric al parc de tad@sid nitric

Productes manipulats:Acid nitric (fase gas), solucié de hidroxid dectahigua

Tipus
Pes buit [kg] 30.3 Posicio Vertical p Anells Raschig
' rebliment
Pes amb aigua [kg] 118.65 | Alcada total [m] 1.25 Diametre
1”
Pes operacio [kg] 379.31 Diametre [m] 0.3 Anells
DADES DE DISSENY
Material de construccio AISI 304
Temperatura de treball [°C] 25
Temperatura de disseny [°C] 50
Pressié de treball [bar] 1
Pressi6 de disseny [bar] 2
Normativa de disseny ASME
Gruix paret cilindre [mm] 3
Gruix toriesferic [mm] 3
Gruix corrosié [mm] 1
Tipus Toriesferic KLOPPER
RELACIO DE CONNEXIONS DETALLS DE DISSENY
Marca Tamany Denominacio Radiografiat 0.85
A 1" Entrada solucié Ca(OH)
B 1 Entrada acid nitric (gas) Eficacia soldadura Parcial
C 25 Sortida solucio resultant
Aillant No
D 1’ Sortida aire sense nitric
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

o COLUMNA ftem n°: C-101 ]
D’ABSORCIO D’ACID - Area: A-100
NiTRIC Projecte n°: -
Planta: Produccié d’adipic | Preparat per:- Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 2/2

Denominacié: Columna d'absorcié d'acid nitric al parc de tad@id nitric

Unitats: En metres

1
1.25

B 1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

FULLS D’ESPECIFICACIO EQUIPS

A-200
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

TANC
D EMMAGATZEMATGE
DE CICLOHEXANOL

DIPSA

ftem n° T201-T206 .
Area: A-200

Projecte n°: -

Planta: Produccié d'adipic

Preparat per:- Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacié: Tanc d’'emmagatzematge de ciclohexanol pur

Productes manipulats:Ciclohexanol

] L i Densitat
Pes buit [kg] 4987.43 Posicio Vertical 3 962
’ [kg/m”]
Pes operacio [kg] 95653,8 Alcada total [m] 8.5 Producte Ciclohexanol
Capacitat [m] 94.25 Diametre [m] 4
DADES DE DISSENY
Material de construccio AISI 304
Temperatura de treball [°C] 25
Temperatura de disseny [°C] 50
Pressio de treball [bar] 1
Pressi6 de disseny [bar] 2
Normativa de disseny ASME
Gruix paret cilindre [mm] 5
Gruix fons pla [mm] 5
Gruix sostre conic [mm] 5
Gruix corrosié [mm] 1
Angle del con amb I'horitzontal [9] 15
RELACIO DE CONNEXIONS DETALLS DE DISSENY
Marca Tamany Denominacio Radiografiat 0.85
A 3.5" Entrada producte | Eficacia soldadura Parcial
Aillant No
B 15" Sortida producte
Volum cilindre [m?] 100.53
C 20" Bocad home
superior 3
Volum con [m7] 2.24
D 3.5 Venteig Volum total [m?] 102.77
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips
DIPSA TANC item n°: T201-T206 .
D'’EMMAGATZEMATGE Area: A-200

DE CICLOHEXANOL

Projecte n°; -

Planta: Produccié d'adipic

Preparat per:-

Ubicacié: Zona Franca

Full: 2/2

Data: 13/6/08

Denominacié: Tanc d’'emmagatzematge de ciclohexanol

Unitats: En metres

0.3

8
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

FULLS D’ESPECIFICACIO EQUIPS

A-300
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips
DIPSA Tanc de dissolucio g?g?erg:el\:o _301 gg%:

Planta: Producci6 d'adipid

Preparat per:

Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacio: Tanc de dissolucié dels catalitzadors (NBs i Cu (NG),).

Compostos manipulats: Acid nitric, aigua, vanadat timoni, nitrat de coure, acids dicaroxilics.

Posici6 : Vertical Capacitat (m°): 3,8 Densitat (kg/m"): 1205
Forma cos : Cilindrica Alcada (m) : 2,3 Pes equip buit 778,8
Fons i capcal: Toriesférics Diametre(m): 1,5 | Pes operaci6 (kg/m): 5357,8
DADES DISSENY

Material de construccio: AISI 304 - L
Temperatura d’operaci6 (°C) : 45
Temperatura de disseny (°C): 75
Pressié de treball (atm): 1
Pressi6 de disseny (atm): 1.3
Gruix del cilindre (mm): 4
Gruix dels fons (mm): 4
Sobrespessor de corrosioé (mm): 2
Norma de disseny seguida: ASME
Tipus Aillant utilitzat: BX SPINTEX 613-40
Gruix Aillant utilitzat (cm) 3

DADES AGITACIO

Tipus d’'agitador:

Disc-mounted flat turbine

Diametre impulsor (m): 0,75
Amplada plaques impulsor (m): 0,15
Motor (KW): 0,383
Pes agitador (kg) 300
N° Bafles: 4
Amplada Bafles (cm): 13
RELACIO DE CONNEXIONS Observacions:
Marca Denominacio Tamany:
A Entrada Vanadat amonic 3"
B Entrada Nitrat de coure 3"
C Entrada acid nitric 60% des d’ A-100 2’
D Entrada NML provinentde T - 301 6”
E Sortida cap a M — 301 6”
F Boca d’home 20"
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

. L, ftem n°: M - 301 Area:
DIPSA
Tanc de dissolucio Projecte no: - 300
Planta: Producci6 d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 2/2

-

0,0508

al
3
0,1524 n
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

ftem n°: R — 301/2 Area:
DIPSA
Reactor Projecte n°: - 300
Planta: Producci6 d’adipic Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacié: Tanc de reaccié

Compostos manipulats:Acid adipic, ciclohexanol, acid nitric, acid glitiracid succinic, gasos nitrosos

Posici6 : Vertical Capacitat (m): 9,42 Densitat (kg/m>): 1150
Forma cos : Cilindrica Alcada (m) : 3 Pes equip buit (kg): 91046
Fons i capcal: Toriesférics Diametre(m): 2 Pes operaciot (kg): 11879
DADES DISSENY
Material de construccio: AIS| 304
Temperatura d'operacio (°C) : 78
Temperatura de disseny (°C): 100
Pressi6 de treball (atm): 1
Pressi6 de disseny (atm): 1,35
Gruix del cilindre (mm): 4
Gruix dels fons (mm): 5
Sobrespessor de corrosio utilitzat (mm): 2
Norma de disseny seguida (mm): ASME
Tipus Aillant utilitzat : BX SPINTEX 613-40
8

Gruix Aillant utilitzat (cm):

DADES AGITACIO

Tipus d’agitador:

Disc-mounted flat turbine

Diametre impulsor: 1m
Amplada plagques impulsor: 0,2m
Velocitat d’Agitacio (rpm): 60

Motor (kW): 11
Pes agitador (kg) 400
4/17

N° Bafles / Amplada Bafles (cm):

RELACIO DE CONNEXIONS Observacions:
Marca Denominacio Tamany:
A Entrada de ciclohexanol 1"
B Entrada de NML 4
C/D Sortida cap / Entrada des de E-301 8”
E Sortida de mescla reactant cap a E-303 4
F Sortida de gasos 6"
G Boca d’home 20"
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

;; DIPSA

Reactor ftem n°: R-301/2 Area:
Projecte n°: - 300
Planta: Producci6 Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08

Ubicacio: Zona Franca Full: 2/2

0,1524 m
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

item n°: R-303 Area:
DIPSA s
Reactor segona etapa Projecte n°: - 300
Planta: Producci6 d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacié: Tanc de reaccié

Reactius manipulats:Acid adipic, ciclohexanol, acid nitric, acid glitaracid succinic, gasos nitrosos

Posicio : Vertical Capacitat (m): 19,21 | Densitat (kg/m°): 1150
Forma cos : Cilindrica Alcada (m) : 4 Pes equip buit (kg): 1937,4
Fons i capcal: Toriesférics Diametre(m): 25 Pes operaci6 (kg): 24028,9

DADES DISSENY

Material de construccio: AISI 304 -L
Temperatura d’operacio: 95
Temperatura de disseny: 125
Pressio de treball: 1
Pressi6 de disseny: 15
Gruix del cilindre (mm): 5
Gruix dels fons (mm): 6
Sobrespessor de corrosio utilitzat (mm): 2
Norma de disseny seguida: ASME
Tipus Aillant utilitzat : BX SPINTEX 613-40
Gruix Aillant utilitzat (cm): 12
DADES AGITACIO DADES CAMISA
Tipus d’agitador: Disc—mou.nted Tipus de camisa: Mitja canya
flat turbine
Diametre impulsor (m): 1 Material: AISI 304
Amplada impulsor (m): 0,2 Diametre mitja canya: 10,16 cm (4")
Velocitat d’Agitacio (rpm): 60 Fluid refrigerant: Aigua de torre
Motor (KW): 2,2 Pressié de treball (atm): 1
Pes agitador (kg) 600 Area de bescanvi (M): 25,2
N° Bafles: 4 Cabal refrigerant (m%h) 49,95
Amplada Bafles (cm): 20 U (W/m?-k) 500
RELACIO DE CONNEXIONS Observacions:
Marca Denominacio Tamany:
A Entrada mescla reactant des de E — 303 6”
B Sortida de mescla reactant des de E - 303 6”
C Sortida gasos 2"
D Boca d’home 20"
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

item n°: R - 303 Area:
DIPSA
Reactor segona etapa Projecte no: 1 300
Planta: Producci6 d'adipic | Preparat per:Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 2/2
D »E 0,051 n
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

DIPSA

Bescanviador Extern

item n°: E —301/2

Area: 300

Projecte n°: 1

Planta: Producci6 d’adipic

Preparat per: Adipsa

Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacié: Bescanviador de calor de carcassa i tubs.

Productes manipulats:Mescla reactant (Ciclohexanol, acid adipic, aiguq nitric...) i aigua de ref.

DADES DE DISSENY

CARCASSA TUBS

Entrada Sortida Entrada ‘ Sortida
Eluid Aigua de refrigeracio Mescla reactant
Cabal (kg/h) 290011 172936
Fase L L L L
Temperatura (°C) 29 42 78 50
Pressi6 de treball (atm) 1,424 11 1,8 1,476
Pes molecular (kg/kmol) 18 36,09
Densitat (kg/nT) 1001 994 1100 1137
Viscositat (kg/m-s) 7.484.1¢ 6.274-1¢ 5.389.1d¢ 8.536-10
Calor especific (J/kg-°C) 4190 4193 3287 3240
Conductivitat térmica (W/m-°C) 0.6225 0.6399 0.5088 0.494
Velocitat (m/s) 0.47 0.90
Nombre de passos 1 6
Pérdua de carrega (atm) 0.324 0.185

DADES DE CONTRUCCIO
CARCASSA TUBS
Temperatura de disseny (°C) 100 100
Pressi6 de disseny (bar) 15 15
Material AISI - 304 AlSI - 304
Diametre intern / gruix (mm) 1500/3 33.88/2.11
Longitud (m) 6 6
Calor bescanviada (kW 4389.5 Nombre de pantalles 10
Coeficient global (W/nf-°C) 830 Espai pantalles (mm) 586
Area de bescanvi () 229.86 DTML 26.16
Nombre de tubs 321 Pes equip buit (kg) 4818
Disposici6 Triangular Pes amb aigua (kg) 17151
Espaiat (mm) 47.63 Pes en operacio (kg) 17389,37
RELACIO DE CONNEXIONS Observacions:

Marca Denominacio
A Entrada a carcassa de l'aigua de refrigeracio
B Sortida de carcassa de I'aigua de refrigeracié
C Entrada als tubs de la mescla reactant
D Sortida dels tubs de la mescla reactant
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

_ item n° E — 301/2 Area: 300
Bescanviador Extern - -
Projecte n°:1
Planta: Producci6 d'adipig Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 2/2
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

DIPSA

Bescanviador E - 303

ftem n°: E -303

Area: 300

Projecte n°:

Planta: Producci6 d’adipic

Preparat per: Adipsa

Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacié: Bescanviador de calor de carcassa i tubs.

Productes manipulats:Mescla reactant (Ciclohexanol, acid adipic, aigua nitric...)

DADES DE DISSENY

CARCASSA TUBS
Entrada Sortida Entrada | Sortida
Fluid Mescla sortint R-301 i R-302 Mescla sortint R-303
Cabal (kg/h) 95742.13 95114.4
Fase L L L L
Temperatura (°C) 78 86.7 95 86.31
Pressié de treball (atm) 15 1.135 1.77 1.47
Pes molecular (kg/kmol) 36,09 36,2
Densitat (kg/nT) 1100 1088 1077 1088
Viscositat (kg/m-s) 5.389.-1¢ 5.348-1¢ 5.296-10 5.345.10¢
Calor especific (J/kg-°C) 3287 3293 3299 3293
Conductivitat termica (W/m-°C) 0.5088 0.5094 0.5098 0.5094
Velocitat (m/s) 0.40 0.99
Nombre de passos 2 10
Pérdua de carrega (atm) 0.365 0.300
DADES DE CONTRUCCIO
CARCASSA TUBS

Temperatura de disseny (°C) 100 120
Pressié de disseny (bar) 15 15
Material AISI - 304 AlSI - 304
Diametre intern / gruix (mm) 1550/3 33.88/2.11
Longitud (m) 6 6
Calor bescanviada (kW 763.72 Nombre de pantalles 12
Coeficient global (W/n?-°C) 527 (Enf‘lfn"’;' pantalles 464
Area de bescanvi (rf) 191.6 DTML (°C) 7.97
Nombre de tubs 267 Pes equip buit (kg) 4221.5
Disposicié Quadrangular | Pes amb aigua (kg) 16980
Espaiat (mm) 45.72 Pes en operacio (kg) 18728.8

RELACIO DE CONNEXIONS Observacions:
Marca Denominacio
A Entrada a la carcassa
B Sortida de la carcassa
C Entrada als tubs
D Sortida dels tubs
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

{tem n°: E - 303 Area: 300
BESCANVIADOR - -
Projecte n°:1
Planta: Producci6 d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 2/2
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips
. ftem no: T - 301 Area:
DIPSA
Tanc puimo Projecte n°: - 300
Planta: Producci6 d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacio: Tanc pulmoé de NML (Nitric Mother Liquor)

Compostos manipulats:Acid nitric, aigua, vanadat d’amoni, nitrat de eguicids dicaroxilics.

Posici6 : Vertical Capacitat (m?): 8,34 Densitat (kg/m?): 1205
Forma cos : Cilindrica Alcada (m) : 2,8 Pes equip buit (kg): 1284.,6
Fons: Pla Diametre(m): 2 Pes ple en operacio 11337
(k):
DADES DISSENY
Material de construccié: AISI 304
Temperatura d’operacio (°C) : 45
Temperatura de disseny (°C): 75
Pressio de treball (atm): 1
Pressio de disseny (atm): 1.4
Gruix del cilindre (mm): 4
Gruix dels fons (mm): 5
Sobrespessor de corrosio (mm): 2
Norma de disseny seguida: ASME
Tipus de capcal: Torisfeéric
Tipus de fons: Pla
Tipus Aillant utilitzat: BX SPINTEX 613-40
Gruix aillant utilitzat: 3
Refrigeracio No
RELACIO DE CONNEXIONS Observacions:
Marca Denominacio Tamany:
A Entrada Recirculac6 NML 6”
B Entrada Nitric 60% des de tractament d’aiglies 1/2”
C Sortida cap a M — 301 6”
D Boca d’home 20"
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

. ftem ne: T - 301 Area:
DIPSA
Tanc puimo Projecte n°: - 300
Planta: Producci6 d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 2/2
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

FULLS D’ESPECIFICACIO EQUIPS

A-400
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

DIPSA

ftem n°: C-801

Area: 800

BLEACHER

Projecte n°;

Planta: Producci6 d’adipic

Preparat per:ADIPSA

Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacio: Bleacher separador dels productes gasosos deiddiq

DADES GENERALS

Pes buit 582kg Posici6 vertical Tipus de Anells
rebliment Rashing
Pes operacio 1582kg Longitud 11m Pes del 483,8kg
rebliment
Volum 0.96 mi Diametre 1.06 m
DADES DE DISSENY
Material de construccio AISI-304
Temperatura de treball 80°C
Temperatura de disseny 90°C
Pressi6 de treball latm
Pressié de disseny 1,2atm
Factor de junta 0.85
Tipus de fons torisferic
Espessor de xapa (cilindre/fons) 3mm/3mm
Norma de disseny ASME
REBLIMENT
Material Anells Rashing
Diametre 3"
Alcada d’'etapa 1.09m
Area especifica 9ont/m®
Densitat (kg/nT) 560
Fraccié de buit 86%

RELACIO DE CONNEXIONS | ACCESSORIS

OBSERVACIONS

Marca Denominacié Diametre
A Sortida gas 7"
B Entrada aire 7"
C Sortida liquid 5”
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

item n°: C-801 Area: 800
DIPSA BLEACHER . S
Projecte n°:
Planta: Producci6 d’adipic| Preparat Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 2/2

1.1m
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

COLUMNA DE PLATS

item n°: C -402/403
Projecte n°:

Area: 400

Planta: Producci6 d’adipic

Preparat per:

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

Data: 13/6/08

DADES GENERALS

Denominacio: Columna de plats per a destil-lar aigua i nitekabrrent principal.

Productes manipulats:Aigua, Acid Nitric, Acid Adipic, Acid Glutaric i Ad Succinic.

DADES GENERALS

Diametre (m) 2 Pes buit (kg) 8756
Longitud (m) 11 Pes operacio (kg) 25653
DADES DE DISSENY
Material de construccio AISI-304
Temperatura de treball Caps/Cues (°C) 69.4/73.9
Temperatura de disseny (°C) 95
Pressi6 d'operacio (bar) 0.3
Pressié de disseny (bar) 0.6
Tipus de soldadura Soldadura doble parcial
Gruix Cilindre / Toriesféric (mm) 12/8
Tipus d’aillament BX SPINTEX 613-40
Gruix aillament (mm) 50
DADES DELS PLATS
Material de construccio AISI-304
Gruix (mm) 3
Distancia entre plats (m) 0.61
Longitud del sobreeixidor (m) 1.14
Alcada del sobreeixidor (mm) 50
Longitud del downcomer (m) 0.197
Area activa (nf) 2.322
Diametre dels forats (mm) 4.76
Pitch (mm) 16
Area perforada (m’) 2.627

RELACIO DE CONNEXIONS

Observacions:

Marca Denominacio

A Entrada de l'aliment a la columna.
Sortida de vapor.

C Entrada de liquid reflux.

D Entrada de vapor

E Sortida de liquid.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

item n°: C -402/403 Area: 400
D COLUMNA DE PLATS . —
Projecte n°:
Planta: Producci6 d’adipic| Preparat per: Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 2/2
B
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

DIPSA

CONDENSADORS

item n°: E-401/E-403

Area: 400

Projecte n°:

Planta: Producci6 d’adipic

Preparat per:

Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacié: Condensador total

Productes manipulats:mescla d’aigua i acid nitric, en estat vaporigua de refrigeracio.

DADES DE DISSENY

TUBS CARCASSA
Entrada Sortida Entrada Sortida
Fluid Aigua de refrigeracio Mescla
Cabal (kg/s) 143,745 3,378
Fase L L \% L
Temperatura (°C) 29 42 69,42 69,1
Pressié de treball (bar) 1 1 0.3 0.3
Pes molecular (kg/kmol) 18 18
Densitat (kg/nT) 1004 994 0,19 973,23
Viscositat (kg/m-s) 8,146-10* | 6,274-10* 0,1087-10* 4,055.10°
Calor especific (J/kg-°C) 4226 4226 1938 4202
Conductivitat termica (W/m-°C) 0.617 0.634 0.022 0.662
Velocitat (m/s) 1,69 0,36
Nombre de passos 2 1
Pérdua de carrega (bar) 0,333 0,0204
DADES DE CONTRUCCIO
TUBS CARCASSA

Temperatura de disseny (°C) 100 100
Pressié de disseny (bar) 1,66 1,66
Material AISI - 316 AlSI - 316
Diametre intern / gruix (mm) 18,59/4 1043 /10
Longitud (m) 6 7
Calor bescanviada (kW 7898,16 Nombre de pantalles 12
Coeficient global (W/nf-°C) 890,8 Espai pantalles (mm) 469,4
Area de bescanvi (rf) 296 DTML 33,4
Nombre de tubs 623,3 Pes equip buit (kg) 9958
Disposici6 quadrat Pes amb aigua (kg) 16100
Espaiat (mm) 260,8 Pes en operacio (kg) 15962

RELACIO DE CONNEXIONS Observacions:
Marca Denominacié (diametre connexio, inches)
A Entrada de l'aigua de refrigeracio (14"
B Sortida de l'aigua de refrigeracio (14")
C Entrada a carcassa del vapor de la columna
D Sortida de carcassa del liquid cap a columna
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

CONDENSADORS

ftem n°; E-401/E-403

Projecte n°:

Area: 400

Planta: Producci6 d’adipic

Preparat per:

Ubicacié: Zona Franca

Full: 2/2

Data: 13/6/08
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips
ftem n° E-402 / E- Area:
DIPSA i
Kettle Reboiler Projecte ne: 400

Planta: Producci6 d’adipic

Preparat per:

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

Data: 13/6/08

DADES GENERALS

Denominacié: Kettle Reboiler

Productes manipulats:mescla d’acid nitric, aigua, acids dibasics, ildatdors, i vapor d'aigua

DADES DE DISSENY

CARCASSA TUBS
Entrada Sortida Entrada | Sortida
Fluid Mescla aquos_a\( H20, HNO3 i acids Vapor d’'aigua (5 Atm)
dibasics)
Fase L L \Y \% ‘ L
Cabal (kg/h) 17,519 3,799 13,72
Temperatura (°C) 73,9 76,3 150,44 150,42
Pressi6 de treball (bar) 0,3 0,3 4,813 4,813
Pes molecular (kg/kmol) 30,4 33,7 22,4 18
Densitat (kg/n?) 1106,5 0,232 1122,1 2,462 903
Viscositat (kg/m-s) 6-10° 9-10' 6,55-10' | 1.39-1C 0.000181
Calor especific (J/kg-°C) 3250,3 1647,6 3119,1 2579,8 4318
g(illcl)(;];/aporitzacié / condensacio 1627.6 ) 1627.6 21112 21112
Conductivitat térmica (W/m-°C) 0,503 0,021 0,47 0,029 0,687
Velocitat (m/s) - - 2,47 48,96 0,13
Nombre de passos 1 2
Perdua de carrega (KPa) 59,5
DADES DE CONTRUCCIO
CARCASSA TUBS

Temperatura de disseny (°C) 100 175
Pressi6 de disseny (bar) 1,55 1
Material AIS| 304 AlS| 304
Diametre intern / gruix (mm) 1121,8/10 13,51/2,77
Longitud (m) 7 6
Calor bescanviada (kW 6600,54 Alcada liquid (m) 0,67
Coeficient global (W/nf-°C) 770,76 Alcada feix de tubs (m) 0,56
Area de bescanvi (rf) 128,87 DTML (°C) 75,3
Nombre de tubs 362 Pes equip buit (kg) 4828,29
Disposicié guadrada Pes amb aigua (kg) 11050,87
Espaiat (mm) 33,34 Pes en operaci6 (kg) 11741,84

RELACIO DE CONNEXIONS Observacions:
Marca Denominacio Tamany
A Entrada a carcassa del liquid a evaporar 5”
B Sortida de carcassa del liquid 4
C Sortida dels gasos de la carcassa 32"
D Entrada als tubs del vapor 20"
E Sortida dels tubs del vapor condensat o

2-38




PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

Kettle Reboiler KR - 501

ftem n°: : E-402 / 404

Projecte n°:

Area: 400

Planta: Producci6 d’adipic

Preparat per:

Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca Full: 2/2
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

FULLS D’ESPECIFICACIO EQUIPS

A-500
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

DIPSA

item n°: CR-501 Area:
CRISTAL:-LITZADOR Projecte ne; 500
Planta: Producci6 d’adipic | Preparat per: Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacioé: Cristal-litzador

Reactius manipulats:Acid adipic, acid nitric, acid glutaric, acid sutici aigua, vanadat d’amoni i nitrat de courg.

Posici6 : Vertical Capacitat (n?): 34 Densitat (kg/m°): 1274.52
Forma cos : Cilindrica Alcada (m) : 6.24 Pes equip buit 4859.24
Fons i capcal: C.:oni ) Diametre(m): 3.30 Pes operaci6 (kg/m): 45120,06
Toriesfeéric
DADES DISSENY
Material de construccio: AISI-304
Temperatura d'operacio: 41°C
Temperatura de disseny: 90°C
Pressio de treball: 0.13 atm interna / 2 atm externa
Pressi6 de disseny: 2 atm interna / 2.2 atm externa
Gruix del cilindre: 15 mm
Gruix de la secci6 conica: 15 mm
Gruix del fons torisféric: 6 mm
Sobrespessor de corrosio: 1 mm
Norma de disseny seguida: ASME
Aillant utilitzat (tipus i gruix): NO
Disc de ruptura? / radiografiat NO /0,85
DADES AGITACIO
Tipus d’agitador: Ancora
Diametre agitador: 3.14m
Velocitat d’Agitacio: 30 rpm
Motor (kW): 80 kW
RELACIO DE CONNEXIONS Observacions:
Marca Denominacio Tamany:
A Sortida de gasos 2’
B Entrada de liquid 2’
C Entrada vapor camisa 3"
D Sortida condensat camisa 1’
E Sortida magma 2"
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips
item n° CR-501 Area:
DIPSA istal-li
Cristal-litzador Projecte no: - 500
Planta: Producci6 d’adipic| Preparat per:- Data: 13/6/08
Ubicaci6: Zona Franca Full: 2/2
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

DIPSA

CONDENSADORS

jftem n°; E-501/E-506

Area: 500

Projecte n°;

Planta: Produccié d'adipic

Preparat per:

Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacié: Condensador total

Productes manipulats:mescla d’aigua i acid nitric, en estat vaporguaide refrigeracioé des de grup de fred.

DADES DE DISSENY

TUBS CARCASSA
Entrada | Sortida Entrada Sortida
Fluid Aigua de refrigeracio (grug Mescla aquosa
de fred)
Cabal (kg/s) 46,34 1,287
Fase L L \% L
Temperatura (°C) 7 22 41 28,5
Pressié de treball (bar) 1 1 0.039 0.039
Pes molecular (kg/kmol) 18 18
Densitat (kg/nT) 1021 1009 0.03 1041,6
Viscositat (kg/m-s) 1,41-10° 9,55-10* 7,681-10° 8,292.10°
Calor especific (J/kg-°C) 4120 4120 17444 3994,5
Conductivitat termica (W/m-°C) 0.58 0.61 0.019 0.591
Calor latent (KJ/Kg) 2257 2257 - 2223,7
Velocitat (m/s) 0,79 0.24
Nombre de passos 8 1
Pérdua de carrega (KPa) 28,4 3,55
DADES DE CONTRUCCIO
TUBS CARCASSA
Temperatura de disseny (°C) 100 100
Pressi6 de disseny (bar) 1.66 1.13
Material AlSI - 304 AISI - 304
Diametre intern / gruix (mm) 4413 1554 /10
Longitud (m) 6 7
Calor bescanviada (kW) 2863,82 Nombre de pantalles 25
Coeficient global (W/nf-°C) 541,7 Espai pantalles (mm) 233,1
Area de bescanvi () 283,2 DTML 20,2
Nombre de tubs 303 Pes equip buit (kg) 9648,5
Disposicio triangular Pes amb aigua (kg) 21986,2
Espaiat (mm) 62,5 Pes en operacio (kg) 22483,1
RELACIO DE CONNEXIONS Observacions:
Marca Denominacio ( Diametre connexions, en
A Entrada de l'aigua de refrigeraci6 (6”)
B Sortida de I'aigua de refrigeraci6 (6”)
C Entrada a carcassa del vapor de la columna
D Sortida de carcassa del liquid cap a colunna
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

ftem n°: E-501/E-506 Area: 500
DIPSA CONDENSADOR . :
Projecte n°:
Planta: Producci6é d'adipic| Preparat per: Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 2/2

"
A

LN
6//
61,18”

8//
— - |

P36,00" D

2-44




PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

DIPSA

CONDENSADORS

iftem n°; E-504

Projecte n°;

Area: 500

Planta: Produccié d'adipic

Preparat per:

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

Data: 13/6/08

DADES GENERALS

Denominacié: Condensador total

Productes manipulats:mescla d’aigua i acid nitric, en estat vaporigua de refrigeracié des de grup de fred

DADES DE DISSENY

TUBS CARCASSA

Entrada | Sortida Entrada Sortida

Fluid Aigua de refrigeracio (gruf Mescla aquosa
de fred)
Cabal (kg/s) 24,1 0,62
Fase L L \% L
Temperatura (°C) 7 22 50 39,25
Pressié de treball (bar) 1 1 0.071 0.071
Pes molecular (kg/kmol) 18 18
Densitat (kg/nT) 1021 1009 0.048 996,5
Viscositat (kg/m-s) 1,41-10° 9,55-10* 1-10° 6,61-10*
Calor especific (J/kg-°C) 4120 4120 1863,5 4281
Conductivitat termica (W/m-°C) 0.58 0.61 0.021 0.631
Calor latent (KJ/Kg) 2257 2257 - 2411,8
Velocitat (m/s) 1,99 0.7
Nombre de passos 4 1
Pérdua de carrega (KPa) 77,1 13,12
DADES DE CONTRUCCIO
TUBS CARCASSA
Temperatura de disseny (°C) 100 100
Pressi6 de disseny (bar) 1.66 3,39
Material AlSI - 316 AISI - 316
Diametre intern / gruix (mm) 13,5/2,75 652,6/8
Longitud (m) 3 4
Calor bescanviada (kW 1489,51 Nombre de pantalles 12
Coeficient global (W/nf-°C) 943,3 Espai pantalles (mm) 228,4
Area de bescanvi () 58,27 DTML 30,1
Nombre de tubs 331 Pes equip buit (kg) 1790,1
Disposicio quadrada Pes amb aigua (kg) 2958,8
Espaiat (mm) 23,75 Pes en operacio (kg) 2957,69
RELACIO DE CONNEXIONS Observacions:

Marca Denominaci6 ( Diametre connexions, en
A Entrada de l'aigua de refrigeracio (4”)
B Sortida de l'aigua de refrigeracié (1,5”)
C Entrada a carcassa del vapor de la columna
D Sortida de carcassa del liquid cap a columna
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

;; DIPSA

CONDENSADOR

f{tem n°: E-504

Projecte n°;

Area: 500

Planta: Produccié d'adipic

Preparat per:

Ubicacié: Zona Franca

Full: 2/2

Data: 13/6/08
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips
{tem n°; KR-501 Area:
DIPSA i
Kettle Reboiler Projecte n°; 500

Planta: Producci6 d’adipic

Preparat per:

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

Data: 13/6/08

DADES GENERALS

Denominacié: Kettle Reboiler

Productes manipulats:NML (Nitric Mother Liquor) i vapor d'aigua

DADES DE DISSENY

CARCASSA TUBS
Entrada Sortida Entrada | Sortida
Fluid NML (majoritariament H20, HNOS3 i adipic Vapor djia (5 Atm)
Fase L L \ \Y ‘ L
Cabal (kg/h) 15969.25 3933.21 12036.034 8882.99
Temperatura (°C) 41 89 89 150,44 150,42
Pressié de treball (atm) 0,263 0,263 0,263 4.8 4,755
Pes molecular (kg/kmol) 29,89 41.88 27.47 18
Densitat (kg/n?) 1162 1137 0,2433 2,462 903
Viscositat (kg/m-s) 0,0007941 | 0.000747 9,4-16 | 1.39:10 0.000181
Calor especific (J/kg-°C) 3343 2904 1442 2579,8 4318
Calor vaporitzaci6 / condensacio 1432 ) 1432 2111,2 2111,2
(kI/kg)
Conductivitat térmica (W/m-°C) 0,498 0.4026 0,0202 0,029 0,687
Velocitat (m/s) - - 1,613 20,21 0,06
Nombre de passos 1 2
Perdua de carrega (atm) - 0,045
DADES DE CONTRUCCIO
CARCASSA TUBS
Temperatura de disseny (°C) 100 175
Pressié de disseny (bar) 0,25 1
Material AISI 304 AlSI 304
Diametre intern / gruix (mm) 1500/10 33.88/2,11
Longitud (m) 7 6
Calor bescanviada (kW 5209,4 Alcada liquid (m) 1,21
Coeficient global (W/n?-°C) 933,1 ?n'q‘?)ada feix de tubs 0,70
Area de bescanvi (rf) 78,33 DTML (°C) 83,13
Nombre de tubs 110 Pes equip buit (kg) 8268,1
Disposicio Quadrangular | Pes amb aigua (kg) 18790,76
Espaiat (mm) 66,7 Pes en operacio (kg) 20448,5
RELACIO DE CONNEXIONS Observacions:
Marca Denominacio Tamany
A Entrada a carcassa del liquid a evaporar 2"
B Sortida de carcassa del liquid 1"
C Sortida dels gasos de la carcassa 28"
D Entrada als tubs del vapor 10”
E Sortida dels tubs del vapor condensat o
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

ftem n°: KR - 501 Area: 500
DIPSA Kettle Reboiler . _
Projecte n°:
Planta: Produccié Preparat per: Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca Full: 2/2

C

=

1,21 m
1,5

0,68 m
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips
ftem n° E -502 Area:
Condensador Projecte n°: - 500

Planta: Producci6 d’adipic | Preparat per:

Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacié: Condensador

Productes manipulats:Flux bifasic d’aigua i acid nitric i aigua de reracio

DADES DE DISSENY

CARCASSA TUBS
Entrada ‘ Sortida Entrada Sortida
Fluid HNO; — H,0 Aigua de refrigeracio
Cabal (kg/h) 12036 345816
Fase \% L L L
Temperatura (°C) 89 65 29 42
Pressié de treball (atm) 0.26787 0.263 15 1,351
Pes molecular (kg/kmol) 27,47 18
Densitat (kg/nT) 0.2433 1102 1100 1137
Viscositat (kg/m-s) 9,4-10° 5.378-10 5.389.-1d 8.536-10
Calor especific (J/kg-°C) 1442 3322.8 3287 3240
Conductivitat termica (W/m-°C) 0.0202 0.498 0.5088 0.494
Calor latent (kJ/kg) 1531 -
Velocitat (m/s) 25.73 0.18 1.316
Nombre de passos 1 2
Pérdua de carrega (atm) 0.00487 0.149
DADES DE CONTRUCCIO
CARCASSA TUBS
Temperatura de disseny (°C) 125 100
Pressié de disseny (bar) 1 1,7
Material AISI - 304 AlSI - 304
Diametre intern / gruix (mm) 1200/ 10 26.21/2.77
Longitud (m) 6 6
Calor bescanviada (kW 5278.1 Nombre de pantalles 10
Coeficient global (W/nf-°C) 907.85 Espai pantalles (mm) 594
Area de bescanvi () 159.9 DTML 41.26
Nombre de tubs 270 Pes equip buit (kg) 6062,73
Disposicié Quadrangular | Pes amb aigua (kg) 12848,57
Espaiat (mm) 39.7 Pes en operacio6 (kg) 12590,46
RELACIO DE CONNEXIONS Observacions:
Marca Denominacio Tamany
A Entrada a carcassa del vapgOH- HNO; 28"
Sortida de carcassa del condens# H HNG; 2"
C Entrada als tubs de I'aigua de refrigeracio 10”
D Sortida dels tubs de I'aigua de refrigeracio 10”
E Sortida de la carcassa cap a bomba de buit 5”
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

;; DIPSA

Condensador E - 502

ftem n°; E - 502

Projecte n°; -

Area: 500

Planta: Produccio

Preparat per: Adipsa

Ubicacié: Zona Franca

Full: 2/2

Data: 13/6/08

Em

1 o

1.2

| e T T T

=

L

= [
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

item n°: CR-502 Area:
DIPSA . s
CRISTAL-LITZADOR Projecte ne: 500
Planta: Producci6 d’adipic| Preparat per: Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacioé: Cristal-litzador

Reactius manipulats:Acid adipic, acid nitric, acid glutaric, acid sutici aigua, vanadat d’amoni i nitrat de courg.

Posicio : Vertical Capacitat (m?): 6.27 Densitat (kg/m°): 1412.62
Forma cos : Cilindrica Alcada (m) : 3.70 Pes equip buit 1329.74
) Coni . ]
Fons i capcal: . Diametre(m): 1.75 Pes operaci6 (kg/m): 8888.28
Toriesféric

DADES DISSENY

Material de construccio: AlSI-304
Temperatura d’operacio: 35°C
Temperatura de disseny: 100°C

Pressi6 de treball:

1 atm interna / 2 atm externa

Pressi6 de disseny:

2 atm interna / 3 atm externa

Gruix del cilindre: 10 mm
Gruix de la secci6 conica: 8 mm
Gruix del fons torisféric: 4 mm
Sobrespessor de corrosio: 1 mm
Norma de disseny seguida: ASME

Aillant utilitzat (tipus i gruix): NO
Disc de ruptura? / radiografiat NO /0,85
DADES AGITACIO
Tipus d’agitador: Ancora
Diametre agitador: 1.66m
Velocitat d'Agitacio: 30 rpm
Motor (kW): 3 kw

RELACIO DE CONNEXIONS

Observacions:

Marca Denominacio Tamany:
A Entrada de liquid 1"
B Entrada aigua refrigeracio 15"
C Sortida aigua refrigeracié 15"
D Sortida magma 1"
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

item n°: CR-502 Area:
DIPSA .
CRISTAL-LITZADOR Projecte ne: - 500
Plan_ta: Produccio Preparat per:- Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 2/2

1./72m
. >

A@\%

2. 10m
3. /0m

l.26m

0.3m
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

DIPSA Cristal-litzador

item n°: CR-503 Area:

Projecte n°: 500
Planta: Producci6é d’adipic | Preparat per: Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacio: Cristal-litzador

Reactius manipulats:Acid adipic, acid nitric i aigua.

Posici6 : Vertical Capacitat (m): 20.6 Densitat (kg/m”): 1030
Forma cos : Cilindrica Alcada (m) : 5.87 Pes equip buit 2247.9
) Coni ) )
Fons i capcal: . Diametre(m): 2.50 Pes operaci6 (kg/m): 25791.32
Toriesferic

DADES DISSENY

Material de construccio: AISI-304
Temperatura d’operacio: 50°C
Temperatura de disseny: 100°C

Pressi6 de treball:

0.1 atm interna / 2 atm externa

Pressié de disseny:

2 atm interna / 2,2 atm externa

Gruix del cilindre: 12 mm
Gruix de la seccio conica: 10 mm
Gruix del fons torisféric: 5 mm
Sobrespessor de corrosio: 1 mm
Norma de disseny seguida: ASME
Aillant utilitzat (tipus i gruix): NO
Disc de ruptura? / radiografiat NO /0,85
DADES AGITACIO
Tipus d’agitador: Ancora
Diametre agitador: 2.38m
Velocitat d’Agitacio: 30 rpm
Motor (kW): 19 kW
RELACIO DE CONNEXIONS Observacions:
Marca Denominacio Tamany:
A Sortida de gasos 8"
B Entrada de liquid 15"
C Entrada vapor camisa 3"
D Sortida condensat camisa 1/2”
E Sortida magma 1’
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

item n°: CR-503 Area:
DIPSA .
CRISTAL:-LITZADOR Projecte no: - 500
Planta: Producci6 d’adipic| Preparat per:- Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 2/2
C.om
< P

2.8/m

>

1.91m

0.3m
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

DIPSA

ftem n°: T - 502

Area:

Tanc de dissoluci6

Projecte n°; -

500

Planta: Produccio

Preparat per: Adipsa

Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacié: Tanc dissolucié dels cristalls d'acid adipic

Compostos manipulats:Aigua, acid adipic i acid nitric

Posicio : Vertical Capacitat (m?): 0.95 Densitat (kg/m?): 1050
Forma cos : Cilindrica Alcada (m) : 1.85 | Pes equip buit (kg/m): 118.9
Fons i capcal: Toriesférics Diametre(m): 0.9 Pes operacié (kg/): 1073

DADES DISSENY

Material de construccio: AISI 304 - L
Temperatura d’operacié (°C) : 80
Temperatura de disseny (°C): 100

Pressié de treball (atm): 1

Pressié de disseny (atm): 2

Gruix del cilindre (mm): 3

Gruix dels fons (mm): 3
Sobrespessor de corrosié (mm): 1
Norma de disseny seguida: ASME

Tipus Aillant utilitzat:

BX SPINTEX 613-40

Gruix Aillant utilitzat (cm)

50 mm

DADES AGITACIO

Tipus d’'agitador: Turbina de 6 pales
Diametre impulsor (m): 0,3
Amplada plaques impulsor (m): 0,075
Velocitat de gir (rpm): 90
Motor (kW): 0.1
RELACIO DE CONNEXIONS Observacions:
Marca Denominacio Tamany:
A Entrada d’aigua a 80°C 15"
B Entrada liquid de recirculacio escalfat 15"
C Sortida liquid del tanc 2"
D Entrada solida del CT-501 5”
E Entrada solida del CT-502 5”
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

. L, item n°: T - 502 Area:
DIPSA
Tanc de dissolucio Projecte n% - 500
Planta: Producci6 d’adipic Preparat per: Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 2/2

185
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

FULLS D’ESPECIFICACIO EQUIPS

A-600
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

ASSECADOR

item n°: SE -601
Projecte n°:

Area: 600

Planta: Producci6 d’adipic

Preparat per: Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacio: Assecador de llit fluiditzat d’Acid Adipic.

Productes manipulats:Acid Adipic i Nitrogen.

Diametre (m)

1.7

Pes equip buit (kg) 1518

Alcada cilindre(m)

8.3

Pes operacio (kg) 12068

DADES DEL SOLID

Producte Acid Adipic
Cabal (kg/h) 11100
% humitat entrada 8.16
%humitat sortida 0.1
Temperatura entrada (°C) 50
Temperatura sortida (°C) 53.17
Densitat (kg/nT) 700
DADES DEL GAS
Producte Nitrogen
Cabal necessari (kg/h) 31997
Temperatura d’entrada (°C) 100
Temperatura de sortida (°C) 37
Densitat (kg/nT) 0.915
Viscositat (cp) 0.0216
DADES DE DISSENY
Pressié d'operacié (bar) 1.01
Pressié de disseny (bar) 2

Tipus de soldadura

Soldadura doble parcial

Factor de corrosi6é (mm) 1
Gruix cos cilindric (mm) 3
Gruix cos conic (mm) 6

Tipus d’aillament /gruix (mm)

BX SPINTEX 613-40 / 50

RELACIO DE CONNEXIONS

Observacions:

Marca Denominacio
A Entrada de I'Acid Adipic solid
B Sortida de I'Acid Adipic solid
C Entrada del Nitrogen
D Sortida del Nitrogen
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

ASSECADOR

item n° SE -601

Projecte n°;

Area: 600

Planta: Produccié d'adipic

Preparat per:

Ubicacié: Zona Franca

Full: 2/2

Data: 13/6/08

1,9m

8,3m

1,9m

0,3m

@1,7m m

(
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

DIPSA C|CLO

item: CC-601
Projecte n°;

Area: 600

Planta: Produccié d’adipic

Preparat per: Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacio: Ciclo per a la separacio de cristalls d’adipicrdgbgen.

Productes manipulats:Nitrogen, aigua i acid adipic solid.

Diametre (m) 1.7 Pes equip buit (kg) 1079
Alcada (m) 6.8 Pes operaci6 (kg) 1128
DADES DE DISSENY

Tipus de ciclo Lapple

Producte solid Acid Adipic

Producte gasos Nitrogen

Temperatura d’operacié (°C) 37

Temperatura de disseny (°C) 57

Pressi6 d’entrada (bar) 1.01

Pressi6 de sortida (bar) 0.99

Pressi6 de disseny (bar) 2.00

Gruix corrosio (mm) 1

Material de construccio AISI-304
CARACTERISTIQUES CABAL

Cabal de procés (kg/h) 31997 (I?(Z?:q'g)a tdel gas 1.1

Viscositat (cp) 0.0182 (I?(Z?:q'g)a tdel solid 700

RELACIO DE CONNEXIONS

Observacions:

Marca Denominacio
A Entrada del Nitrogen amb els cristall d’Acid Autip
B Sortida de Nitrogen.
C Sortida Acid Adipic.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

] item: CC-601 Area: 600
CICLO -
Projecte n°:
Planta: Producci6 d'adipic | Preparat per: Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 2/2
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

REFREDADOR

ftem n°; E -601 Area: 600

Projecte n°:

Planta: Producci6 d’adipic

Preparat per: Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacio: Refredador de llit fluiditzat d’Acid Adipic.

Productes manipulats:Acid Adipic i Nitrogen.

Diametre (m) 1.2 Pes equip buit (kg) 397
Alcada (m) 2.5 Pes operacio (kg) 1077

DADES DEL SOLID
Producte Acid Adipic
Cabal (kg/h) 8155
Temperatura entrada (°C) 53.17
Temperatura sortida (°C) 20
Densitat (kg/nT) 700

DADES DEL GAS

Producte Nitrogen
Cabal necessari (kg/h) 24389
Temperatura d’entrada (°C) 20
Temperatura de sortida (°C) 37
Densitat (kg/nT) 1.2
Viscositat (cp) 0.0176

DADES DE DISSENY
Pressié d'operacié (bar) 1.01
Pressié de disseny (bar) 2

Tipus de soldadura

Soldadura doble parcial

Factor de corrosié (mm) 1
Gruix cos cilindric (mm) 3
Gruix cos conic (mm) 5

RELACIO DE CONNEXIONS

Observacions:

Marca Denominacio
A Entrada de I'Acid Adipic solid
B Sortida de I’Acid Adipic solid
C Entrada del Nitrogen
D Sortida del Nitrogen
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

item n°: E-601 Area: 600
REFREDADOR -
Projecte n°:
Planta: Producci6 d’adipic | Preparat per: Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 2/2
D
£
o
N
£
ip}
A Q@
B
0,3m
C
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

DIPSA cicLo

{tem: CC-602

Area: 600

Projecte n°:

Planta: Producci6 d’adipic

Preparat per:

Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacio: Ciclé per a la separacié de cristalls d’adipicrdgbgen.

Productes manipulats:Nitrogen i acid adipic solid.

Diametre (m) 14 Pes equip buit (kg) 840.41
Alcada (m) 5.6 Pes operacit (kg) 842.7
DADES DE DISSENY

Tipus de ciclo Lapple

Producte solid Acid Adipic

Producte gasos Nitrogen

Temperatura d’operacio (°C) 37

Temperatura de disseny (°C) 57

Pressié d’entrada (bar) 1.01

Pressié de sortida (bar) 0.99

Pressié de disseny (bar) 2.00

Gruix corrosié (mm) 1

Material de construccio AlSI-304
CARACTERISTIQUES CABAL

Cabal de procés (kg/h) 24389 (?(Z?Ii:g;" tdel gas 1.1

Viscositat (cp) 0.0189 (E:(Z?fﬁ;‘t del solid 700

RELACIO DE CONNEXIONS

Observacions:

Marca Denominacio
A Entrada del Nitrogen amb els cristall d’Acid Adip
B Sortida de Nitrogen.
C Sortida Acid Adipic.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

] item: CC-602 Area: 600
CICLO -
Projecte n°:
Planta: Producci6 d'adipic | Preparat per: Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca Full: 2/2

—
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

BESCANVIADOR

ftem n°; E -602

Projecte n°:

Area: 600

Planta: Producci6 d’adipic

Preparat per:

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

Data: 13/6/08

DADES GENERALS

Denominacié: Bescanviador de calor de carcassa i tubs.

Productes manipulats:Nitrogen i Vapor

DADES DE DISSENY

CARCASSA TUBS
Entrada Sortida Entrada Sortida
Fluid Nitrogen Vapor d’aigua
Cabal (kg/h) 31997 1272
Fase G G G L
Temperatura (°C) 20 100 150 143
Pressié de treball (atm) 7.5 7.45 4.8 4.69
Pes molecular (kg/kmol) 28 18
Densitat (kg/nT) 8.62 6.77 2.462 903.33
Viscositat (cp) 0.0182 0.0261 0.0139 0.0181
Calor especific (J/kg-°C) 1052 1061 A (KJ/kg) 2111
Conductivitat termica (W/m-°C) 0.026 0.031 0.029 0.087
Velocitat (m/s) 21.82 1.07
Nombre de passos 1 8
Pérdua de carrega (atm) 0.05 0.11
DADES DE CONSTRUCCIO
CARCASSA TUBS
Temperatura de disseny (°C) 150 150
Pressié de disseny (bar) 8 5
Material AISI - 304 AlSI - 304
Diametre intern / gruix (mm) 600/ 10 10.3/2.77
Longitud (m) 3 3
Tipus d’aillament / gruix (mm) BX SPINTEX 613-40 / 50
Calor bescanviada (kW) 751.21 Nombre de pantalles 3
Coeficient global (W/nf-°C) 300 Espai pantalles (mm) 632
Area de bescanvi (rf) 30.88 DTML 81.1
Nombre de tubs 206 Pes equip buit (kg) 1207
Disposicié Triangular Pes amb aigua (kg) 2055
Espaiat (mm) 19.84 Pes en operacio (kg) 1255

RELACIO DE CONNEXIONS

Observacions:

Marca Denominacio

A Entrada a la carcassa del nitrogen
B Sortida de la carcassa del nitrogen
C Entrada als tubs del vapor d'aigua
D Sortida dels tubs del vapor d'aigua
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

ftem n°; E -602

BESCANVIADOR -
Projecte n°:

Area: 600

Planta: Produccio Preparat per:

Ubicacio: Zona Franca Full: 2/2

Data: 13/6/08

0,3m

3m

EL
N
0,6m
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

FULLS D’ESPECIFICACIO EQUIPS

A-700
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

SITGES D’ACID

ftem n°: ST-701/ ST-705 Area:

DIPSA ADIPIC

Projecte n°; - A-700

Planta: Produccié d’'adipiq

Preparat per:- Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacié: Sitges d’emmagatzematge d’acid adipic

Productes manipulats:Acid adipic (solid)

Pes buit [kg] 6439,6 Posicio Vertical Diametre [m] 4.5
Pes operacio [kg] 1264896 Alcada sitja [m] 12 Densitat [kg/m’] 700
Capacitat [m] 171 Alcada total [m] 16 Producte Acid adipic
DADES DE DISSENY
Material de construccio AISI 304
Temperatura de treball [°C] 25
Temperatura de disseny [°C] 50
Pressié de treball [bar] 1
Pressi6 de disseny [bar] 2
Normativa de disseny ASME
Gruix paret cilindre [mm] 5
Gruix tolva inferior [mm] 3
Gruix sostre conic [mm] 3
Gruix corrosié [mm] 1
Angle del con amb I'horitzontal [9] 25
Angle de la tolva amb I'horitzontal [] 30
RELACIO DE CONNEXIONS DETALLS DE DISSENY
Marca Tamany | Denominacié Radiografiat 0.85
Entrada Eficacia soldadura Parcial
A 3.5”
producte
Aillant No
B 2 5 Sortlda
nitrogen
Volum cilindre [m?] 159
" Sortida acid
c 12 adipic solid
Volum sostre conic [] 5.56
D 40” Bocad home
superior Volum tolva [m3] 6.88
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips
SITGES D’ACID ADIPIC ltem n®: ST-701/ ST705 Area:
A-700

Projecte n°: -

Planta: Producci6 d’adipic

Preparat per:-

A

Ubicacié: Zona Franca

Full: 2/2

Data: 13/6/08

Denominacié: Sitges d’emmagatzematge d’acid adipic

Unitats: En metres

12

16
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips

FULLS D’ESPECIFICACIO EQUIPS

A-800
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

ftem n°: LG-801

Area: 800

Absorbidor Projecte n°
Planta: Producci6 d'adipic | Preparat
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/2

Data: 13/6/08

DADES GENERALS

Denominacié: Absorbidor dels gasos d’escapament per la forn@iéidid nitric

DADES GENERALS

Pes buit 2797 kg Posici6 vertical Tipus de Anells
rebliment Rashing
Pes operacio 2797 kg Longitud 9m Pes del 2285kg
rebliment
Volum Diametre 0.8 m
DADES DE DISSENY
Material de construccio AISI-304
Temperatura de treball (cap/cues) 50°C
Temperatura de disseny 60°C
Pressi6 de treball 8bars
Pressi6 de disseny 9.6 bars
Factor de junta 0.85
Tipus de fons Torisféric
Espessor de xapa (cilindre/fons) 6mm
Norma de disseny ASME
REBLIMENT
Material Anells Rashing
Diametre 2"
Alcada d’etapa (m) 15
Nombre de trams 4
Alcada de trams (m) 1.9
Fraccid de buit 81%
Area especifica (f/m®) 93
Densitat (kg/nT) 660
RELACIO DE CONNEXIONS | ACCESSORIS OBSERVACIONS
Marca Denominacié | Diametre
A Entrada aigua 1.5”
B Sortida gas 10"
I Entrada gasos 13”
J Sortida liquid 2"
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

DIPSA Absorbidor

jftem n° R-801

Projecte n°;

Area: 800

Planta: Produccié d'adipic

Preparat per:

Ubicacié: Zona Franca

Full: 2/2

Data: 13/6/08

0.8m

1.9m

Om

0.20m

I 0.26m
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

DIPSA

item n°: E-801 Area: 800
BESCANVIADOR -
Projecte n°:
Planta: Producci6 d'adipic | Preparat Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/2

DADES GENERALS

Denominacié: Bescanviador de calor de carcassa i tubs.

Productes manipulats:NO,, N,O, O,, N,, CO,

DADES DE DISSENY

CARCASSA TUBS
Entrada Sortida Entrada Sortida
Fluid NO,, N,O, O,, Ny, CO, Vapor d’'aigua
Cabal (kg/h) 4518 146
Fase G G G L
Temperatura (°C) 35 130 150 143
Pressi6 de treball (atm) 1 0.996 4.8 4.7
Pes molecular (kg/kmol) 41 18
Densitat (kg/nT) 1,43E-2 1,09E-2 2.462 903.33
Viscositat (cp) 1,7E-2 2,2E-2 0.0139 0.0181
Calor especific (J/kg-°C) 34,29 36,41 A (KJ/kg) 2111
Conductivitat térmica (W/m-°C) 2,15E-2 2,82E-2 0.029 0.087
Velocitat (m/s) 34.06 0.94
Nombre de passos 1 8
Pérdua de carrega (atm) 0.0038 0.0996
DADES DE CONSTRUCCIO
CARCASSA TUBS
Temperatura de disseny (°C) 150 150
Pressi6 de disseny (bar) 2 5
Material AlSI - 304 AISI - 304
Diametre intern / gruix (mm) 300/3 10.3/2.77
Longitud (m) 2 2
Calor bescanviada (kW 85.62 Nombre de pantalles 8
Coeficient global (W/nf-°C) 300 Espai pantalles (mm) 311
Area de bescanvi () 2.77 DTML 77.27
Nombre de tubs 28 Pes equip buit (kg) 184
Disposicié Triangular Pes amb aigua (kg) 396
Espaiat (mm) 26.98 Pes en operacio (kg) 190
RELACIO DE CONNEXIONS Observacions:
Marca Denominacié
A Entrada a la carcassa del gas
B Sortida de la carcassa del gas
C Entrada als tubs del vapor d'aigua
D Sortida dels tubs del vapor d'aigua
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips
item n°: E-801 Area:
DIPSA BESCANVIADOR Pl Area: 800

Projecte n°:

Planta: Producci6é d’adipic | Preparat Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca Full: 2/2

0,om on
L
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FULLS D’ESPECIFICACIO EQUIPS

A-1000
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips
i TANC DISSOLUCIO AREA | jtem n°: M-1001 Area:
RECUPERACIO DE A-1000

CATALITZADOR

Projecte n°; -

Planta: Producci6 d’adipic

Preparat per:-

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

Data: 13/6/08

DADES GENERALS

Denominacié: Tanc dissolucié d’acid nitric.

Productes manipulats:Solucié d’'acid nitric al 10% (regenerant)

Pes buit [kg]

606.56 Posici6

Densitat

Vertical
fluid [kg/m ]

1297

Pes aigua [kg]

24168.50 | Alcada total [m]

Pes operacio [kg]

31237.09 | Diametre [m]

DADES DE DISSENY

Material de construccio AISI 304
Temperatura de treball [°C] 25
Temperatura de disseny [°C] 50

Pressié de treball [bar] 1

Pressi6 de disseny [bar] 2

Normativa de disseny ASME
Gruix paret cilindre [mm] 3
Gruix sostre i fons toriesféric [mm] 3
Gruix corrosié [mm] 1
Tipus Toriesféric KLOPPER

RELACIO DE CONNEXIONS

DETALLS DE DISSENY

Marca Tamany Denominacio Radiografiat 0.85

A 2.5” Entrada producte

Eficacia .

_ Parcial

B Sortida producte soldadura
C Entrada aigua dissolucip

Aillant
D Boca d’home No
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

2. Equips

B A TANC DISSOLUCIO | item n° M-1001

AREA RECUPERACIO : ~
DE CATALITZADOR Projecte n°: -

Area:

A-1000

Planta: Produccié d’adipic| Preparat per:-

Ubicacié: Zona Franca Full: 2/2

Data: 13/6/08

Denominacié: Tancs pulmo per la zona de bescanvi ionic.

Unitats: En metres

Al ) C

g
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 2. Equips
COLUMNA DE jftem n° CBI-1001/CBI-1006 Area:
BESCANVI IONIC A-1000

Projecte n°: -

Planta: Produccié d'adipic

Preparat per:-

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/2

Data: 13/6/08

DADES GENERALS

Denominacio: Columna de bescanvi idnic per recuperar el casalir

Productes manipulats:Mescla procés, reina i acid nitric al 10% (regeng

) o i Alcada reina
Pes buit [kg] 481.06 Posicié Vertical (i 3.7
m
P ina [kg] Alcada total 4 Densitat fluid
es reina
g 2615 [m [kg/m?] 1297
) N Densitat
Pes operacio [kg] 7336.613 | Diametre [m] 15 5 800
' reina [kg/m’]

DADES DE DISSENY

Material de construccio AISI 304
Temperatura de treball [°C] 25
Temperatura de disseny [°C] 50

Pressié de treball [bar] 1

Pressi6 de disseny [bar] 2

Normativa de disseny ASME
Gruix paret cilindre [mm] 3
Gruix sostre i fons toriesferic [mm] 3
Gruix corrosié [mm] 1
Tipus Toriesferic KLOPPER

RELACIO DE CONNEXIONS

DETALLS DE DISSENY

Marca Tamany Denominacio Radiografiat 0.85
A 1" Entrada producte
Eficacia Parcial
B 1" Sortida producte soldadura
C 2.5” Entrada regenerant
Aillant No
D 2.5" Sortida regenerant
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o COLUMNA DE Item n°: CBI-1001/CBI-1006 Area:
BESCANVIIONIC Projecte n°: - A-1000
Planta: Producci6 d’adipic | Preparat per:- Data:
. . 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 2/2

Denominacid: Columna de bescanvi idnic per recuperar els ¢tzdalors

Unitats: En metres

3.5

B Y
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3. CONTROL | INSTRUMENTACIO

3.1 CARACTERISTIQUES DEL SISTEMA DE CONTROL

3.1.1 Introducci6

Per tal d’assegurar una segura i Optima operacidadglanta, €s necessari
implantar un sistema de control que actui sobrevémbles claus del procés, i que
n'asseguri un correcte funcionament des de la posmdmarxa fins l'aturada de la
planta, actuant sobre les pertorbacions que esuerdd i minimitzant-ne les

consequencies.
3.1.2 Objectius del sistema de control
Els objectius principals del sistema de controtlisgenyar son:

1. Una operacio segura de la planta.
a) Mantenint les variables de procés dins d'uns lingits els quals es
garanteixi la seguretat.
b) Detectant situacions perilloses quan tinguin lipcdporcionant sistemes

d’alarmes i d’apagada automatica de sistemes.

2. Velocitat de produccio

Assolint la producci6 de disseny de la planta.

3. Qualitat del producte
Mantenint la qualitat del producte dins dels estaddlie qualitat desitjats

4. Minimitzacié d’emissions contaminants
Reduint al maxim les emissions contaminants pelimed podrien ser fruit
d’'una incorrecta operaciéo de la planta, fent quecaspleixi la normativa

mediambiental en tot moment.
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5. Cost
Operant al cost de produccié mes baix, tenint empte el compliment dels

objectius anteriors.

Per aconseguir aquests objectius és necessarivoégesr una estructura de
control eficient per la planta. L’'objectiu ha esthtcontrol de la plantaencera, no les
diferents unitats de procés individualment. Aixdelséat pensat d’aquesta forma degut a
que un esquema de control aparentment apropiairpsol reactor, o per una columna
de destil-lacio, poden derivar en una planta ingerquan aquest reactor o columna
sén connectats a altres unitats en un procés, iabpent si hi ha presencia de
recirculacions i d’integracié energéetica. Com quecgament el procés dissenyat
incorpora aquests dos elements, amb I'objectiucdhaeguir un maxim rendiment de
les materies primes i una minima despesa energagda indispensable que es
prenguin en consideracio tots els elements nedgegsarquée la planta romangui en
I'estat desitjat malgrat possibles pertorbaciongué s’evitin situacions en que una
petita alteracié en una unitat de procés tingueshabnsequencies per un altre.

Per aconseguir aquest objectiu també s’utilitzaearts pulmé en diversos punts del

procés, que faran I'operacié de la planta més kstab

La politica utilitzada a I'hora de dissenyar I'estiura dels llagcos de control de

la planta també inclou els seglients conceptes:

- Realitzar el control en tot moment de les varialijes interessen pel el
transcurs normal del proceés, evitant els llagoscaletrol que no siguin
necessaris, i minimitzant les interferéncies qu@irpuexistir entre ells,

aconseguint aixi no sobrecontrol-lar la planta.

- Supervisio / monitoritzacid completa del procésirit aixi un coneixement
exhaustiu en tot moment de les variables de prate®da seguretat i del

funcionament dels equips.

La planta s’opera en continu, i en consequéencia eé#ments de control

associats a la produccié funcionaran en continagmbe els controls on/off, que per
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exemple s'utilitzen en els controls darrencada arapla, per omplir tancs
d’emmagatzematge i per I'operacié de sistemes scodtinu, com son les reines de

bescanvi ionic.

3.1.3 Control de qualitat

En una planta, és important fer un control de ¢giadicurat tant de les materies
primeres que s'utilitzen en una planta com delslpectes que se’n deriven. D’aquesta
manera es pot verificar que els inputs que reddata soén els desitjats, és a dir, de la
qualitat necessaria, i que els seus outputs sdpétats desitjats, el que garantiria que la
planta esta operant correctament, al menys en guamalitat de producte es refereix, i

gue aquest es pot comercialitzar sense inconvenient

Per duu a terme aquesta tasca sera necessariaa quianta disposi d’'uns
laboratoris suficientment equipats, i de personadlificat en plantilla que pugui
desenvolupar aquesta tasca. En aquest projecte, pecontrol de qualitat no és descrit

en més extensié perque s’'escapa dels objectiusebaq

Tanmateix, és bo recordar que la planta disposaatmnismes per assegurar la
qualitat del producte final, és a dir, els cristatl'acid adipic, ja que aquests son

sotmesos a una recristal-litzacié amb aigua penentar la seva puresa
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3.2 IMPLEMENTACIO DEL SISTEMA DE CONTROL

3.2.1 Tipus control

Amb l'objectiu de desenvolupar un control eficiemt,d’adaptar-lo a les
necessitats de les diferents unitats de procéan sidoptat diferents estratégies, que es

resumeixen en els segients punts :

= Control feed-back: Es mesura una variable cordeoiaes compara el
valor amb un set point. Per corregir possibles idegns s’actua sobre
una variable manipulada. En funcié del tipus dacaue té el
controlador al comparar el valor de la variabletadada amb el set
point, es parla de control proporcional (P), proepmral integral (PI) o

proporcional integral derivatiu (PID).

= Control feed — forward: Es un tipus de control @p#tiu, que es basa en
coneixer el valor d’'una pertorbacio que afectarsiggema, actuant sobre
la variable manipulada per aconseguir que aqueestarbacié no afecti
I'estat de la variable controlada. Es indispensalid@osar d’un model
matematic fiable per fer un Us correcte d’aqugststide control, i sera
utilitzat quan es requereixi que la variable cdiafta no es desplaci, ni

que sigui momentaniament, del punt de consigna.

= Control feedback On — Off: Aquest tipus de coné&®slanaleg al control
feedback continu, amb la particularitat de que roacuara quan sigui
activat, ja sigui quan la variable controlada amgol un valor
predeterminat o pels operaris. Aquest tipus de rgbrdstan molt
relacionats amb la seguretat de la planta, i nonaal el valor que tenen
assignat per activar-se esta relacionat amb url patencial o una
situacio a modificar, com per exemple que un taemohagatzematge

estigui massa ple.
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Apart dels controls anteriorment descrits, a lanfglatambé hi ha altres
dispositius, com els instruments de supervisiésialtomatismes, que si bé no tenen
com objectiu actuar sobre cap variable ni modifizestat de cap sistema, també sén
part integral del sistema de control.

La funci6 dels elements de supervisié es restdngila monitoritzacio de variables de

procés, facilitant el coneixement de la situacidot en que es troba la planta, activant
alarmes quan les variables mesurades es situinderaang considerat segur pel

funcionament de la planta.

La funcio dels automatismes és l'activacio i dasacto des de la sala de control de

diferents elements que conformen el procés. AquetEsuptors marquen l'estat de les

valvules tot / res i el funcionament o no funcioeatnde bombes i agitadors.

Dels controls anteriorment descrits, el que egnpbiar amb més freqiiéncia a la
planta és el control feedback. La resposta querdaguest control vindra determinada
per el tipus d’actuador que tingui assignat. Perutga bona seleccié de quin tipus
d’actuador implementar en cada llag¢ s’han tingut eompte les principals

caracteristiques de cada un d’ells, que es desdbitggiment a continuacio:

= AccioP
- Accelera la resposta d'un procés controlat
- Dona un error (offset), a no ser que el procés sigintegrador pur.

= Accid |
- Elimina I'error a expenses, moltes vegades, deideiswms grans.
- Dona respostes oscil-lants.
- Si s‘augmenta el guany {Kper obtenir una resposta més rapida, aguesta

esdevé mes oscil-latoria i pot conduir a inestalbdli

= Accié D
- Anticipa errors futurs i introdueix una accioé apeua
- Estabilitza la resposta en lla¢ tancat

- Augmenta amplada oscil-lacions
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- Ajust del controlador més complex ( 3 parametres)

L’estrategia seguida alhora de seleccionar el tiglascid per cada llac és

desglossada en els seglents tres punts.

1) Si és possible, utilitzar control proporcional §p.eontrol de pressid d’'un
gas, de nivell de liquid) si es poden assolir sr(offset) acceptables o si bé

el procés és un integrador pur.

2) En cas contrari, emprar un Pl. S'utilitza a vegagesel control de pressio
en un gas o control de nivell de liquid i gairebépre pel control de cabal.
La resposta d’aquests sistemes és prou rapideeidaitat de la resposta del
sistema en llag tancat es manté adequada malgiahtiment causat pel
model integral.

3) Utilitzar un PID per augmentar la velocitat de ésposta en lla¢ tancat i
mantenir la robustesa. Es recomanat pel controltemeperatura i de

COmposicio.

3.2.2 Arquitectura del sistema de control

En l'actualitat, els sistemes de control tenenlaxat grau d’automatitzacio, que
és possible mitjancant la utilitzacié d’ordinado#$x0 es va aconseguir a partir de la
creacio deld’rogrammable Logic Controller (PLC). Aquests sistemes van representar
una reduccié dels costos d’instrumentacio i quénsieessin una serie de problemes
relacionats amb els relés que tenien els minioddirsaanteriorment utilitzats.

Els PLC estan basats en la tecnologia dels ordisadedén programables i
reprogramables, facils de mantenir i reparar. A,n8én més robusts, segurs en el seu

funcionament, petits i barats que els sistemesvalguits de relés.
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Des de fa uns aproximadament 30 anys, aguests processadors van ser
incorporats a un gran nombre d’equips de controé gan substituir en les plantes
industrials els equips basats en hardware anal@jique va significar un canvi
d’aquesta tecnologia a una digital. A partir d’agjgecanvis, i a la progressio de la
tecnologia de comunicacions, es van desenvolugagdtuctures de control distribuit.
Aquestes estructures es basen en un sistema d®ldgendrquic amb un namero de

microprocessadors amb tasques especifiques peuoatialls.

En lactualitat, aquesta estructura de controlritstt és clarament la més
utilitzada en els processos industrials, i és lgjaplicara en el present projecte.
L'objectiu sera descriure de forma general l'arectiira que tindria el sistema de

control implementat a la planta dissenyada i letsge les quals estaria format.

Un DCS ODistributed Control System), de forma simplificada, consta de tres
elements fonamentals, que es poden veure esquestat#n la seguent figura, i que

7

son:

Interfase al Procés

Interficie al operador
Via de dades

i
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Interfase al Procés

Solen haver dos tipus d’equips per realitzar larfase amb el procés. Un d’ells,
habitualment un controlador logic programable, edich al processament de llagos de
control amb entrada, procedent d’elements de mesg@tida cap a elements finals,
mentre que un altre modul es dedica al processadientrades que no necessiten
realitzar funcions de control, tals com indicaciofides seguents figures es pot veure la
fotografia d’'un d'aquest controladors, i un esquetiel seu funcionament, mostrant

com reben una senyal provinent d'un element de raasoiemeten un altre cap a un

element final de control, que tindra la seva incaa en el procés.
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Interficie a 'operador

Es necessita un medi per supervisar i manipulauiédats de procés, i es faa la
sala de control, a través d’'una consola d’operamé les que es poden veure a les

seguents figures:

Es aquesta consola la que fa la funcio d’interfésiere 'operador i les unitats, i

serveix tant per que els operaris coneguin la gibude la planta com per donar
instruccions al sistema de control quan sigui resngs per exemple posant en

funcionament una bomba.
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Via de dades

Les pantalles de la consola d’operacio es trob@esra armaris de control a
través de la via de dades. El sistema de la npkstnéa disposara d’una via principal per
a la comunicacio de dades i un altre de reservda @@ esta composta per un cable
coaxial i tota I'electronica associada, per onilua comunicacio de tots els elements
del sistema de control. Davant d’un error en lapviacipal, automaticament entrara en

funcionament la de reserva, sense afectar al datgria planta.

Les funcions necessaries del DCS es repartiraa figrha en queda il-lustrat en

la seguent figura:

Estaciones de trabajo,

Nivel de gestion F
Aplicaciones en red,

Supervision del producto

2 I .:'
s b bt b b s = Egad
Folsisini i asi L [
SR .. N PLCs. PC',

Nivel de cayéo \
controladores
roceso | 3
yPp 3 % %f\z:.nsmiscres

i
.';. N
Fd ™
P Actuadores,
Nive) de E/S = sendpres
.-".l b ¥
r'l l‘\.

= Nivell d’entrada / Sortida: Tasques de controlguiacio dels llacos elementals

d’un procés
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» Nivell de camp i de procés: Supervisio de les tmiti@ procés, establint

relacions entre llagos d’'un mateix sector

= Nivell de control; Coordinacio de les relacionssddiversos sectors

= Nivell de gestid: Monitoritzacié dels punts querpetin conéixer I'estat de la
planta i és on es donen les instruccions quetelnseésde control haura d’aplicar.
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3.2.2 Caracteristiques del software adquirit:

El software sera comprat a 'empresa Emerson Psddasagement:

&
EMERSON. lelia}”

B = = i e L
ss Management

Software: Delta V Digital Automatition System

Subministrador: Emerson Process Management

Arquitectura de control: Distribuida

Base de dadesDistribuida

Unitats d’adquisicié de dades i control:PLCs

Nombre d’ I/O utilitzables: Il-limitat (Sistemes escalables de centenars asnile
senyals)

Tips de control desenvolupablesLogic, regulatori, sequencial i avancgat.
Gestor d’alarmes: Si

Comunicacions digitals inclosesFOUNDATION fieldbus, AS-i, Profibus, DeviceNet
I HART.

Llenguatge de programacio:lEC 61131 — 3

Estacio de treball Sistema Windows

Historial de serveis:Si

Area d’acci6: Area de la planta
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3.2.3 Tipus de senyals

Degut a que etontrolador és de tipus de digital, les senyailtlidzar seran del
tipus electric, i que no se’n puguin utilitzar deumatiques. Per transmetre una senyal
als elements finals de control, que seran d’acfuaeumatica, un cop aquesta senal
arribi al posicionador, on sera traduida a unaaemgumatica, i mitjancant la regulacié
d'un corrent d’aire comprimit d’instrumentacié, &gt arribara a l'actuador de
'element final, generalment una valvula de contrque actuara per aconseguir
I'obertura d’aquest desitjada. A continuacio es yaire una figura d’'una valvula on

s’esquematitza el seu funcionament.

Actuator

Positioner Z Input

En aquest projecte s’ha utilitzat senyals anaglégs de 4-20 mA. Les senyals
electrigues viatjaran a través de safates de cabks comunicaran amb el DCS
mitjancant targetes d’adquisicié de dades i com@ns A/D i D/A.

Com s’ha comentat, quan la senyal electrica semduida a una senyal
neumatica, que tindra un rang que anira de lede3 45 Ib/if, ja que aquest en les
valvules estan dissenyades perqué un canvi deifress 12 Ib/ii produeixi un
desplacament del 100% de la carrera de la tijparesc. Per aquest motiu, les valvules
tindran conectat un corrent neumatic d’'unes 20 psi,poder fer aquesta traduccié de

senyal electic a neumatic forma efectiva.
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3.3 NOMENCLATURA

= Nomenclatura de llagos
Per designar els llagos de control es fara us dnaenclatura formada per tres termes,
separats entre ells per guions, del tipus A-B-Gidtificat de cada un dels termes és el
seguent:

ler terme (A): Designa la variable controlada. benenclatura que s'utilitza per fer
referéncia als diferents tipus de variables coatte esta recollida en la seguent taula:

Variable
Nomenclatura

controlada
Concentracio A

Cabal F

Nivell L

Pressi6 P
Temperatura T

2n terme (B): Designa el equip on s’esta realitzaptest control

3er terme (C): Numero de lla¢ de I'equip

Exemples:
T — R301 — 3 : Aquesta nomenclatura fa referencia ba¢ de control de
temperatura, al reactor 301 i que és el tercerlideiss de control que té aquest

reactor.

L — M301 — 2: Aquesta nomenclatura fa referenaia da¢ de control de nivell, al

tanc de mescla 301, i que és el segon dels llagasmtrol que té aquest mesclador.
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= Nomenclatura d’'instrumentacio

La nomenclatura d’instrumentacio té molt en comb darutilitzada per designar llagcos
de control, ja que els tres termes que constitnelaenomenclatura d’aquest ultim
també son present per designar la instrumentadiqué& varia €s que ara el primer

terme designara el tipus d’instrument i la variaiple controla el llag .

En la seglent taula es poden observar els difecandsters utilitzats per designar els

tipus d’instruments.

Tipus
dinstrument Nomenclatura
Element mesuradoy E
Indicador I
Transmissor T
Transmissor/Indicadpr IT
Valvula de control Cv
Valvula tot/res HV
Interruptor S
Alarma d'alta HA
Alarma de baixa LA
Valvula de tres vies ZN

Exemples:

TT — R301 - 3: Aquesta nomenclatura fa referendiatransmissor de

temperatura que forma part del tercer lla¢ de cbdel reactor 301.
LCV — M301 — 2: Aquesta nomenclatura fa referemcla valvula de control de

nivell que forma part del segon dels llagos de rabrjue té el tanc de mescla
M301.
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3.4 DESCRIPCIO | DIAGRAMES DE LLACOS DE CONTROL

A continuacié es presenten els llistats dels llad@gontrol i monitoritzacié presents a
la planta, classificats segons la zona de la plantas trobin. També es representaran

els diagrames de control més representatius dezcexa
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

Llacos Area 100

Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Lla¢
T-101 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T101-1
T-102 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T102-1
T-103 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T103 -1
T-104 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T104 -1
T-105 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T105-1
T-106 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T106 -1
T-107 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T107 -1
T-108 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T108-1
T-109 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T109 -1
T-110 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T110-1
T-111 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T111-1
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3. Control i Instrumentacio

Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Llag
T-112 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T112-1
T-113 Nivell Cabal de sortida Feedback L-T113-1
T-113 pH Cabal d'entrada Feedback pH-T113-2
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Llag L —T101/T112 : Control de nivella T — 101
Objectiu:

El nivell dels tancs d’emmagatzematge es vol manwintre dels rangs de
nivell maxim i minim pel bon funcionament de lamiks per tant, es posara un sistema
de control que mantingui el nivell entre aquestsiti. Per fer-ho, s'utilitza un
enclavament el qual tancara la valvula d’entradancaguest nivell sobrepassi el nivell
maxim i deixara omplir-lo quan el nivell estiguirpsobre del nivell minim. Aquest
sistema també sera el que comuniqui a la salamteotguins tancs estan plens i quins
no per tal d’evitar problemes a I'hora de carreglaproducte provinent dels camions
cisterna.

Degut a tot aix0, s’han posat diversos instrumdatsontrol per tal de controlar
el nivell de tots els tancs.

En aquest llag, que estara asat en enclavamergggjaomes tancara o obrira

del tot depenen de les necessitats i no regularabal en cap moment.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: T-101/T-112

» Variable controlada : Nivell de liquid al tanc.
» Variable manipulada: Cabal d’entrada al tanc
= Set-Point: Entre maxims i minims del tanc

= Metode de control: ON-OFF

Llacos analegs:

Equip Llac Set point
T-101/T-112 L-T-101-1 Entre nivell rid i minim
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ESPECIFICACIO DE | Llag: L-T101-1
LLAC DE CONTROL [ Projecte ne:

Planta: Produccié d’adipic| Preparat per: Adipsa
Ubicacio: Zona Franca Full: 1/1

Area: 100

‘ ;;DIPSA

Data: 13/6/08

LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAC:
LT-T101 -1  Transmissor de nivell
De L-T101-1 LAH-T101-1 Alarma de nivell alt
al-T112-1 LSH-T101-1 Sensor de nivell alt

LHV-T101-1  Valvula automatica de nivell
LE — T101 — 1 Mesurador de nivell

Acid nitric de l'estacié
de bombeig

PROCES

CAMP

vu 02 - ¥

UNITAT DE
CONTROL

CONNEXIONS
CAMP-
PANELL

INTERIOR

PANELL

FRONTAL
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Llag L —T113 : Control de nivella T — 113
Objectiu:

A l'area d’emmagatzematge d’acid nitric, s’ha digse un rentador de gasos
(C-101) on els corrents de sortida liquids s’emaenn tanc pulmo (T-113). El nivell
d’aquest tanc pulmo es vol mantenir dintre delgsatte nivell maxim i minim. Per fer-
ho, s'utilitza un sistema on la variable mesuradaeEnivell del tanc i la variable
regulada sera el corrent de sortida, el qual vaacamctament de liquids, per mitja
d’'una valvula (LCV-T113) i aquesta sera la que nmain& el nivell del tanc entre els

Seus maxims i minims.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: T-113

» Variable controlada : Nivell de liquid al tanc.

» Variable manipulada: Cabal de sortida de liquids.
» Set-Point: Entre maxims i minims del tanc

= Metode de control: Feedback

Llacos analegs:

Equip Llac Set point
T-113 L-T-113-1 Entre nivmaxim i minim
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ESPECIFICACIO DE | Llag: L-T113-1
LLAC DE CONTROL [ Projecte ne:

Planta: Produccié d’adipic| Preparat per: Adipsa
Ubicacio: Zona Franca Full: 1/1

Area: 100

‘ é;DIPSA

Data: 13/6/08

LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAC:
LT-T113-1 Transmissor de nivell
Cap LCV-T113 -1 Valvula automatica deetii

LIC — T113 — 1 Controlador de nivell
LE-T113-1 $deador de nivell

PROCES

Solucié amb
Ca( OH) 2

CAMP

{ atractamentde liquids

UNITAT DE
CONTROL

CONNEXIONS
CAMP-
PANELL

INTERIOR

PANELL

4 - 20 mA
444444444444444444444444444%444444444

FRONTAL
i
|
i
O
|
|
|
|
| ES
|
‘ 1
‘ ES
|
|
|
|
|
|
L

e
YW 02 - ¥
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Llag pH — T113 : Control de pH al tanc pulmé a T 113
Objectiu:

A l'area d’emmagatzematge d’acid nitric, s’ha digse¢ un rentador de gasos
(C-101) on els corrents de sortida liquids s’endeim tanc pulmé (T-113). El pH del
tanc pulmé sera un bon indicador per veure I'eficia del rentador de gasos de nitric.
Al tanc pulmo hi haura una solucié de hidroxid ddcic logicament a pH basic. A
mesura que es passi la solucié basica pel rentsidoira neutralitzant i cada cop el pH
anird baixant fins fer-se gairebé neutre. Quan Helspui baix, s’obrira la valvula
d’entrada de solucié basica (pHCV) i aixi es pddraar a neutralitzar I'aire.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: T-113

» Variable controlada : pH del tanc.

» Variable manipulada: Cabal d’entrada de hidroxicaei.
» Set-Point: Entre maxims i minims del tanc

= Meétode de control: Feedback

Llacos analegs:

Equip Llac Set point
T-113 pH-T-113-1 ntee nivell maxim i minim
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ESPECIFICACIO DE Llag: pH-T113-1
LLAC DE CONTROL Projecte n°:

Planta: Produccié d’adipic| Preparat per: Adipsa
Ubicacio: Zona Franca Full: 1/1

Area: 100

‘ é;DIPSA

Data: 13/6/08

LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAG:
pHT —T113-1  Transmissor de pH
Cap pHCV - T113 -1 Valvula automatica deesh

pHIC — T113 — 1 Controlador de nivell
pHE - T113 -1 eddrador de nivell

PROCES

pHE

L-T113-2

Solucié amb
Ca( OH) 2

CAMP

Q 20 psig —(esv

(D

UNITAT DE
CONTROL

CONNEXIONS
CAMP-
PANELL

INTERIOR

PANELL

|
|
|
|
|
|
|
|
|

<

£

o

o

) |
|

- |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

—

= O

8 b - -
T

44444444444444444444444444444444444444
vW 02 - ¥
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3. Control i Instrumentacio

Llagos Area 200

Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Llag

T-201 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T201-1
T-202 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T202- 1
T-203 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T203-1
T-204 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T204- 1
T-205 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T205- 1
T-206 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-T206- 1
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Llag L — T201/T206 : Control de nivella T — 201
Objectiu:

El nivell dels tancs d’emmagatzematge es vol manwintre dels rangs de
nivell maxim i minim pel bon funcionament de lamiks per tant, es posara un sistema
de control que mantingui el nivell entre aquestsaiti. Per fer-ho, s'utilitza un
enclavament el qual tancara la valvula d’entradancaquest nivell sobrepassi el nivell
maxim i deixara omplir-lo quan el nivell estiguirpgobre del nivell minim. Aquest
sistema també sera el que comuniqui a la salamteotguins tancs estan plens i quins
no per tal d’evitar problemes a I'hora de carreglaproducte provinent dels camions
cisterna.

Degut a tot aix0, s’han posat diversos instrumdatsontrol per tal de controlar
el nivell de tots els tancs.

En aquest llag, que sera del tipus enclavamenigangmés tancara o obrira del

tot depenen de les necessitats i no regulara al eatcap moment.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: T-201/T-206

» Variable controlada : Nivell de liquid al tanc.
= Variable manipulada: Cabal d’entrada al tanc
= Set-Point: Entre maxims i minims del tanc

= Metode de control: ON-OFF

Llacos analegs:

Equip Llag Set
T-201/T-206 L-T-201-1 Entre nivell rid i minim
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3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE Llag: L-T201-1

‘ ;;DIPSA

LLAG DE CONTROL | Projecte ne: Area: 200

Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa

Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1

LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAC:

L-T-201-1 LAH-T201 -1 Alarma de nivell alt

LT-T201-1 Transmissor de nivell

LSH-T201-1 Sensor de nivell alt
LHV -T201 -1 Valvula automatica de nivell
LE-T201-1 Mesurador de nivell

CAMP

PROCES

UNITAT DE
CONTROL

CONNEXIONS
CAMP-PANELL

PANELL

INTERIOR

FRONTAL

Ciclohexanol de
I'estacié de bombeig

4 - 20 mA
vuW 02 - ¥
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Llacos Area 300
Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Lla¢
T-301 Nivell de T - 301 - Monitoritzacio | Segtae L-T301-1
Cabal d'entrada De NML
M - 301 provinent de T-301 Cabal de NML provinentde T - 301 Feedback F-M301-1
M - 301 Nivell de M - 301 Cabal d'entrada d'acittiaial 60% Feedback L-M301-2
Cabal d'entrada de ciclohexanol Cabal d'entrada de ciclohexanal
R -301 . . Feedback F-R301-1
provinent d'A-200 provinent d'A-200
Cabal d'entrada de NML | Cabal d'entrada de NML provinent
R -301 . Feedback F-R301-2
provinent de M-301 de M-301
Cabal al bescanviador extern - .
R -301 301 Cabal al bescanviador extern E-301 Feedback F-R301-3
R -301 Temperatura Cabal de refrigerant Feedback -R301-4
R -301 Temperatura Cabal de ciclohexanol Control On - Off T-R301-5
R -301 Nivell de R - 301 Cabal de sortida de kiqui Feedback L-R301-6
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Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Lla¢
R - 302 Cabal d'entrada de ciclohexanol Cabal d'entrada de ciclohexanal Feedback F-R302-1

provinent d'A-200 provinent d'A-200

Cabal d'entrada de NML | Cabal d'entrada de NML provinent

R - 302 _ Feedback F-R302-2

provinent de M-301 de M-301

Cabal al bescanviador extern E- _

R - 302 301 Cabal al bescanviador extern E-302 Feedback F-R302-3
R - 302 Temperatura Cabal de refrigerant Feedback -R302 -4
R - 302 Temperatura Cabal de ciclohexanol Controt Off T-R302-5
R - 302 Nivell de R - 302 Cabal de sortida de kiqui Feedback L-R302-6
R - 303 Temperatura Cabal de refrigerant Control Off T-R303-1
R -303 Nivell Cabal de sortida de liquid Feedback L-R303-2
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Llag F — R301 — 1: Control de I'entrada de cicloheanol a R — 301.
Objectiu:

En el reactor R-301 es vol controlar que el cabahtdada de ciclohexanol es
mantingui en el cabal desitjat, i que aquest payairriar-se si €s d’interés, quan per
exemple es vol que el reactor operi a una capadiiav5% del total de la planta, en

comptes del 50% habitual.

Es especialment importat que I'entrada de ciclohekal reactor es mantingui
en els valors desitjats, ja que al ser el reastitdnt, d’ell dependra totalment la calor
total alliberada per la reaccio, i per exemple, uadacié d'un 5% en l'entrada de
ciclohexanol provocaria que la temperatura assalideeactor, préviament a que els
llacos de control de temperatura actuessin, estiglgoltant d’'uns 8°C per sota o per
sobre dels 78°C previstos, i que per tant fosib@rantir que la reaccié es duria a

terme de la forma prevista.

L’encarregat d’assegurar el cabal entrant de ceahol a R-301 sera el llac de
control F-R301-1.

El set point que tindra el llag variara en func@leés necessitats de la planta. En
la seva operaci6 habitual, el set point sera d& Byth, ja que es vol que entrin al

reactor 3000 kg/h de ciclohexanol.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: F-R301-1
» Variable controlada : Cabal d’entrada de ciclohekxahreactor
» Variable manipulada: Cabal d’entrada de ciclohekahieactor
= Set-Point: 3,12 fth

= Metode de control: Feedforward
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Llacos analegs:

Equip Llac Set
R-302 F-R302 -1 3,1%/m
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ESPECIFICACIO DE Llag: F—R301-1 Area: 300
Ondet® A LLAC DE CONTROL Projecte n°:
Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAC:
FE-R301-1 Sensor de Cabal
F-R302-1 FT-R301-1 Transmissor de nivell
FC-R301-1 Controlador de nivell
FCV -R301-1 Valvula de control de nivell
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Llag F — R301 — 2: Control de I'entrada d’acid nitic i catalitzador a
R —301.

Objectiu:

A part de ciclohexanol, perqué la reaccié es dugteérme, cal alimentar un
corrent a R-301 que contingui la solucié d’'acidriaii catalitzador. Aquest corrent
provindra del tanc de dissolucio, i a meés tindreddsa@dipic, succinic i glutarics

provinents de la recirculacio de les aigiies maeda dristal-litzacio.

El llagc de control F — R301 -2 és el responsableguie aquest corrent entri al

reactor amb el cabal desitjat, mantenint aqudst #@nt a possibles pertorbacions.
Com que els components que contindra aquestntaroeseran limitants per a la
reaccid, s’ha optat per un tipus de control feeklbgae manipulés el cabal si mesures

que I'entrant al reactor s’allunya del set poirttbkert.

El set point que tindra el lla¢c en condicions nder@operacio sera de 39,3

m/h, ja que es vol que entrin al reactor 4616¢h kig corrent provinent de M-301.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: F—R301-2

= Variable controlada : Cabal d’entrada de NML akttern

» Variable manipulada: Cabal d’entrada de NML al teac
= Set-Point: 39,3 fh

= Meétode de control: Feedback

Llacos analegs:

Equip Llac Set
R-302 F - R302 -2 39,3/m
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ESPECIFICACIO DE Llag: F—R301-2 Area: 300
Ondet® A LLAC DE CONTROL Projecte n°:
Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAC:
FE —R301 -2 Sensor de Cabal
F-R302 -2 FT-R301-2 Transmissor de nivell
FC -R301 -2 Controlador de nivell
FCV —R301 -2 Valvula de control de nivell
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Llag T — R301 — 4 : Control de temperaturaa R — 3D
Objectiu:

La temperatura del reactor R-301, que forma matagrimera etapa de reaccio,
es vol mantenir en una temperatura de 78°C, acoimgegixi una bona solucié de
compromis entre la velocitat de reaccio i la sel#at que tindra I'acid adipic en front
als altres acids dibasics.

Consequentment es fa necessari un sistema de lcamipocapacitat de fer front
a possibles pertorbacions que hi hagi, com podniausa variacio en la temperatura
d’entrada de I'aliment o un grau de conversié ddbbexanol diferent al previst (95%).

En aquest llag, que sera del tipus feedback, esurar@s continuament la
temperatura del reactor, la variable controladsactuara sobre el cabal d’aigua de

refrigeracio que anira al bescanviador extern ¢ ,ca — 301, variable manipulada.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: T-R301-4

= Variable controlada : Temperatura del rector

= Variable manipulada: Cabal d’aigua de refrigeraci®-301
=  Set-Point: 78°C

= Metode de control: Feedback

| Llacos analegs:

Equip Llag Set
R-302 T-R302 -4 78°C
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ESPECIFICACIO DE | Llag: T—-R301-4 Area: 300
Onlamt” LLAC DE CONTROL Projecte n°:
Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/1
LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAC:
TE—-R301-4  Sensor de temperatura
T-R302-4 TT-R301-4  Transmissor de temperatura
TC-R301-4 Controlador de temperatura
TCV-R301-4 Valvula de control de temperatu
n
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Llag T — R301 — 5 : Control de seguretat de tempetara a R — 301
Objectiu:

A part del control principal de la temperatura d#R que exerceix el lla¢ de
control T-R301-4, s’ha cregut necessari inclourelire lla¢c de seguretat que garantis
qgue si I'anterior no aconseguis el seu objectiimirblr la part desitjada de la molta
calor alliberada per la reaccié, actués impedenrittada de més ciclohexanol al reactor,
el reactiu limitant de la reaccio.

Sense la presencia d'aquest llag de seguretat,ogeria el risc que la
temperatura del reactor augmentés molt perillosankar exemple, si el sistema fallés
completament en bescanviar calor, i es seguisdino ciclohexanol, la temperatura de
la mescla aniria pujant fins als 184°C, provocanb dotal certesa I'evaporacié del
dissolvent (Aigua-Nitric), i creant una sobreprésgue el sistema dificilment podria
suportar.

Es per aix0 que es fa imprescindible la incorpdrataquest llag de control, el
T- R301- 5, que s’encarregara d’aturar I'entradecidiohexanol quan la temperatura
del reactor sigui prou alta com per assegurar duéurcionament del sistema
d’intercanvi esta sent ineficag.

La temperatura que s’ha establert perqué el sistata és 95°C. En el moment
que el reactor assoleixi aquesta temperatura, alvala tot / res, concretament del tipus
de bola, tancara I'entrada. Al mateix temps, siacéi una alarma per transmetre a

I'operari encarregat el mal funcionament de laahktcio.

Caracteritzacio del Llac:
= jtem: T-R301-5
= Variable controlada : Temperatura alta

= Variable manipulada: Entrada / No entrada de cetahol R-
301

= Set-Point: 95°C

= Meétode de control: Control On-Off

Llacos analegs:

Equip Llag Set
R-302 T-R302 -5 95°C
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE | Llag: T—-R301-5 Area: 300
A LLAC DE CONTROL Projecte n°;
Planta: Producci6 d’'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAC:
T_R302-5 TSH-R301-5 Sensori Transmissor de tenmjeralta
TC-R301-5 Controlador de temperatura
THV -R301 -5 Valvulatot/res
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Lla¢g L — R301 — 7: Control de nivella R — 301

Objectiu:

En el reactor R-301 es vol controlar tant que alsats de sortida tinguin uns
valors determinats, com que el temps de residésigia el desitjat. Tant un com altre

objectiu s’aconsegueixen incloent al sistema urtrobde nivell.

El reactor ja té controlats els seus cabals d’datranitjancant els llacos F —
R301 -1i F - R301- 2, aixi que la seva entradeathal es mantindra, tedricament, en
un valor estable. Amb el control de nivell es tandm nivell de liquid en el reactor
també estable, aixi que, en consequéncia, el aaortida del reactor també es
mantindra constant, només variant quan hi hagiruthpgrtorbacions en els cabals

d’entrada al reactor.

Canviant el set point de nivell, s’aconseguiraviariar el temps de residéncia
del reactor, el que donara al sistema un alt geauetdisatilitat. Aixo sera especialment
atil quan I'altre reactor que forma la primera eta® reaccié estigui inoperatiu, ja que
llavors fara que R —301 hagi d’actuar al 75% deatghe tracta la planta, en comptes
del 50% que ho fa habitualment. Aixi, canviant el goint de nivell de liquid per un
valor de 2,55 m, en comptes del 1,75 m que opeesracondicions normals,
s’'aconseguira que el temps de residéncia del reagtearii, 7,5 minuts, i que la reaccié

es dugui a terme amb garanties.
Aquest lla¢ sera del tipus feedback, es mesurarant@ment el nivell de liquid

del reactor, la variable controlada, i s’actuarlrscel cabal de sortida que anira al
bescanviador de calor, E — 303, previ al reactdadegona etapa de reaccié.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Caracteritzacio del Llac:

= jtem:L-R301-7

= Variable controlada : Nivell del rector

» Variable manipulada: Cabal de sortida del reactor
=  Set-Point: 1,75 m

= Metode de control: Feedback

Llacos analegs:

Equip Llac Set
R-302 L - R302 -7 1,75 m
R-303 L - R303 -2 3,8m
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

‘ ;;DIPSA

ESPECIFICACIO DE
LLAC DE CONTROL

Llac: L-R301-7

Projecte n°;

Area: 300

Planta: Produccié d’adipic

Preparat per: Adipsa

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/1

Data: 13/6/08

LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAGC:
LE-R301 -7 Sensor de nivell
L-R302 -7 LT -R301-7 Transmissor de nivell
LC-R301-7 Controlador de nivell
L-R303-2 LCV -R301 -7 Valvula de control de nivell
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

Llagos Area 400

Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Lla¢
C-401 Nivell Cabal de liquid de sortida feedback L-C401-1
C-401 Temperatura - monitoritzacio T-C401-1
C-402 Pressio Cabal bomba buit feedback P - C402 -
C-402 Temperatura plats - monitoritzacio T-C40242/1
C-402 Nivell liquid Cabal sortida liquid cues feadk L - C402 - 15
C-403 Pressio Cabal bomba buit feedback P - C403 -
C-403 Temperatura plats - monitoritzacio T-C40342/1
C-403 Nivell liquid Cabal sortida liquid cues feadk L - C403 - 15
E-401 Concentracio de sortida Cabal reflux feedback A-E401-1
E-402 Temperatura sortida vapor Cabal vapor feedback T-E402-1
E-403 Concentracio de sortida Cabal reflux feedback A-E403-1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Llag
E-404 Temperatura sortida vapor Cabal vapor feddbac T-E404 -1
T-401 Nivell - monitoritzacio L-T401-1
T-402 Nivell - monitoritzacio L-T402-1
T-403 Nivell - monitoritzacio L-T403-1
T-404 Nivell - monitoritzacio L-T404-1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llag L — C401 — 1 : Control de nivella C — 401

Objectiu:

Per tal d’assegurar el bon funcionament del blaads necessari mantenir el
nivell de liquid dins d’'uns limits, ja que si no@mtrolés, el liquid podria sortir per la
part de gasos, espatllant els equips posterioesegtan dissenyats per tractar corrents
purament gasosos.

Per tal d’evitar aquest problemes, es necessigstiema de control que mesuri
el nivell de liquid del bleacher (variable contdd® el qual actuara sobre la sortida

liquid del mateix (variable manipulada). Es unesisa de control feedback.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem:L-C401-1
= Variable controlada : Nivell de liquid al bleacher
» Variable manipulada: Cabal de liquid a la sortidaCd- 401

= Metode de control: Feedback
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

‘ ;;DIPSA

ESPECIFICACIO DE
LLAC DE CONTROL

Llag: L—C401-1

Projecte n°:

Area: 400

Planta: Produccié d'adipic

Preparat per: Adipsa

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/1

Data: 13/6/08

LLACOS ANALEGS:

COMPONENTS DEL LLAC:
LE-C401-1 Sensor de nivell

LT -C401-1 Transmissor de nivell
LC-C401-1 Controlador de nivell
LCV —-C401-1 Valvula de control de nivell

CAMP

PROCES

UNITAT DE
CONTROL
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Lla¢c L — C402 — 15 : Control de nivell a C — 402
Objectiu:

L’objectiu del llag de control consisteix en progionar a la columna de
destil-lacié6 C-402 un nivell de liquid adequat, danera que no s’arribi a un nivell

massa alt en el qual el liquid podria sortir penftada de vapor que prové del reboiler.

Aquest control s’efectuara mitjancant la regulaséb cabal de sortida d’aquest

liquid per cues.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: L —C402 - 15

= Variable controlada : Nivell del liquid a la colueande
destil-lacio.

» Variable manipulada: Cabal de liquid a la sortida pues del
destil-lador.

= Set-Point: 0.5 m.

= Metode de control: Feedback

Llacos analegs:

Equip Llag Set
C-403 L - C403 -15 0.5 m.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE Llag: L—C402 - 15 Area: 400
Ondet® A LLAC DE CONTROL Projecte n°:
Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAC:
LE — C402 - 15 Sensor de nivell.
L - C403 - 15 LT — C402 - 15 Transmissor de nivell.
LC — C402 - 15 Controlador de nivell
LCV —C402 - 15 Valvula de control de nivell
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llag P — C402 — 1 : Control de pressié a C — 402

Objectiu:

Per tal de separar l'aigua de la mescla del corpeimicipal la columna de
destil-lacié treballa al buit. Per aconseguir uoaecta separacio caldra que la pressio

de buit correspongui a la de disseny, per tant@heontrolar aquesta variable.
El buit s’obté mitjancant una bomba de buit la quaballa a una determinada
poténcia que no es pot regular amb un lla¢ de abiRer tant, s'utilitza una valvula de

regulacio abans de I'entrada de la bomba la qued pbt manipular.

A més s’ha incorporat una alarma de pressid6 malkabaer qulestions de

seguretat.

Caracteritzacio del Llac:

item: P —C402 -1

= Variable controlada : Pressi6 en la columna deldasio.
= Variable manipulada: Cabal de la bomba de buit.

=  Set-Point: 0.3 bar

= Metode de control: Feedback

Llacos analegs:

Equip Llag Set
C-403 P — C403 -1 0.3 bar
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE | Llag: P—-C402 -1 Area: 400
Onlamt” LLAC DE CONTROL Projecte n°:
Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/1
LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAGC:
PE-C402-1  Sensor de pressio.
P-C403-1 PT-C402-1  Transmissor de pressio.
PC-C402-1 Controlador de pressio.
PCV -C402 -1 Valvula de control de pressio.
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llacos Area 500
Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Lla¢
CR-501a Temperatura Cabal de vapor Feed - Back - CRb0la -1
CR -501a Pressio Cabal gasos de sortida Feedk- Bac P - CR501a-1
CR -501a Nivell Cabal liquid de sortida Feed -IBac L - CR501a -1
CR -501a Temperatura - Monitoritzacio T - CR52a-
CR -501b Temperatura Cabal de vapor Feed - Back - CR501b -1
CR -501b Pressio Cabal gasos de sortida Feedk- Bac P - CR501b -1
CR -501b Nivell Cabal liquid de sortida Feed -IBac L - CR501b-1
CR -501b Temperatura - Monitoritzacio T-CR501b-2
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Llag
CR-501c Temperatura Cabal de vapor Feed - Back - CR501c -1
CR -501c Pressio Cabal gasos de sortida Feedk- Bac P - CR501c -1
CR-501c Nivell Cabal liquid de sortida Feed - IBac L - CR501c-1
CR-501c Temperatura - Monitoritzacio T-CR-®0P2
CR -501d Temperatura Cabal de vapor Feed - Back - CR501d -1
CR -501d Pressio Cabal gasos de sortida Feedk- Bac P - CR501d -1
CR - 501d Nivell Cabal liquid de sortida Feed -IBac L - CR501d -1
CR -501d Temperatura - Monitoritzacio T-CR-501 d- 2
CR -501e Temperatura Cabal de vapor Feed - Back T - CR501e -1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Llag
CR-501e Pressio Cabal gasos de sortida Feedk- Bac P - CR501e -1
CR -501e Nivell Cabal liquid de sortida Feed -IBac L - CR501e -1
CR-501e Temperatura - Monitoritzacio T-CR-80P2
CR -502 Temperatura Cabal de vapor Feed - back CH502 -1
CR - 502 Pressio - Monitoritzacio P-CR-502-p
CR -502 Nivell Cabal liquid de sortida Feed - back L - CR502 -1
CR -502 Temperatura - Monitoritzacié T-CR-5@®2
CR - 503a Temperatura Cabal de vapor Feed - back T-CR503a-1
CR - 503a Pressio Cabal gasos de sortida Feed - back P - CR503a -1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Llag
CR - 503a Nivell Cabal liquid de sortida Feed -kbac L - CR503a -1
CR - 503a Temperatura - Monitoritzacio T-CR-803
CR -503b Temperatura Cabal de vapor Feed - back - CR503b -1
CR -503b Pressio Cabal gasos de sortida Feedk- bac P - CR503b -1
CR - 503b Nivell Cabal liquid de sortida Feed -kbac L - CR503b -1
CR -503b Temperatura - Monitoritzacio T-CR-bB0O2

T - 502 Temperatura - Monitoritzacio T-T-502 -

T - 502 Pressio - Monitoritzacio P-T-502-1

T -502 Nivell Cabal liquid de sortida Feed - back L-T502 -1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Llag

E -501 Temperatura Cabal liquid refrigeracio Feledck T-E501-1

E - 504 Temperatura Cabal liquid refrigeracio Felbdck T-E504 -1
T-501a Nivell - Monitoritzacio L-T-50l1la-1
T-501b Nivell - Monitoritzacio L-T-501b-1
T -503a Nivell - Monitoritzacio L-T-503a-1
T-503b Nivell - Monitoritzacio L-T-503b-1
E - 503 Temperatura Cabal de vapor Feed - back ES03 -1

E — 505 Temperatura Cabal de vapor Feed - back T - E505-1
E — 506 Temperatura Cabal liquid refrigeracio Feed - back T - E506-1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Llag
T —505a Nivell - Monitoritzacio L-T-505a-1
T —505b Nivell - Monitoritzacio L-T-505b-1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llag L — CR501 — 1 : Control de nivella CR —501a
Objectiu:

El control de nivell dels cristal-litzadors és impat per evitar el seu
sobreeiximent, i per tant, no es vol liquid a latida de gasos, ja que tots aquests
factors afectarien directament al seu rendiment.

Per tal de mantenir el liquid a un nivell adeqdta col-locat un sistema de
control de nivell del liquid del cristal-litzadorafiable controlada), el qual actua sobre
la valvula de sortida de liquids del mateix criditabdor (variable manipulada); en cas
d’'una pujada del nivell, la valvula s’obrira deixgmassar més liquid i buidant el
cristal-litzador. En cas contrari, la valvula esctra per reomplir-lo.

Aquest sistema de control és analeg al dels ctistadors CR-502, CR-503a u
CR-503b.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem:L-CR50la-1
= Variable controlada : Nivell de liquid al cristéakzador
» Variable manipulada: Cabal de liquid a la sortidaCéR501

= Meétode de control: Feedback

| Llacos analegs:

Equip Llag
L-CR501b L - CR501b -1
L-CR501c L - CHB0-1
L-CR501d L — CRB61
L-CR501e L - dRe-1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE Llag: L—-CR501a-1 Area: 500
DLES A LLAC DE CONTROL Projecte n°:
Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAG:
LE - CR501a—-1 Sensor de nivell
L-CR501b-1 LT —CR501a-1 Transmissor de nivell
L-CR30lc-1 LC-CR501a—1 Controlador de nivell
L-CR501d -1 LCV —CR501a—1 Valvula de control de nivell
L-CR501le-1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llag P — CR501 — 1 : Control de pressié a CR — 501a
Objectiu:

La pressido dels equips és un punt important, ja gueno es regula
adequadament, pot donar lloc a sobrepressionsemed dissenyat tingui problemes a
suportar. Aixi doncs, s’ha instal-lat un sistemacdatrol de pressio per tal d’evitar
riscos i augmentar la seguretat de la planta.

El sistema de control mesura la pressio dins dutatiitzador (variable
controlada) i actua sobre la sortida de gasos d&im(variable manipulada), d’aquesta
manera, si el controlador funciona correctamesst,caktal-litzadors no assoleixen una
pressio més gran de la necessaria. El control épuefeedback, i el seu Set-Point és
de 100 mmHg.

Aquest control és analeg al dels cristal-litzadtiRs502, CR-503a i CR-503b.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: P-CR50la-1

= Variable controlada : Nivell de liquid al cristéakzador

» Variable manipulada: Cabal de liquid a la sortidaCéiR501a
= Set-Point: 100 mmHg

= Metode de control: Feedback

| Llacos analegs:

Equip Llag
P-CR501b P — CR501b -1
P-CR501c P - CR561
P-CR501d P — CRbaL
P-CR501e P - ORb-1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE
LLAC DE CONTROL

Llag: P—-CR501a-1

Projecte n°:

Area: 500

‘ ;;DIPSA

Planta: Produccié d'adipic

Preparat per: Adipsa

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/1

Data: 13/6/08

LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAG:
PE - CR501la—1  Sensor de pressio
P -CR501b-1 PT—-CR50la—1 Transmissor de pressi6
P -CR501c-1 PC - CR501a—1 Controlador de pressio
P —CR501d - 1 PCV - CR501a—1 Valvula de control de pressié
P - CR501e -1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llag T — CR501 — 1 : Control de temperatura a CR 501a
Objectiu:

La temperatura dels cristal-litzadors s’ha de nmnonstant, i per tant molt
controlada, ja que aqueta interfereix directamentlee solubilitat del acid adipic.
Aquesta solubilitat sera la responsable de la gosteristal-litzacio. Els cristal-litzadors
han estat dissenyats per una temperatura de ti@badteta, la variacio d’aquesta pot
canviar considerablement el seu rendiment.

D’aquesta manera és necessari un sistema de caputeolpermeti mantenir
aquesta temperatura el maxim constant possiblellagl de control sera de tipus
feedback, es mesurara la temperatura del cristalbr continuament (variable
controlada) i s’actuara sobre el cabal de vapda deitja canya (variable manipulada).

Aquest control és analeg al dels cristal-litzadtiRs502, CR503a i CR503b.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: T-CR50la-1
» Variable controlada : Temperatura del cristal-titra
» Variable manipulada: Cabal de vapor

= Meétode de control: Feedback

| Llacos analegs:

Equip Llag
T-CR501b T - CR501b -1
T-CR501c T - CRBG-1
T-CR501d T - CRB61
T-CR501e T - OR6-1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE Llag: T—-CR50la-1 Area: 500
Onlamt” LLAC DE CONTROL Projecte n°;
)
Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/1
LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAG:
TE-CR501la—-1  Sensor de temperatura
T-CR501b -1 TT—-CR501a—1  Transmissor de temperatura
T-CR5301lc-1 TC-CR50la—1 Controlador de temperatura
T-CR501d -1 TCV-CR50la—1 Valvula de control de tempee
T-CR501le-1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llag F — CT501 — 1 : Control de nivell a CT — 501

Objectiu:

Una part del liquid provinent de la centrifugades retorna directament al
reactor mentre que una part continua tractant-aatat kettle reboiler. Aixi doncs, per
tal d’assegurar que el fluid es separa en les pecapes volgudes, s’ha instal-lat un
sistema de control de cabal.

Es un sistema de control de tipus feedback, el mpesura el cabal d’'una de les

canonades que formen la bifurcacio, i en funci@udé&, regula el cabal.

Caracteritzacio del Llac:

ftem: F— CT501 - 1

Variable controlada : Cabal a la canonada 545

Variable manipulada: Cabal de la canonada 545

Meétode de control: Feedback
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE | Llag: F—CT501 - 1 Area: 500
A LLAC DE CONTROL Projecte n°:
‘ A Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/1

COMPONENTS DEL LLAC:
N FE-CT501-1 Sensor de nivell
LLACOS ANALEGS: FT-CT501 -1  Transmissor de nivell
FC-CT501-1 Controlador de nivell
FCV-CT501-1 Valvula de control de nivell

PROCES

CAMP

UNITAT DE
CONTROL

24 v () w

CONNEXIONS

CAMP-PANELL
4 - 20 mA
YW 02 - ¥
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O
o
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PANELL
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Lla¢c L— T502 — 1 : Control de nivell a L — T502
Objectiu:

El tanc de mescla barreja els corrents solidsedallies centrifugadores F-501
F-502 amb aigua. Per tal que el liquid no sobresilka instal-lat un control de nivell, el
qual mesura el nivell de liquid dins del tanc (@ble controlada), variant el cabal de

liquid a la sortida (variable manipulada).

Caracteritzacio del Llac:

= jtem:L-T502-1

» Variable controlada : Nivell de liquid al tanc desula
» Variable manipulada: Cabal de sortida de liquidtaet
= Metode de control: Feedback
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE Llag: L—T502-1 Area: 500
Ondet® A LLAC DE CONTROL Projecte n°:
Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
COMPONENTS DEL LLAGC:
L _ LE-T502 -1 Sensor de nivell
LLAGOS ANALEGS: LT -T502 -1 Transmissor de nivell
LC-T502-1 Controlador de nivell
LCV-T502—-1 Valvula de control de nivell
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llag T — E503 — 1 : Control de temperatura a E — 58
Objectiu:

El corrent recirculat al tanc de mescla, provirsls cristal-litzadors CR-503a i
CR-503b s’escalfa préviament en aquest bescanvidglaralor, d’aquesta manera, és
molt important un correcte funcionament de I'equip.

Per poder assegurar que el fluid entra al tare &rhperatura desitjada, s’ha
instal-lat un sistema de control de temperaturdbfeek, el qual mesura la temperatura
d’entrada del fluid a escalfar (variable controladaaria el cabal de vapor (variable

manipulada).

Caracteritzacio del Llac:

= ftem: T—E503-1
» Variable controlada : Temperatura del liquid d’ad& a E-503
» Variable manipulada: Cabal de vapor

= Meétode de control: Feedback

| Llacos analegs:

Equip Llag
E-505 E505 -1
E-801 E801 -1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE Llag: T—E503-1 Area: 500
DIOCIL] LLAC DE CONTROL Projecte n°:
‘ A Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1

COMPONENTS DEL LLAGC:

LLACOS ANALEGS: TE-T503-1  Sensor de temperatura
TT-T503-1  Transmissor de temperatura
T-E505-1 TC-T503-1 Controlador de temperatura
T-E801-1 TCV-T503-1 Valvula de control de temperatu
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llag T- E501 — 1 : Control de temperatura a E — 501
Objectiu:

El condensador permet condensar els gasos ddeasoeis cristal-litzadors per
poder ser tractats posteriorment com a aiglesuasidaixi doncs, i per assegurar un
condensat total, s’ha instal-lat un sistema derabde temperatura. Aquest mesura la
temperatura del condensador (variable manipuladeggons aquesta, varia el cabal

d’aigua de refrigeracié (variable manipulada).

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: T-E501-1
» Variable controlada : Temperatura dins del cond#mrsa
» Variable manipulada: Cabal d’aigua de refrigeracio

= Meétode de control: Feedback

| Llacos analegs:

Equip Llag

E-502 TR -1
E-504 T5@ -1
E-506 T50 -1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE | Llag: T—-E501-1 Area: 500
O LLAC DE CONTROL Projecte n°:
Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/1
LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAC:
T-E502-1 TE-E501-1  Sensor de temperatura
T-E504-1 TT—E501-1  Transmissor de temperatura
T-E506-1 TC-E501-1  Controlador de temperatura
TCV-E501-1 Valvula de control de tempematu
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

Llacos Area 600
Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Llag
E-601 Temperatura sortida adipic Cabal nitrogen dbaek T-E601-1
E-601 Temperatura entrada nitrogen - Monitoritzacio T-E601-2
E-601 Temperatura sortida nitrogen - Monitoritzacio T-E601-3
SE-601 Humitat sortida adipic Cabal nitrogen Feeklba A-SE601-1
E-602 Temperatura sortida nitrogen Cabal vapor bacd T-E602-1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llagc A — SE601 — 1 : Control d’humitat a SE — 601
Objectiu:

La humitat de l'acid adipic solid a la sortida das$ecador é€s una de les
variables que certifiquen la qualitat del produatel, per aquesta rad é€s important el
seu control. Un valor d’humitat elevat provocanee el producte fos una massa pastosa

no adequada per a la seva venta.

La mesura de la humitat de I'acid adipic de soréglda de forma indirecta , ja
gue la manera més fiable per controlar aquestablarés la mesura de la humitat del
gas nitrogen que s’utilitza per assecar el solld seva sortida de I'equip.

Coneixent el grau de saturacio del nitrogen sodspot establir una relacié amb la
humitat dels cristalls d’adipic, i aixi, si el grda saturacido és massa elevat, el sistema
incrementara el cabal de nitrogen per assegurassgcament optim dels cristalls.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: A—SE601-1

= Variable controlada : Humitat a la sortida delogen.

» Variable manipulada: Cabal de nitrogen a [I'entrade
I'assecador.

= Set-Point: 98 % saturat

= Meétode de control: Feedback

3-71



PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE | Llag: A—SE601-1 Area: 600
A LLAC DE CONTROL Projecte n°:
‘ A Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/1

LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAGC:
AE —SE601 -1  Sensor d'analisis de composicio
AT —SE601-1  Transmissor d'analisis de cosigpo
AC—-SE601 -1 Controlador d'analisis de cosigi6
ACV —-SE601 -1 Valvula de control d’analidescomposicio

Cap al ciclé

PROCES

CAMP

UNITAT DE
CONTROL

4 = 20 mA

CONNEXIONS
CAMP-PANELL
YW 02 - ¢

INTERIOR

PANELL

FRONTAL
r
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llag T— E601 — 1 : Control de temperatura a E —
Objectiu:

El llagc de control del refredador E-601 té com gdiiu aconseguir que l'acid
adipic solid a la sortida d’aquest es trobi a 2@%questa temperatura és I'adequada per

a 'emmagatzematge del producte, operacio queciiefea continuacio.

El métode de regulacié en aquest equip és simifassecador, s’'actua sobre el

cabal de nitrogen gas utilitzat per refredar.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: T-E601-1

= Variable controlada : Temperatura a la sortidaAleid Adipic

= Variable manipulada: Cabal de nitrogen a [I'entradal
refredador.

= Set-Point: 20°C

= Metode de control: Feedback
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE | Llag: T—-E601-1 Area: 600
A LLAC DE CONTROL Projecte n°:
‘ A Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/1

LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAG:
TE—-E601-1  Sensor de temperatura
TT-E601-1  Transmissor de temperatura
TC-E601-1 Controlador de temperatura
TCV-E601-1 Valvula de control de tempematu

PROCES

T-E£601-1

/N
N

CAMP

UNITAT DE
CONTROL

4 = 20 mA
guW 02 - ¥

CONNEXIONS
CAMP-PANELL

INTERIOR

PANELL

FRONTAL
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llag T — E602 — 1 : Control de temperatura a E —
Objectiu:

La finalitat del bescanviador de calor tubular E-6& escalfar un corrent de
nitrogen. A partir del generador de nitrogen obtenin corrent d’aquest gas a 20 °C,
per a un assecat adequat de 'acid adipic solihesecador caldra introduir-lo a 100
°C. Per aquesta ra0, és necessari I'is d’'un coatrial sortida del gas el qual ens
verifiqui que es troba a la temperatura adequaalai igarantir unes bones condicions

per I'assecat posterior.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: T-E602 -1

» Variable controlada : Temperatura a la sortidanitebgen.

= Variable manipulada: Cabal de vapor servei a latdr del
bescanviador.

= Set-Point: 100 °C

= Metode de control: Feedback
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE | Llag: T—-E602-1 Area: 600
A LLAC DE CONTROL Projecte n°:
‘ A Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/1

LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAG:
TE—-E602-1  Sensor de temperatura
TT-E602—-1  Transmissor de temperatura
TC-E602—-1 Controlador de temperatura
TCV-E602-1 Valvula de control de tempematu
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

Llacos Area 700
Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Llag
ST-701 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-ST701-1
ST-702 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-ST702-1
ST-703 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-ST703-1
ST-704 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-ST704-1
ST-705 Nivell Cabal d'entrada ON-OFF L-ST705-1
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llag L — ST701/ST705 : Control de nivell a ST — 701
Objectiu:

El nivell de les sitges d’emmagatzematge d’acigiadés vol mantenir dintre
dels rangs de nivell maxim i minim pel bon funciowat del sistema, per tant, es
posara un sistema de control que mantingui el Inergtke aquests limits. Per fer-ho,
s'utilitza un enclavament que tancara la valvulenttada quan aquest nivell sobrepassi
el nivell maxim, i deixara omplir-lo quan el nivedktigui per sobre del nivell minim.
Aquest sistema també sera el que comuniqui a & dmlcontrol quines sitges estan
plenes i quines no per tal d’evitar problemes arbhde carregar el producte provinent

de l'area d’acabat i quina sitja esta preparadalegcarrega als camions.

Degut a tot aix0, s’han posat diversos instrumdatsontrol per tal de controlar
el nivell de totes les sitges. En aquest llag, spra del tipus enclavament ja que només
tancara o obrira del tot depenen de les necessitatsegulara el cabal de solid en cap

moment.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: ST-701/ ST-705

» Variable controlada : Nivell de solid a la sitja.

= Variable manipulada: Cabal d’entrada a la sitja
» Set-Point: Entre maxims i minims de la sitja

= Metode de control: ON-OFF

Llacos analegs:

Equip Llac Set point
ST701/ ST705 L-ST701-1/ L-ST7D5- Entre nivell maxim i minim
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE | Llag: L —T701-1 -
piesa LLAC DE CONTROL | Projecte n°; Area: 700
Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1 ata:
LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAC:
LT -ST701 -1 Transmissor de nivell
De L-ST701-1 a LAH-ST701 -1 Alarma de nivell alt
L-ST705-1 LSH-ST701-1 Sensor de nivell alt
LHV -ST701 -1  Valvula automatica de nivell
LE-ST701-1 Mesurador de nivell
Acid Adipic salid amb
\& nitrogen d'area d'acaba ‘ @ 770 Y
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

Llacos Area 800
Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Lla¢
LG - 801 Temperatura - monitoritzacio T-LG801-1
LG - 801 Temperatura - monitoritzacio T-LG801 - 3
LG - 801 Temperatura Cabal de refrigerant feedback T-LG801-2
LG - 801 Pressio Cabal de sortida de gasos feedback P-LG801-1
LG - 801 Nivell Cabal liquid de sortida feedback -LG801-1
R-801 Temperatura Entrada de gasos al reactoy @n - T-R801-1
R-801 Nivell Cabal d' aigua refrigeracio feedback - R801 -1
R-801 Temperatura - monitoritzacio T-R801 -2
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Llag
R-801 Concentracio de gasos nitrosos - monitoritzacio T-R801-1
E-801 Temperatura Cabal de vapor feedback T-E801-]
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llag L — LG801 — 1 : Control de nivell a LG — 801

Objectiu:

El nivell de liquid de I'absorbidor s’ha de manteconstant ja que s’ha d’evitar
que per la sortida de gasos hi surti liquid. Stesés el cas, els aparells posteriors
podrien espatllar-se al estar dissenyats exclugwaper al pas de fluids gasosos.

Aixi doncs, el nivell de liquid del absorbidor (\dole controlada) es controlara
variant el cabal de liquid de sortida del mateari@gble manipulada). Sera un control de

tipus feedback.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem:L-LG801-1
= Variable controlada : Nivell de liquid al absorhido
» Variable manipulada: Cabal de liquid de sortiddatesorbidor.

= Meétode de control: Feedback
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

‘ ;;DIPSA

ESPECIFICACIO DE
LLAC DE CONTROL

Llag: L-LG801-1

Area: 800

Projecte n°:

Planta: Produccié d'adipic

Preparat per: Adipsa

Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca

Full: 2/2

LLACOS ANALEGS:

COMPONENTS DEL LLAC:

LE-LG801-1

LT -LG801-1

LC-LG801-1
LCV -LG801-1

Sensor de nivell
Transmissor de nivell
Controlador de nivell
Valvula de control de nivell

PROCES

CAMP

UNITAT DE
CONTROL

CONNEXIONS
CAMP-
PANELL

INTERIOR

PANELL

FRONTAL

<T
£
o
a¥]
1
<

LE

L-LG801-1

oW 02 - ¥
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llag P — LG801 — 1 : Control de pressio a LG — 801

Objectiu:

L’'absorbidor treballa a una pressio de 8 barsqtiet fa indispensable el control
de la pressié, ja que és I'equip que treballa apreasié més elevada, i per tant, el que
comporta un risc d’explosiéo meés gran.

S’ha pensat en un sistema de control que mespreksio dins de I'absorbidor
(variable controlada) i actui sobre la sortida desgy de I'absorbidor (variable

manipulada). Aquest control sera de tipus feedback.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem:P-LG801-1

= Variable controlada : Pressi6 a I'absorbidor

» Variable manipulada: Cabal de sortida de gas dsiraior
= Set-Point: 8 bars

= Metode de control: Feedback
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE

Llag: P-LG801-1

Area: 800

LLAC DE CONTROL

Projecte n°:

‘ ;;DIPSA

Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa

Data: 13/6/08

Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1

PE -LG501 -1
PT-LG501-1
PC-LG501 -1

PCV - LG501-1

LLACOS ANALEGS:

COMPONENTS DEL LLAC:

Sensor de pressio
Transmissor de pressio
Controlador de pressio
Valvula de control de pressio

Sortida gas
absorbidor

P-LG801-1

PROCES

CAMP

UNITAT DE
CONTROL

4 - 20 mA

CONNEXIONS
CAMP-PANELL

24 v

INTERIOR

PANELL

FRONTAL

P-LG801-1

7N
N

PT

P-LG801-1

24 v ()

YW 02 - ¥

3-85



PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llag T — LG801 — 1 : Control de temperatura a LG -801

Objectiu:

La temperatura de I'absorbidor és important, ja sjués molt elevada, el acid
nitric es pot evaporar i sortir per la sortida dsag, fet que no es vol que passi. D’altra
banda, si la temperatura és molt baixa, la sotabitlels gasos en el liquid augmenta i
es fa més dificil la seva separacio del liquid.

El sistema de control consistira en mesurar la &saipra a l'absorbidor
(variable controlada) i en funcié d’aquesta, esvizaa el cabal d’aigua de refrigeracio
del serpenti que hi passa per dins (variable médph Es un sistema de control
feedback.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: T-LG801-1

= Variable controlada : Temperatura al absorbidor

» Variable manipulada: Cabal de liquid de refrigavasél serpenti
intern del absorbidor.

= Set-Point: 70°C

= Meétode de control: Feedback
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE | Llag: T—-LG801-1 Area: 800
A LLAC DE CONTROL Projecte n°:
‘ A, Planta: Produccié d’'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/1

COMPONENTS DEL LLAG:
N TE-LG801-1  Sensor de temperatura
LLAGOS ANALEGS: TT-LG801-1 Transmissor de temperatura
TC-LG801-1  Controlador de temperatura
TCV-LG801-1 Valvula de control de temperat

T-LG801-2

Aigua de
refrigeracié

7
NG

PROCES

CAMP

UNITAT DE
CONTROL

gWw 02 - ¥

CONNEXIONS
CAMP-PANELL

INTERIOR

PANELL

FRONTAL
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Llag L — R801 — 1 : Control de nivella R — 801

Objectiu:

El nivell de liquid al reactor d’pO influeix directament en la produccié de
vapor i en el rendiment del aparell. Aixi doncshigha molt liquid, no s’estara generant
el vapor pensat per les condicions de dissenycalar no s’eliminara tal i com s’ha
calculat.

Per tal d’evitar aquests problemes, s’ha instalegistema de control feedback,
el qual mesura el nivell de liquid al reactor (able controlada) i segons aquesta, varia

el cabal d’entrada d’aigua de refrigeracio (vaeamlanipulada).

Caracteritzacio del Llac:

= jtem:L-R801-1

= Variable controlada : Nivell de liquid al reactoNdO

= Variable manipulada: Cabal de liquid d’aigua deigefacié
= Metode de control: Feedback
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE | Llag: L-R801-1 Area: 800
A LLAC DE CONTROL Projecte n°:
‘ A, Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/1

COMPONENTS DEL LLAC:
N LE-R801-1 Sensor de nivell
LLAGOS ANALEGS: LT -R801-1  Transmissor de nivell
LC-R801-1 Controlador de nivell
LCV-R801-1 Valvula de control de nivell

L-R801-1

Aigua
refrigeracié
L-R801-1

PROCES

CAMP

UNITAT DE
CONTROL

4 — 20 mA

CONNEXIONS
CAMP-PANELL

INTERIOR

PANELL

FRONTAL
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Llag P — R801 — 1 : Control de pressié a R — 801

Objectiu:

Per tal d’evitar una possible sobrepressié, s'lstaldat un control de nivell al
reactor térmic. Aquest, té un sensor on es formagbr (variable controlada), el qual
envia una senyal a una valvula que regula el cdealgas de sortida (variable

manipulada).

Caracteritzacio del Llac:

» jtem: P-R801-1
= Variable controlada : Pressio al reactor £0N
» Variable manipulada: Cabal de vapor de sortida

= Metode de control: Feedback

3-90



PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE | Llag: P-R801 -1 Area: 800
A LLAC DE CONTROL Projecte n°:
‘ A, Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/1

COMPONENTS DEL LLAC:
R PE—-R801—-1 Sensor de pressio
LLAGOS ANALEGS: PT-R801-1  Transmissor de pressio
PC-R801-1 Controlador de pressio6
PCV-R801-1 Valvula de control de pressio

P-R801-1

Sortida vapor
reactor

P -R8071-1

—— m
1 '

PROCES

CAMP

PT

P-R801-1

24 v ()

UNITAT DE
CONTROL

CONNEXIONS

CAMP-PANELL
4 - 20 mA
YW 02 - ¥

INTERIOR

PANELL

P-R801-1

FRONTAL
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Llag T— R801 — 1 : Control de temperatura a R —
Objectiu:

En el reactor R — 801, hi té lloc la reaccié decdagposicio del N20, la qual és
molt exotermica. El problema és que si es supded0°C, es poden formar oxids
nitrosos no desitjats, de manera que la planta eotaria les seves emissions
contaminants, a més a més del risc que compoitauteequip a tan alta temperatura.

Per tal de controlar aquesta temperatura, s’halitetun sensor que mesura la
temperatura del refrigerant i que Unicament segasa@myal, i un sensor de temperatura
maxima dels gasos tractats (variable controladajua& té una alarma incorporada. A
MEs a mes esta connectat a un controlador queaunbrealvula que deixa anar una part
d'aquests gasos a I'atmosfera (variable manipulafia) i que no és bo que aquests
gasos vagin a parar directament a l'aire, es cersidna mesura necessaria en cas

d’emergencia.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: T-R801-1
= Variable controlada : Temperatura al reactor 801
= Variable manipulada: Cabal de gasos a I'entrada
=  Set-Point: 1000°C

= Metode de control: Feedback
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3. Control i Instrumentacio

ESPECIFICACIO DE | Llag: T-R801-1 Area: 800
Onlamt” LLAC DE CONTROL Projecte n°:
Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/1
COMPONENTS DEL LLAC:
N ) TE-R801-1  Sensor de temperatura
LLAGOS ANALEGS: TT—-R801-1 Transmissor de temperatura
TC-R801-1 Controlador de temperatura
TCV-R801-1 Valvula de control de temperatu
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3. Control i Instrumentacio

Llacos Area 1000

Equip Variable controlada Variable manipulada Tipus de Llag N° de Llag
CBI-1001 Concentracio sortida columna Cabal d'éatraescla ON-OFF A-CBI1001 - 1
CBI-1002 Concentracio sortida columna Cabal d'éatraescla ON-OFF A-CBI1002 - 1
CBI-1003 Concentracio sortida columna Cabal d'eatraescla ON-OFF A-CBI1003 - 1
CBI-1004 Concentracio sortida columna Cabal d'eatraescla ON-OFF A-CBI1004 - 1
CBI-1005 Concentracio sortida columna Cabal d'éatraescla ON-OFF A-CBI1005 - 1
CBI-1006 Concentracio sortida columna Cabal d'eatraescla ON-OFF A-CBI1006 - 1

M-1001 Nivell Cabal de sortida Feedback L-M1001-1
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Llag A — CBI 1001- 1 : Control de composicio del ccent de sortida de

les columnes de bescanvi ionic
Objectiu:

La composicio de sortida de les columnes de beséarsl factor a controlar en aquesta
operacié. Aquesta composicié anira variant al ll@@htemps ja que la columna s’anira
saturant fins a la composicié de ruptura. Quarribiaa aquesta composicio, el sistema
tancara la valvula d’entrada de la columna, i @bal cabal de regenerant perqué la

reina es pugui recuperar i tornar-se a fer servir.

Consequentment, es fa necessari un sistema deolcdetrcomposicio per no perdre
molta quantitat de catalitzador i que aquest fettéf a altres arees de la planta. Aquest
sistema mesurara una variable, la composicid dédaode cada columna amb el
transmissor de concentracid (AT-CBI1001-1), i tandlues variables manipulades; el
cabal d’'entrada a la columna, modificat per la wEvAHV-1, i el cabal de solucio
d’acid nitric de regeneracié, variat per AHV-2. Quana d’aquestes valvules estigui
oberta, l'altra estara tancada i quan s’hagi diobti corrent de regenerant amb la
valvula AHV-2, s’esperara un cert temps perquée incomcideixin els dos corrents; el

de la mescla a tractar i el de regeneracio.

Caracteritzacio del Llac:

= jtem: A-CBI1001-1

= Variable controlada : Composicio de la sortidaadedlumna
= Variable manipulada: Cabal d’entrada a la columna

= Meétode de control: Enclavament
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ESPECIFICACIO DE | Llag: A-CBI1001-1 Arean-
Planta: Produccié d'adipic| Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
LLACOS ANALEGS: COMPONENTS DEL LLAC:
AT —CBI 1001 -1  Transmissor de temperatura
De A-CBI1001-1 a A- AC —-CBI 1001 -1 Controlador de temperatura
CBI1001-1 AHV1-CBI 1001 -1 Valvula automatica de tive
AHV2 - CBI 1001 -1  Valvula automatica de tive
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3.5 INSTRUMENTACIO: ELEMENTS PRIMARIS

En aquest apartat es fara una recopil-lacié destaumentacidecessaria tant en els
principals llacos de control desenvolupats comaanadnitoritzacié de les principals

variables de procés.
La instrumentacié necessaria es pot dividir endraas blocs:

» Elements primaris: Essencialment sén elements deinaecom sensors |

mesuradors.
= Elements final de control: Essencialment valvuleaintrol, de regulacio i del

tipus tot res.
» Targetes d’adquisicio de dades (TAD)

3.5.1 Descripci6 dels elements primaris

Els elements primaris son generalment sensors lunagsrs, tenint incorporades també

les funcions propies d’'un transmissor.

L’objectiu que tenen aquest mesuradors és la diabéds valors de les condicions en
que esta el procés i fer aquesta informacié dispenal sistema de control, als
operadors del procés o a qualsevol entitat queshessiti saber.

Aquest mesuraments es poden dividir en dos grams:bl

= Mesures continues: Un exemple d’aquest tipus deuregsseria un mesurador

de nivell que indiqués el nivell de liquid en unda

= Mesures discontinues: Son mesuradors que impliguen decisié si/no. Un
exemple seria un commutador de nivell (level swWijtajue col-locat a una
determinada algcada en un tanc indiqués la presenalzsencia de liquid en el

punt on esta instal-lat.
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Els components tipics d’'un mesurador de nivell ioonson els seguents:
= Sensor: Aquest component produeix una senyal gtée refacionada d'una
forma coneguda amb la variable de procés d’intefgpiesta senyal sera
practicament sempre de naturalesa electronicapeinaposicio amb I'habitual
fa 40 anys, quan s'utilitzaven senyals neumati@s.sknyal eléctrica pot ser

analogica o digital

= Transmissor: La sortida del instrument de mesuilla aer un senyal que pugui
ser transmes a una certa distancia. Aquesta semged un rang que anira dels 4
als 20 mA.

Per escollir amb el més alt grau d’encert posséblépus de sensor i transmissors

adequat s’han seguit els seguents criteris:

* Precisio

= Cost

= |doneitat en les condicions de treball
» Fiabilitat

S’ha intentant utilitzar el mateix tipus de sensorl major nombre de cassos possibles,
amb la finalitat de reduir el nombre de reposiciarsnmagatzemar i a facilitar el nivell
de complexitat en I'operacio de la planta. Aixdipao ha estat sempre possible, degut

a la multitud de situacions diferents on un analisicret ha estat requerit.

1. Sensors de temperatura

Els sensors de temperatura meés ampliament utditzatla industria son les
termoresistencies i els termoparells. Els primies termoresistéencies, es basen en les
caracteristiques inherents d’alguns materials,vguien la resistencia que ofereixen al
pas de la electricitat quan pateixen un canvi dgégatura. Aquests aparells ofereixen
una precisié uns 10 cops superior a la dels termretipasi bé el seu rang de temperatura

de treball no és tan ampli. Com que la practicalitat de la planta dissenyada treballa a
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una temperatura no molt alta, inferior a 100°Ctiglis d’'aparell escollit son les
termoresistencies, concretament les 100 V Pt, gnent un rang de temperatures de
treball que va dels —200 als 850°C.

El model comercial que s’ha escollit és el ABB TSP3que mostra garanties de

funcionar correctament en les condicions en quekstilitzar.

Degut a l'alta corrosio del medi en que treballasguest sensors en la majoria de
situacions, s’ha decidit protegir els sensors amé baina metal-lica, concretament
d’AlISI 316, que allargara notablement la vida @& el instrument, perdo que, com a

contrapartida, provocara un augment del tempssjmosta.

En tota la planta només hi ha un punt en que ageesor de temperatura no és valid,
gue és en l'area 400, on es mesura la temperagigayasos sortint del reactor térmic de
descomposicié de JO, amb temperatures properes als 1000°C. En agasssera
necessari utilitzar un termoparell, concretamemttigas N, que té un rang de treball
que va dels 0 als 1300°C.

2. Sensors de nivell

En la planta dissenyada s'utilitzen sensors dellndre moltes ocasions, tant dels que
donen mesurament continus com els que donen mesotsuiscrets, del tipus Level
Switch.

El mesurador continu s’ha triat del tipus de piiesiierencial, degut a que sén fiables i
simples, que fa molt temps que s'utilitzen i que @@t el seu funcionament és ben
conegut en el si de la industria, que no estaatfeetr les condicions interiors del tanc i
que pot ser utilitzat en tanc que hi hagi agitacio.

El model comercial escollit és el de la companymeEson serie Rosemount DP
3051S L Classic.

Aquest tipus, pero, no sera aplicable quan es vabgsurar el nivell de solid en sitges.
En aquest casos el tipus de sensor escollit s&tasgmount 5600 S Radar level, que es

basa en la utilitzacié d’'un radar per el nivell theic o sitja. Aquest tipus de sensors son
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notablement més cars, i per agquest motiu nomeésuslizats quan la mesura amb

sensors basats en la pressié diferencial no ésbms

Els mesuradors de nivell amb senyal discreta aiisjsieran del tipus vibratori, enlloc
dels del tipus de contacte electric, per evitapriesencia d’espurnes en presencia de
productes altament inflamables que el sistema caoté és el ciclohexanol. EI model
comercial escollit és el de la companyia Emersoie $8osemount 2110 Compact Level
Switch.

Aquest sensors Level Switch es col-locaran enagisstde tal manera que no estiguin
situats en el cami dels corrents d’entrada del,taom es pot veure il-lustrat en la

seguent figura:

—X N
0K X

3. Sensors de pressio

El sensor de pressio escollit és el Rosemount S0bI15age and Absolute pressure

transmitter, les caracteristiques del qual pemrmetesurar pressions entre els 20,7 mbar
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i el 689 bars, cobrint sobradament tots els mesem#sde pressio que s’han de realitzar

en el procés.

4, Mesuradors de cabal

El mesurador de cabal escollit és el Rosemount SBA1ProBAR, que aconseguira
mesurar el cabal volumetric que esta passant ewama@nada de forma efectiva, sense
excessives péerdues de carrega permanents i amistimoderat. Aquest aparell podra
ser instal-lat en casi totes les canonades quenmagin d'un mesurador de cabal, ja
que pot ser instal-lat en un rang de diametresadenades molt ampli, dels 50 a 1800
mm.

El métode d’'analisi es basara en la integracié tfansmissor de pressié i d’'un sensor
en forma de T que sera insertat dins la canonadisipds tub de pitot, i que mesurara la
perdua de carrega que patira el fluid que hi circula partir d’'aquesta dada es
determinara el cabal volumetric circulant.

Per aquelles canonades que necessiten un mesutadoabal pero que tenen un
diametre inferior a les 2”, el cabal també es masumitjancant I'analisi de la pérdua
de pressio del fluid quan passa per un obstadg) gn aquest cas sera un orifici.

El mesurador anterior no seria, pero, 'adequanaeidluid del qual es vol coneixer el
cabal sigui un gas. En aquests casos, el sendibzatitsera un cabalimetre massic,

concretament el Rosemount 3095MFA Mass ProBar.

5. Mesuradors de composicié

A la planta es requereixen analitzadors de comjgosit alguns llacos de control i de
monitoritzacio. A continuacié es descriuen elsrdifgs tipus de sensor requerits.
Es requereixen mesuradors d’humitat, especialmamnt qgpmprovar l'eficacia de

I'assecador dels cristalls d’acid adipic.
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Hi ha diversos mecanismes per mesurar el valoradeuinitat, pero I'escollit per la
planta dissenyada és el que es basa en I'anallsi enperatura de rosada del gas. Es
requerira una superficie inerta, la temperaturkadpial pugui ser ajustada i mesurada,
i una mostra del gas el qual es vol fer 'analigie sera nitrogen amb un contingut
d’aigua. El moment en el qual el condensat aparsgra detectat opticament. Amb
aquesta mesura sera possible determinar el graatdeacié del gas respecte l'aigua.
Aquest mesura sera utilitzada en l'assecador d#dsalts d’acid adipic de manera
indirecta, ja que si per exemple es detectés quetrelgen utilitzat estigués massa a
prop de la saturacio, s’hauria d’augmentar el cdlajuest, garantint aixi un superior
assecament.

L’analitzador utilitzat sera el Process Moisturea®zer de Michell Instruments.

Es requereixen també mesuradors de la composiémdicpien la part de la plata on es
recupera el catalitzador. La intencid sera conéjx@n el corrent tractat en les reines de
bescanvi idnic excedeix una concentracio de vaoacture superior a un determinat
limit, coneixent aixi quan s’ha arriat al break mipimoment en que sera necessari
regenerar la reina. Com que els compostos a mesmem la caracteristica d’absorbir
ones de llum dintre del rang visible, s’ha decigite I'aparell de mesura sera un

colorimetre, del tipus de tub fotonic.

També sera necessari mesurar la concentracié aes getsosos en la sortida de la
planta, per assegurar que estan per sota d’'unardiet&la concentracio i que per tant
gue es compleix la normativa ambiental. Per fardlsi d’aquests composts s'utilitzara
el sensor de cromatografia de gasos, amb detgroronductivitat térmica.

S'utilitzara I" analitzador ABB EL3020

Per ultim, també sera necessari coneixer la comigodel producte per caps de les
columnes de destil-lacié, format per aigua i trattasid nitric, a fi de poder modificar

el reflux de la columna per obtenir la puresa d&idiet desitjada. EI metode d’analisi
que s'utilitzara sera la refractometria.

S'utilitzara el refractometre digital UR20 de Mdbd&fleasurements.
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3.5.2 Llistat d’elements primaris

A continuaci6 es presenten els llistats d’elempritaaris de control, distribuits per
arees.
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Instruments Area 100

Equip N° de Lla¢ item Descripcio Situacié Actuacio
T-101 L-T101-1 LE-T101-1 Mesurador de nivell Gam Electrica
T-101 L-T101 -1 LT-T101-1 Sensor, Transmissonikell Camp Eléctrica
T-101 L-T101 -1 LSH-T101-1 Sensor de nivell alt an@p Electrica
T-101 L-T101-1 LAH-T101-1 Alarma de nivell alt a@p Electrica
T-102 L-T102-1 LE-T102-1 Mesurador de nivell Camp ledfrica
T-102 L-T102-1 LT-T102-1 Sensor, Transmissor destiv Camp Electrica
T-102 L-T102-1 LSH-T102-1 Sensor de nivell alt Camp Electrica
T-102 L-T102-1 LAH-T102-1 Alarma de nivell alt Camp Electrica
T-103 L-T103 -1 LE-T103-1 Mesurador de nivell Camp Electrica
T-103 L-T103 -1 LT-T103-1 Sensor, Transmissor igelh Camp Eléctrica
T-103 L-T103 -1 LSH-T103-1 Sensor de nivell alt niga Electrica
T-103 L-T103 -1 LAH-T103-1 Alarma de nivell alt Qa Eléctrica
T-104 L-T104 -1 LE-T104-1 Mesurador de nivell Camp Electrica
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Equip N° de Lla¢ item Descripcio Situacio Actuacio
T-104 L-T104 -1 LT-T104-1 Sensor, Transmissor idelh Camp Eléctrica
T-104 L-T104 -1 LSH-T104-1 Sensor de nivell alt na Electrica
T-104 L-T104 -1 LAH-T104-1 Alarma de nivell alt Ma Electrica
T-105 L-T105-1 LE-T105-1 Mesurador de nivell Camp ledEica
T-105 L-T105-1 LT-T105-1 Sensor, Transmissor destiv Camp Electrica
T-105 L-T105-1 LSH-T105-1 Sensor de nivell alt Camp Eléctrica
T-105 L-T105-1 LAH-T105-1 Alarma de nivell alt Camp Electrica
T-106 L-T106 -1 LE-T106-1 Mesurador de nivell Gam Eléectrica
T-106 L-T106 -1 LT-T106-1 Sensor, Transmissonigell Camp Electrica
T-106 L-T106 -1 LSH-T106-1 Sensor de nivell alt an@p Eléectrica
T-106 L-T106 -1 LAH-T106-1 Alarma de nivell alt a@p Eléectrica
T-107 L-T107 -1 LE-T107-1 Mesurador de nivell Gam Electrica
T-107 L-T107 -1 LT-T107-1 Sensor, Transmissonigell Camp Electrica
T-104 L-T104 -1 LT-T104-1 Sensor, Transmissor igdelh Camp Electrica
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Equip N° de Lla¢ item Descripcio Situacié Actuacio
T-107 L-T107 -1 LSH-T107-1 Sensor de nivell alt an@p Electrica
T-107 L-T107 -1 LAH-T107-1 Alarma de nivell alt a@p Electrica
T-108 L-T108-1 LE-T108-1 Mesurador de nivell Camp ledfrica
T-108 L-T108-1 LT-T108-1 Sensor, Transmissor deshiv Camp Eléctrica
T-108 L-T108-1 LSH-T108-1 Sensor de nivell alt Camp Electrica
T-108 L-T108-1 LAH-T108-1 Alarma de nivell alt Camp Electrica
T-109 L-T109 -1 LE-T109-1 Mesurador de nivell Camp Electrica
T-109 L-T109 -1 LT-T109-1 Sensor, Transmissor igdelh Camp Electrica
T-109 L-T109 -1 LSH-T109-1 Sensor de nivell alt n{ga Electrica
T-109 L-T109-1 LAH-T10-1 Alarma de nivell alt Cam Electrica
T-110 L-T110-1 LE-T110-1 Mesurador de nivell Camp Electrica
T-110 L-T110-1 LT-T110-1 Sensor, Transmissor igdelh Camp Electrica
T-110 L-T110-1 LSH-T110-1 Sensor de nivell alt npa Eléctrica
T-110 L-T110-1 LAH-T110-1 Alarma de nivell alt Da Electrica
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Equip N° de Lla¢ item Descripcio Situacio Actuacio
T-111 L-T111-1 LE-T111-1 Mesurador de nivell Camp Electrica
T-111 L-T111-1 LT-T111-1 Sensor, Transmissor deshi Camp Electrica
T-111 L-T111-1 LSH-T111-1 Sensor de nivell alt Gam Electrica
T-111 L-T111-1 LAH-T111-1 Alarma de nivell alt Cam Electrica
T-112 L-T112-1 LE-T112-1 Mesurador de nivell Camp Electrica
T-112 L-T112-1 LT-T112-1 Sensor, Transmissor deshi Camp Electrica
T-112 L-T112-1 LSH-T112-1 Sensor de nivell alt Gam Electrica
T-112 L-T112-1 LAH-T112-1 Alarma de nivell alt Cam Electrica
T-113 L-T113-1 LT-T113-1 Sensor, Transmissor destiv Camp Electrica
T-113 pH-T113-2 pHT-T113-2 Sensor , transmissoplde Camp Electrica
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Instruments Area 200

Equip N° de Lla¢ item Descripcio Situacié Actuacio
T-201 L-T201-1 LE-T201-1 Mesurador de nivell Gam Electrica
T-201 L-T201-1 LT-T201-1 Sensor, Transmissonoell Camp Eléctrica
T-201 L-T201-1 LSH-T201-1 Sensor de nivell alt anip Electrica
T-201 L-T201-1 LAH-T201-1 Alarma de nivell alt aBp Electrica
T-202 L-T202-1 LE-T202-1 Mesurador de nivell Camp ledfrica
T-202 L-T202-1 LT-T202-1 Sensor, Transmissor destiv Camp Electrica
T-202 L-T202-1 LSH-T202-1 Sensor de nivell alt Camp Electrica
T-202 L-T202-1 LAH-T202-1 Alarma de nivell alt Camp Electrica
T-203 L-T203 -1 LE-T103-1 Mesurador de nivell Camp Electrica
T-203 L-T203 -1 LT-T103-1 Sensor, Transmissor okelh Camp Eléctrica
T-203 L-T203 -1 LSH-T103-1 Sensor de nivell alt nga Electrica
T-203 L-T203 -1 LAH-T103-1 Alarma de nivell alt (7 Eléctrica
T-204 L-T204 -1 LE-T104-1 Mesurador de nivell Camp Electrica
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Equip N° de Lla¢ ftem Descripcid Situacio Actuacio
T-204 L-T204 -1 LT-T104-1 Sensor, Transmissor okelh Camp Eléctrica
T-204 L-T204 -1 LSH-T104-1 Sensor de nivell alt nga Eléctrica
T-204 L-T204 -1 LAH-T104-1 Alarma de nivell alt (@) Eléctrica
T-205 L-T205-1 LE-T105-1 Mesurador de nivell Camp ledfrica
T-205 L-T205-1 LT-T105-1 Sensor, Transmissor destiv Camp Electrica
T-205 L-T205-1 LSH-T105-1 Sensor de nivell alt Camp Electrica
T-205 L-T205-1 LAH-T105-1 Alarma de nivell alt Camp Electrica
T-206 L-T206 -1 LE-T106-1 Mesurador de nivell Gam Electrica
T-206 L-T206 -1 LT-T106-1 Sensor, Transmissonolell Camp Electrica
T-206 L-T206 -1 LSH-T106-1 Sensor de nivell alt anip Electrica
T-206 L-T206 -1 LAH-T106-1 Alarma de nivell alt adtp Electrica
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Instruments Area 300

Equip N° de Lla¢ item Descripcio Situacio Actuacio
T-301 L-T301-1 LT-T301-1 Sensor i Transsar de nivell Camp Electrica
T-301 L-T301-1 LAH-T301-1 Alarma de ni/bhix Camp Electrica
T-301 L-T301-1 LAL-T301-1 Alarma de nivealt Camp Electrica
M-301 F-M301-1 FT-M301-1 Sensor i transmarsde cabal Camp Electrica
M-301 L-M301-2 LT-M301 - 2 Sensor i Transmissiernivell Camp Electrica
R -301 F-R301-1 FT-R301-1 Sensor, Transmideaabal Camp Eléctrica
R -301 F-R301-2 FT-R301 - 2 Sensor, Transmideaabal Camp Electrica
R -301 F-R301-3 TT-R301 - 3 Sensor, Transmidsacabal Camp Electrica
R -301 T-R301-4 TT-R301 -4 Sensor i Transoriske temperatura Camp Electrica
R -301 T-R301-5 TSH-R301-5 Sensor de Teatpe alta Camp Electrica
R -301 T-R301-5 THA -R301-5 Alarma de Temngpera alta Camp Electrica
R -301 L-R301-6 LT-R301-6 Sensor i Trarssor de nivell Camp Eléctrica
R - 302 F-R302-1 FT-R302- 1 Sensor i Transmidsaabal Camp Electrica

3-110




PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

Equip N° de Lla¢ ftem Descripcio Situacio Actuacio

R - 302 F-R302-2 FT-R302 - 2 Sensor | Transonigde cabal Camp Electrica

R - 302 F-R302-3 TT-R302 - 3 Sensor i Transorige cabal Camp Electrica

R - 302 F-R302-4 TT-R302 - 4 Sensor i transarise temperatura] Camp Electrica
R - 302 F-R302-5 TSH - R3012 - 5 Sensor de Bratpra alta Camp Electrica
R - 302 T-R302-5 THA - R302 -5 Alarma de Tengbera alta Camp Electrica

R - 302 L-R302-6 LT-R302 -6 Sensor i Trarssor de nivell Camp Eléctrica

R -303 L-R303-1 LT-R303-1 Sensor i Trarssor de nivell Camp Electrica

R -303 T-R303-2 TSH - R303 - 2 Sensor de Teatpea alta Camp Electrica

R - 303 T-R303-2 THA - R303 - 2 Alarma de Temgpera alta Camp Electrica
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Instruments Area 400

Equip N° de Lla¢ ftem Descripcio Situacio Actuacio
C-401 L-C-401-1 LT-C-401-1 Sensaansmissor de cabal Camp Electrica
C-401 T-C-401-1 TT-C-401-1 Sensorataperatura Camp Electrica
C-402 P-C402-1 PT-C402-1 Transmissor de pressio pCam Electrica
C-402 P -C402-1 PAL -C402-1 Alarma de pressio baixa Camp Electrica
C-402 T-C402-2/12 TT-C402-2/12 Sensor de tempeaatur Camp Electrica
C-402 L-C402 - 15 LT - C402 - 15 Sensor i Trarssar de nivell Camp Electrica
T-401 L-T401-1 LSH-T401-1 Sensor de nivell alt Camp Electrica
T-402 L-T402-1 LSH-T402-1 Sensor de nivell alt Camp Electrica
E-401 A-E401-1 AT -E401-1 Transmissor d’'asialde composicio Camp Electrica
E-402 T-E402-1 TT-E402-1 Sensor i Transoriske temperatura Camp Electrica
E-403 A-E403-1 AT - E403 -1 Transmissor d’'@sialde composicid Camp Electrica
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Equip N° de Lla¢ ftem Descripcio Situacio Actuacio
E-404 T-E404 -1 TT-E404 -1 Sensor i Transoriske temperatura Camp Electrica
C-403 P-C403-1 PT-C403-1 Transmissor de pressio pCam Electrica
C-403 P -C403-1 PAL -C403-1 Alarma de pressi6 baixa Camp Electrica
C-403 T-C403-2/12 TT-C403-2/12 Sensor de tempematur Camp Electrica
C-403 L - C403 - 15 LT - C403 - 15 Sensor i Trarssar de nivell Camp Electrica
T-403 L-T403-1 LSH-T403-1 Sensor de nivell alt Camp Electrica
T-404 L-T404-1 LSH-T404-1 Sensor de nivell alt Camp Electrica
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Instruments Area 500

Equip N° de Lla¢ item Descripcio Situacio Actuacio
CR-501a T-CR501a-1 TT-CR501a-1 Sens@misimissor de Temperatura Camp Electrica
CR-501a P - CR501a - 1 PT - CR501a -|1 Sensansinissor de Pressio Camp Electrica
CR -501a L-CR501a-1 LT - CR501a-1 Senstansmissor de Nivell Camp Electrica
CR-501a T-CR501a-2 TT - CR501a -2 Sens@misimissor de Temperatura Camp Electrica
CR -501b T-CR501b-1 TT-CR501b -1 Sensongmissor de Temperatura Camp Electrica
CR -501b P -CR501b-1 PT - CR501b - (L Sengansmissor de Pressid Camp Electrica
CR-501b L-CR501b-1 LT - CR501b - 1 Senstnransmissor de Nivell Camp Electrica
CR -501b T-CR501 b-2 TT - CR501b - 2 Sensongmissor de Temperatura Camp Electrica
CR-501c T-CR501c-1 TT-CR501c-1 Sensaangmissor de Temperatura Camp Electrica
CR -501c P-CR501c-1 PT - CR501c- 1 Sensamnisimissor de Pressio Camp Electrica
CR -501c L-CR501c-1 LT - CR501c - 1 Senstransmissor de Nivell Camp Electrica
CR -501c T-CR501c-2 TT - CR501c- 2 Sensaangmissor de Temperatura Camp Electrica
CR -501d T-CR501d-1 TT-CR501d -1 Sensongmissor de Temperatura Camp Electrica
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Equip N° de Lla¢ item Descripcio Situacio Actuacio
CR -501d L-CR501d-1 LT - CR501d - 1 Senstransmissor de Nivell Camp Electrica
CR -501d T-CR501d-2 TT - CR501d - 2 Sensongmissor de Temperatura Camp Electrica
CR-501e T-CR501e-1 TT-CR501e- 1 Sens@misimissor de Temperatura Camp Electrica
CR -501e P - CR501 e- 1 PT - CR501e -|1 Sensansmissor de Pressio Camp Electrica
CR -501e L-CR501e-1 LT - CR501le -1 Senstvansmissor de Nivell Camp Electrica
CR-501e T-CR501e-2 TT - CR501 - 2 Sensarigmissor de Temperatura Camp Electrica
CR -502 T-CR502-1 TT-CR502 -1 Sensor igraissor de Temperatura Camp Electrica
CR -502 P - CR502-1 PT - CR502 - 1 Sensor i trassor de Pressid Camp Electrica
CR -502 L - CR502- 1 LT - CR502 -1 Sensor i srarssor de Nivell Camp Electrica
CR -502 T-CR502-2 TT - CR502 - 2 Sensor igraissor de Temperatura Camp Electrica
CR - 503a T -CR503a-1 TT - CR503a - 1 Sensa@ngmissor de Temperatura Camp Electrica
CR -503a P - CR503a - 1 PT - CR503a -|1 Sensansmissor de Pressio Camp Electrica
CR -503a L - CR503a-1 LT - CR503a -1 Senswansmissor de Nivell Camp Electrica
CR - 503a T - CR503a- 2 TT - CR503a - 2 Sensa@ngmissor de Temperatura Camp Electrica
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Equip N° de Llag item Descripcio Situacio Actuacio
CR -503b T-CR503b-1 TT - CR503b -1 Sensaangmissor de Temperatura Camp Electrica
CR -503b P - CR503b -1 PT - CR503b - [L Sengansmissor de Pressio Camp Electrica
CR - 503b L - CR503b - 1 LT - CR503b - 1 Senstransmissor de Nivell Camp Electrica
CR -503b T - CR503b - 2 TT - CR503b - 2 Sensaangmissor de Temperatura Camp Electrica

T -502 T-T-502-1 TT - T502- 1 Sensor i tramssor de Temperatura Camp Electrica

T -502 P-T502-1 PT-T502-1 Sensor i trarssmi de Pressio Camp Electrica

T - 502 L-T502-1 LT -T502-1 Sensor i transsar de Nivell Camp Eléectrica

E -501 T-E501-1 TT-E501-1 Sensor i trarssoi de Temperatura Camp Electrica

E - 504 T-E504- 1 TT - ES504- 1 Sensor, transnidgol emperatura Camp Electrica

T - 501a L -T501a- 1 LSH - T501a - 1 Sensor delhimaxim Camp Electrica

T-501b L-T501b- 1 LSH - T501b - 1 Sensor deeflimaxim Camp Electrica

T - 503a L - T503a- 1 LSH - T503a - 1 Sensor delhimaxim Camp Electrica

T -503b L - T503b- 1 LSH-T501b -1 Sensor deshiimnaxim Camp Electrica

E - 503 T-E503-1 TT - E503- 1 Sensor i transorise Temperatura Camp Electrica
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Equip N° de Lla¢ ftem Descripcio Situacio Actuacio

E - 505 T - E505-1 TT - ES05- 1 Sensor i transorise Temperatura Camp Electrica
E - 506 T - E506- 1 TT - E506- 1 Sensor, transmigeol emperatura Camp Eléctrica
T - 505a L - T505a- 1 LSH - T505a - 1 Sensor delhimaxim Camp Electrica
T - 505b L - T505b- 1 LSH - T505b - 1 Sensor deeflimaxim Camp Electrica
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Instruments Area 600

Equip N° de Lla¢ item Descripcio Situacié Actuacio
E-601 T-E601-1 TT-E601-1 Sensor | Transmiskotemperatura Camp Electrica
E-601 T-E601-2 TT-E601-2 Sensor de temperatura Camp Electrica
E-601 T-E601-3 TT-E601-3 Sensor de temperatura Camp Electrica
SE-601 A-SE601-1 AT-SE601-1 Transmissor d'andé composicio Camp Eléctrica
E-602 T-E602-1 TT-E602-1 Sensor de temperatura Camp Electrica
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Instruments Area 700

Equip N° de Lla¢ item Descripcio Situacié Actuacio

ST-701 L-ST701-1 LE-ST701-1 Mesurador de nivell @am Electrica

ST-701 L-ST701-1 LT-ST701-1 Sensor, Transmissaridell Camp Eléctrica
ST-701 L-ST701-1 LSH-ST701-1 Sensor de nivell alt amp Electrica
ST-701 L-ST701-1 LAH-ST701-1 Alarma de nivell alt aiGp Electrica
ST-702 L-ST702-1 LE-ST702-1 Mesurador de nivell (Pam Electrica

ST-702 L-ST702-1 LT-ST702-1 Sensor, Transmissaridell Camp Electrica
ST-702 L-ST702-1 LSH-ST702-1 Sensor de nivell alt amp Electrica
ST-702 L-ST702-1 LAH-ST702-1 Alarma de nivell alt aiGp Electrica
ST-703 L-ST703-1 LE-ST703-1 Mesurador de nivell @am Electrica
ST-703 L-ST703-1 LT-ST703-1 Sensor, Transmissaridell Camp Eléctrica
ST-703 L-ST703-1 LSH-ST703-1 Sensor de nivell alt amp Eléctrica
ST-703 L-ST703-1 LAH-ST703-1 Alarma de nivell alt agp Eléctrica
ST-704 L-ST704-1 LE-ST704-1 Mesurador de nivell @am Eléctrica
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Equip Ne de Llag ftem Descripcio Situacio Actuacio

ST-704 L-ST704-1 LT-ST704-1 Sensor, Transmissaridell Camp Eléctrica
ST-704 L-ST704-1 LSH-ST704-1 Sensor de nivell alt amp Electrica
ST-704 L-ST704-1 LAH-ST704-1 Alarma de nivell alt agp Electrica
ST-705 L-ST705-1 LE-ST705-1 Mesurador de nivell @am Electrica
ST-705 L-ST705-1 LT-ST705-1 Sensor, Transmissaridell Camp Eléctrica
ST-705 L-ST705-1 LSH-ST705-1 Sensor de nivell alt antp Electrica
ST-705 L-ST705-1 LAH-ST705-1 Alarma de nivell alt aiép Electrica
ST-704 L-ST704-1 LT-ST704-1 Sensor, Transmissanidell Camp Electrica
ST-704 L-ST704-1 LSH-ST704-1 Sensor de nivell alt amp Electrica
ST-704 L-ST704-1 LAH-ST704-1 Alarma de nivell alt aiép Electrica
ST-705 L-ST705-1 LE-ST705-1 Mesurador de nivell @am Electrica
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Instruments Area 800

Equip N° de Lla¢ item Descripcio Situacié Actuacio
LG - 801 T-LG-801-1 TT-LG801-1 Sensor i transsor de temperatura Camp Electrica
LG - 801 T-LG-801 -3 TT-LG801-3 Sensor | tsarissor de temperatura Camp Electrica
LG - 801 T-LG801 -2 TT-LG801-2 Sensor | transmisse temperatura Camp Eléctrica
LG - 801 P-LG801 -1 PT - LG801-1 Sensor i transoriske pressio Camp Electrica
LG - 801 L-LG801-1 LT - LG801-1 Sensor i transsor de nivell Camp Electrica

R - 801 T-R801-1 TSH-R801-1 Sensor de teatpe alta Camp Electrica

R -801 T-R801-1 THA-R801-1 Alarma de tenapera alta Camp Electrica

R - 801 L-R801-1 LT-R801-1 Sensor i traissor de nivell Camp Electrica

R -801 T-R801-2 TT-R801-2 Sensor | tralsor de temperatura Camp Electrica

R -801 A-R801-1 AT -R801-1 Sensor de cotre@ de gasos nitrogos Camp Electrica

E-801 T-E801-1 TT-E801-1 Sensor i transmissoredeperatura Camp Electrica
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Instruments Area 1000

Equip N° de Lla¢ item Descripcio Situacié Actuacio
CBI-1001 A-CBI1001 - 1 AT-CBI1001-1 Sensor, transsar de concentracid Camp Electrica
CBI-1002 A-CBI1002 - 1 AT-CBI1002-1 Sensor, transsar de concentracid Camp Eléctrica
CBI-1003 A-CBI1003 - 1 AT-CBI1003-1 Sensor, transsar de concentracid Camp Eléctrica
CBI-1004 A-CBI1004 - 1 AT-CBI1004-1 Sensor, transsur de concentracid Camp Electrica
CBI-1005 A-CBI1005 - 1 AT-CBI1005-1 Sensor, transsar de concentracid Camp Eléctrica
CBI-1006 A-CBI1006 - 1 AT-CBI1006-1 Sensor, transsur de concentracid Camp Electrica

M-1001 L-M1001-1 LT-M1001-1 Sensor, transmissondeel| Camp Eléctrica

M-1001 L-M1001-1 LLA-M1001-1 Alarma de nivell baix Camp Electrica

M-1001 L-M1001-1 LHA-M1001-1 Alarma de nivell alt atp Electrica
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3.5.3 Fitxes d’especificacié d’elements primaris

A continuacio es presenten les fitxes d’especificdels sensors i transmissors.
S’ha realitzat un full d’especificacio com a referia per cada un dels tipus de sensors

més rellevants que hi ha a la planta.

Els fulls d’especificacio mostrats son els seglents

Sensor de temperatura

Sensor de nivell continu (liquids)
Sensor de nivell continu (solids)
Sensor de nivell tot / res (level switch)
Sensor de pressio

Sensor de cabal

Analitzador gasos nitrosos

Refractometre digital

© ©0 N o g B~ Wb PRE

Mesurador d’humitat
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Sensor de item n% TIT—T-R301 -4 Area:
DLES A Temperatura F’I’OjeCte n°1 300
Planta: Producci6 d'adipig Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
IDENTIFICACIO

Llac de Control:

T--R301-4

Denominacio:

Sensor de temperatura de

| reactor R — 301

Senyal enviada a:

TIC-T-R301-4

CONDICIONS DE SERVEI

Fluid: Mescla: HNQ, H,0, Ciclohexanol, Adipic... | Estat: Liquid

Unitats Maxim Normal Minim
Pressio: Bar 1
Temperatura: oC 90 78 30
Densitat: kg / n? 1150
DADES D’OPERACIO
Element de mesura Termometre de resisténcia
Alimentacio: 24\
Senyal de sortida: 4 — 20 mA (analogica)
Variable mesurada: | Temperatura Temps de resposta 90% 18s
Sensibilitat: 0,3°C Indicador en camp: Si
Span: - 50 a 400°C Calibrat: Si
DADES DE CONSTRUCCIO
Element sensor: Pt -100 Baina: SS316-L
Connexio a procés: | Rosca Tipus i norma: 43772-2
Temperatura max.: 600 °C Pressié maxima: 700 bar
Dimensions: Diametre = 14 mm Pes: 2 kg

Llargada= 445mm

DADES D'INSTAL-LACIO

IMATGE

ADDOSQ

Temperatura Minima: -40
ambient (°C) Maxima: 85
Suport No
Filtre reductor No
Distancia al L
. 15 m maxim
controlador:
L Horitzontal: X
Posicio: -
Vertical:
MODEL
Subministrador: ABB
Model TSP331

L =200 mm

K=130mm
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Sensor de Nivell item n% TIT — L — R301 — 6 Area:
s continu Projecte n°: 1 300
Planta: Produccio Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
IDENTIFICACIO
Lla¢ de Control: L--R301-6

Denominacio:

Mesurador de nivell del reactor R — 301

Senyal enviada a:

LIC-L-R301-6

CONDICIONS DE SERVEI

Fluid: Mescla: HNQ, H,0O, Ciclohexanal, Ad|’pic..|

Estat: Liquid

Unitats Maxim Normal Minim
Pressio: bar 1
Temperatura: °oC 90 78 30
Densitat: kg / n? 1150
DADES D’OPERACIO
Métode de mesura Termometre de resistencia
Alimentacio: 24V
Senyal de sortida: 4 — 20 mA (analogica)
Variable mesurada: Pressio Temps de resposta 90% 255 ms
Sensibilitat: - Indicador en camp: Si
Span: 0 — 138 bar Calibrat: Si

DADES DE CONSTRUCCIO

Element sensor:

Membrana resistiva

Material en contacte amb

Neobee M-20®

proces:
Connexi6 a procés: Rosca Material juntes: SS316-L
Limits de -15 a 205 °C Limits de pressio: 0,03 a 51,7 ba
temperatura.:
Dimensions: Veure esquema (mm entre () Pes: 12,3kg
DADES D'INSTAL-LACIO IMATGE
Temperatura Minima: - 40°C
ambient (°C) MExima; 85°C
Suport No
Filtre reductor No . T
Distancia al i =
controlador: :
L Horitzontal: . o
Posicio: : @
Vertical: X
MODEL

Subministrador

Emerson — Rosemount

Model

DP 3051S L Classic.
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Sensor de Nivell item n% LT-ST701-1 Area:
- continu de solid: | Projecte n°:1 700
Planta: Producci6 Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
IDENTIFICACIO
Lla¢ de Control: L-ST701-1

Denominacio:

Mesurador de nivell de la sitja

Senyal enviada a:

CONDICIONS DE SERVEI

Solid: Acid adipic

Forma: Cristalls

Unitats Maxim Normal Minim
Pressio: Bar 1
Temperatura: °C 20
Densitat: kg / n?

DADES D'OPERACIO

Meétode de mesura

Detecci6 de la fregiiencia de I'eco de senyals dlaRemeses

Alimentacio:

24V

Senyal de sortida:

4 — 20 mA (analogica)

Variable mesurada: Nivell Temps de resposta 90%
Precisio: +5mm Indicador en camp: No
Span: 0.5a30m Calibrat: No

DADES DE CONSTRUCCIO

Element sensor:

10 GHz FMCW Radar

Material en

contacte amb

No contacte

proces:
Connexi6 a proces: Rosca Proteccio: Cobertura de PTFIE
Limits de pressio.: 0 a 55bar Material Antena: SS 16L
Dimensions (mm): 200x200%x490 Pes: -
DADES D’INSTAL-LACIO IMATGE
Temperatura Minima: -15°C
ambient (°C) Maxima: 130°C
Suport Si
Filtre reductor No &7
Distancia al i
controlador:
Posici6: Horitzontal: n
Vertical: X h™

MODEL

Subministrador :

Emerson — Rosemount

Model

5600 S Radar Level
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Level Switch ftem n°: LSH-T201-1 Area:
O Projecte n°; 1 200
Plan_ta: Produccié Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
IDENTIFICACIO
Llac de Control: L-T201-1

Denominacio:

Mesurador de nivell puntual del Tanc T — 201

Senyal enviada a:

CONDICIONS DE SERVEI

Fluid: Ciclohexanol |

Estat: Liquid

Unitats Maxim Normal Minim
Pressio: bar 1
Temperatura: °oC 25 30
Densitat: kg / n? 962
DADES D’OPERACIO
Métode de mesura TermOmetre de resisténcia
Alimentacio: 24V
Senyal de sortida: 4 — 20 mA (digital)
Variable mesurada: Frequéncia de vibraci6 | Temps de resposta 90% -
Sensibilitat: - Indicador en camp: Si
Span: - Calibrat: No
DADES DE CONSTRUCCIO
Material en contacte amb SS316-L
Element sensor: Forquilla vibratoria .
proces:
Connexid a proces: Rosca Freqléncia forquilla: 1300 Hz
Limits de 1500 C Limits de pressio: 80 bar
temperatura.:
. S Diametre: 25,4 mm Pes: 1,5 kg
Dimensions; Llargada: 200 mm
DADES D’'INSTAL-LACIO IMATGE
Temperatura Minima: - 40°C
ambient (OC) Maxima: 150°C 4-way plug
connection
Suport No
Filtre reductor No
" " Direct load or
Distancia al ) PNP/PLT
controlador: glectionies
L Horitzontal:
Posicio: -
Vertical: X Yaein, 1-in,
threaded or 2-in.
MODEL Tri-Clamp 316

SST connections

Subministrador:

Emerson — Rosemount

Short or
semi-extended >

Model

2110 Compact Level Switch

fork length /
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Sensor de pressié ftem n°: PT — C402 -1 Area:
s P Projecte n°: 1 400
Planta: Producci6 Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
IDENTIFICACIO

Llac de Control:

P-C402-1

Denominacio:

Mesurador de pressio a la columna de destil-lacio

Senyal enviada a:

PIC - C402 -1

CONDICIONS DE SERVEI

Fluid: Mescla: HNQ, H,0O, Ciclohexanol, Adipic...| Estat: Gas

Unitats Maxim Normal Minim
Pressio: Bar 0,3
Temperatura: °C 75
Densitat: Kg/m -
DADES D’OPERACIO
Métode de mesura Termometre de resistencia
Alimentacio: 24V
Senyal de sortida: 4 — 20 mA (analogica)
Variable mesurada: | Pressio Temps de resposta 90% 255 ms
Sensibilitat: - Indicador en camp: Si
Span: 20,7 mbar — 689 bar Calibrat: Si
DADES DE CONSTRUCCIO
Element sensor: Membrana resistiva Material en contacte amb Inert
proces:
Connexio a procés: | Rosca Material juntes: SS316-L
Limits de -15a205°C Limits de pressio: 0,03 a 51,7 bar
temperatura.:
Dimensions: 107x 230 x159 mm Pes: 12,3 kg
DADES D’'INSTAL-LACIO IMATGE
Temperatura Minima: - 40°C
ambient (°C) Maxima: 85°C
Suport No
Filtre reductor No
Distancia al i
controlador:
L Horitzontal:
Posicio6: -
Vertical: X
MODEL

Subministrador:

Emerson — Rosemount

Model

DP 3051S_T Classic.
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‘ ;;DIPSA

Mesurador de Cabal

iftem n% FT — R301 -2

Projecte n°: 1

Area:

300

Planta: Produccié

Preparat per: Adipsa

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/1

Data: 13/6/08

IDENTIFICACIO

Llac de Control:

F--R301-2

Denominacio:

Mesurador de cabal de NML al reactor R — 301

Senyal enviada a:

FIC-F-R301-2

CONDICIONS DE SERVEI

Fluid: Mescla: HNQ, H,0, Ciclohexanol, Adipic...| Estat: Liquid

Unitats Maxim Normal Minim
Pressio: bar 1
Temperatura: °oC 50 40 30
Densitat: kg / n? 1200
DADES D’OPERACIO

Métode de mesura Termometre de resistencia
Alimentacio: 24V
Senyal de sortida: 4 — 20 mA (analogica)
Variable mesurada: | Pressio Temps de resposta 90% 255 ms
Precisio: + 0,8% del cabal volumetric | Indicador en camp: Si
Span: 0,03 a 168 bar Calibrat: Si

DADES DE CONSTRUCCIO

Element sensor:

Material en contacte amb

Stainless Steel

Tub de Pitot procés: 316 - L
Connexio a procés: | Rosca Material juntes: SS316-L
Limits de 260 °C Limits de pressio: 700 bar
temperatura.:
Dimensions: Llargada sensor = 4” Pes: -
Diametre sensor = ¥,"
DADES D’INSTAL-LACIO IMATGE
Temperatura Minima: - 40°C
ambient (°C) Maxima: 85°C :
Suport No
Filtre reductor No A

Distancia al
controlador:

o
o

Posici6:

Horitzontal: X

Vertical:

MODEL

Subministrador :

Emerson — Rosemount

Ez

Model

DP 3051SFA ProBAR.
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Analitzador item n°: AT — R801 — 1 Area:
- composici6 gasc Projecte n° 1 800
Planta: Producci6 d'adipic | Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
IDENTIFICACIO

Llac de Control:

A-R801-1

Denominacio:

Mesurador de la concentracio de gasos de sortigéadéa

Senyal enviada a:

CONDICIONS DE SERVEI

Fluid: OG: N,, O,, NO, NO, NO,, CO.. | Estat: Gas
Unitats Maxim Normal Minim
Pressio: bar 1
Temperatura: °C 30
Densitat: kg / n? 1,2
DADES D'OPERACIO

Métode de mesura Fotometria infraroja
Alimentacio: 24\
Senyal de sortida: 4 — 20 mA (analogica)
Variable Concentracié (ppm) Temps de resposta 90% <2s
mesurada:
Compostos NO, NG,, CO, N,O Indicador en camp: No
mesurats:
Concentraci6 NO: 0 — 150, NO: 0 — Calibrat: Automatic

minima detectable
(ppm):

100, CQ: 0 —100.

DADES DE

CONSTRUCCIO

Element sensor:

Fotometre infraroig
Uras26

Material en contacte amb

proces:

Stainless Steel 316 -
L

Connexio a proceés:

Presa de mostra

Material juntes:

SS316-L

Limits de
temperatura.:

Limits de pressio:

Dimensions:

Pes:

DADES D'l

NSTAL-LACIO

IMATGE

Temperatura
ambient (°C)

Minima: - 40°C

Maxima: 85°C

Suport

No

Filtre reductor

No

Distancia al
controlador:

M

ODEL

Subministrador:

ABB

Model:

Easyline continuos gas
analizer EL 3020
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Refractometre

ftem n°; AT —-E401 -1

digital

Projecte n° 1

Area:

400

‘ é;DIPSA

Planta: Produccio

Preparat per: Adipsa

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/1

Data: 13/6/08

IDENTIFICACIO

Lla¢ de Control:

A-E401-1

Denominacio:

Mesurador de la puresa de I'aigua del producteags de columna

Senyal enviada a:

AC-E401-1

CONDICIONS DE SERVEI

Solid: Acid adipic

| Forma: Cristalls

Unitats Maxim Normal Minim
Pressio: bar 0.3
Temperatura: °C 75
Densitat: kg / -
DADES D’'OPERACIO
Métode de mesura Refractometria
Alimentacio: 24V

Senyal de sortida:

4 — 20 mA (analogica)

Variable mesurada:

Concentracié

Temps de resposta 90%

Precisio:

% 0.05° Brix

Indicador en camp:

Si

Span:

0 a 95° Brix

Calibrat:

No

DADES DE CONSTRUCCIO

Element sensor:

Sensor optic CCD d’alta
resolucié

Material de la coberta

Alumini i acer

inoxidable

Connexio a proceés:

Tri-Clamp sobre canonada

Material en contacte amb

Prisme de Zafir

Procés:

Limits de -20 a 120°C Limits de pressio: -1 a 8 bar
temperatura.:
Dimensions (in): 8.4x6.5x28 Pes: 3.3 kg

DADES D’INSTAL-LACIO IMATGE
Suport Si

L Horitzontal:

Posicio: -
Vertical: X

MODEL

Subministrador :

Maselli Measurements

Model

Refractometre digital UR-20
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A Analitzador item n°: AT —SE601 —1 Area:
A d’humitat Projecte n°: 1 600
Planta: Produccié d'adipic Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicaci6: Zona Franca Full: 1/1
IDENTIFICACIO
A-SE601 -1

Lla¢ de Control:

Denominacio:

Mesurador de I'humitat del nitrogen de sortida

Senyal enviada a:

AC - SE601 -1

CONDICIONS DE SERVEI

Solid: Acid adipic

| Forma: Cristalls

Unitats Maxim Normal Minim
Pressio: bar 1
Temperatura: °C -
Densitat: kg / -

DADES D'OPERACIO

Métode de mesura

Mesura del punt de rosada mitjancant sensor ceramic

Alimentacio:

24V

Senyal de sortida:

4 — 20 mA (analogica)

Variable mesurada: Humitat Temps de resposta 90%
Precisio: +1°C Indicador en camp: Si
Limits deteccio: ppm, Calibrat: No

DADES DE CONSTRUCCIO

Element sensor:

Easidew two wire | Material de la coberta -
transmitter

Connexio a proceés: On - line Material en contacte amb Sensor ceramic
Procés:
Limits de temperatura.: | - Limits de pressio: 30 bar
Dimensions (mm): Pes:
DADES D’INSTAL-LACIO IMATGE
Suport -
L Horitzontal:
Posicio: -
Vertical: X
MODEL
- ) Michell
Subministrador: Instruments
Promet I.S. —

Model

Process Moisture

analyser
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3.6 INSTRUMENTACIO: ELEMENTS FINALS DE CONTROL

Es coneixen com a elements finals de control agjuredtruments que, en rebre
instruccions del controlador, actuen sobre lesabégs manipulades, intentant mantenir
aixi la variable controlada en els valors del m®it, fent front a possibles

pertorbacions que pugui tenir el sistema:

Les valvules son els elements finals de control otdgzats, i en la planta

dissenyada se’n poden trobar els seguents tipus:

» Valvules de regulacio:

Son aquelles que actuen variant el cabal d’'un egrmitjancant augmentar o
disminuir la perdua de carrega que haura de fet &bfluid al passar per la valvula.

Les valvules de regulacio utilitzades en aquegepte han estat de globus.

= Valvules tot/res:

So6n aquelles valvules que només tenen dos estadstaocompletament, on
intenten causar el minim de pérdua de carregaua fiue les travessa, i tancada
completament, on impedeixen el pas de qualsevial. flu

Les valvules tot/res utilitzades en aquest projbete estat de bola i papallona.
Concretament les de bola han estat utilitzades @liatiametre de la canonada no
excedia unes determinades dimensions, concreta®ieme diametre nominal, ja que
per mesures superiors el tamany de la valvula tke eressaria ja era incomodament
gran. En aquests casos, per diametres superidrs gihan utilitzat les valvules de
papallona, que es caracteritzen per ocupar un tasignificativament menor que les

de bola, i es redueixen aixi les despeses.
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3.6.1 Llistat d’elements finals de control

A continuacio es presenten els llistat dels elemBnals de control presents a la
taula, distribuits segons 'area en que es trobin.
En els llistats s'inclou informaci6 com quin tipubaccié tenen, i quina posicié
adquireixen quan hi ha una fallada en subministrdmi@ire d’instrumentacio.
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Llistat Elements Finals de Control de I' Area 100

Equip N° de Lla¢ item Descripcio Eg‘r?(la?ae ;ﬁgigigifen Situacio | Actuacio

T-101 L-T101-1 LHV-T101-1 Valvula tot / res Si (O/T) Tancat Camp| Neumatiga
T-102 L-T102-1 LHV-T102-1 Valvula tot / res ®&/T) Tancat Camp | Neumatiga
T-103 L-T103 -1 LHV -T103-1 Valvula tot / res i ®/T) Tancat Camp | Neumati¢a
T-104 L-T104 -1 LHV -T104 -1 Valvula tot / res i ®/T) Tancat Camp | Neumati¢a
T-105 L-T105-1 LHV-T105-1 Valvula tot / res &/T) Tancat Camp | Neumatiga
T-106 L-T106 -1 LHV -T106 -1 Valvula tot / res Si (O/IT) Tancat Camp| Neumatiga
T-107 L-T107 -1 LHV -T107 -1 Valvula tot / res Si (O/IT) Tancat Camp| Neumatiga
T-108 L-T108-1 LHV -T108 -8 Valvula tot / res &/T) Tancat Camp | Neumatiga
T-109 L-T109-1 LHV -T109-1 Valvula tot / res i ®I/T) Tancat Camp | Neumati¢a
T-110 L-T110-1 LHV -T110-1 Valvula tot / res i ®I/T) Tancat Camp | Neumati¢a
T-111 L-T111-1 LHV -T111-1 Valvula tot / res &/T) Tancat Camp | Neumati¢a
T-112 L-T112-1 LHV -T112 -1 Valvula tot / res ®/T) Tancat Camp | Neumati¢a
T-113 L-T113-1 LCV-T113-1 Valvula de regulacié No bért Camp | Neumatich
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Llistat Elements Finals de Control de I' Area 200

Equip N° de Llag item Descripcio Egﬁ;?; letljgig!gifen Situacid | Actuacio

T-201 L-T201-1 LHV-T201-1 Valvula tot / res &/T) Tancat Camp | Neumatiga
T-202 L-T202- 1 LHV - T202 - 1 Valvula tot / res &/T) Tancat Camp | Neumati¢a
T-203 L-T203- 1 LHV - T203 - 1 Valvula tot / res &/T) Tancat Camp | Neumati¢a
T-204 L-T204- 1 LHV - T204 - 1 Valvula tot / res ®/T) Tancat Camp | Neumati¢a
T-205 L-T205- 1 LHV -T205-1 Valvula tot / res ®/T) Tancat Camp | Neumati¢a
T-206 L-T206- 1 LHV - T206 - 1 Valvula tot / res ®/T) Tancat Camp | Neumati¢a
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Llistat Elements Finals de Control de I' Area 300

Equip N° de Llag item Descripcio Eg]rfcla?; gﬁgiggifen Situacio | Actuacio

M - 301 F-M301-1 FCV-M301-1 Valvula de réagio No Tancat Camp| Neumatiga
M - 301 L-M301-2 LCV -M301 -2 Valvula de reguaio No Tancat Camp| Neumatiga
R -301 F-R301-1 FCV-R301-1 Valvula de regio No Tancat Camp| Neumatiga
R -301 F-R301-2 FCV -R301-2 Valvula de regio No Tancat Camp| Neumatiga
R -301 F-R301-3 FCV-R301-3 Valvula de regio No Obert Camp| Neumatiga
R -301 T-R301-4 TCV-R301-4 Valvula de riegio No Obert Camp | Neumati¢a
R -301 T-R301-5 THV - R301-5 Valvula toekr Si (T) Obert Camp| Neumatifa
R -301 L-R301-6 LCV-R301-6 Valvula de ré&aio No Tancat Camp| Neumatiga
R - 302 F-R302-1 FCV-R302-1 Valvula de regio No Tancat Camp| Neumatiga
R - 302 F-R302-2 FCV - R302 - 2 Valvula de regio No Tancat Camp| Neumatiga
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Equip N° de Lla¢ item Descripcio Eg]rila:jae lecl)gigigifen Situacio | Actuacio

R - 302 F-R302-3 FCV-R302-3 Valvula de flegio No Obert Camp | Neumati¢a
R - 302 T-R302-4 TCV - R302 - 4 Valvula de riegit No Obert Camp | Neumati¢a
R - 302 T-R302-5 THV - R302 -5 Valvula toekr Si (T) Obert Camp| Neumatifa
R - 302 L-R3012-6 LCV -R302 -6 Valvula de uéario No Tancat Camp| Neumatita
R -303 L-R303-1 LCV-R303-1 Valvula de réaio No Tancat Camp| Neumatiga
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Llistat Elements Finals de Control de I' Area 400

Final de

Posicio en

Equip N° de Llag item Descripcio carrera | allo d'aire Situacid | Actuacié

C-401 L-C401-1 LCV-C401-1 Valvula de ré&gid No Oberta Camp| Neumatifa
C-402 L-C402-13 LCV - C402 - 13 Valvula de risguo No Oberta Camp| Neumatiga
E-401 A-E401-1 ACV -E401-1 Valvula de regrifa No Oberta Camp| Neumatiga
E-402 T-E402-1 TCV-E402-1 Valvula de regida No Tancat Camp| Neumatiga
E-403 A-E403-1 ACV - E403 -1 Valvula de regrifa No Oberta Camp| Neumatiga
E-404 T-E404-1 TCV-E404 -1 Valvula de regida No Tancat Camp| Neumatiga
C-402 P-C402-1 PCV-C402-1 Valvula de regidla No Obre Camp | Neumati¢a
C-402 L-C402-13 LCV - C402 - 13 Valvula de risguio No Tancat Camp| Neumatiga
C-403 P-C403-1 PCV -C403-1 Valvula de regidla No Obre Camp | Neumati¢a
C-403 L-C403-13 LCV - C403 - 13 Valvula de risguio No Tancat Camp| Neumatiga
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Llistat Elements Finals de Control de I' Area 500

Equip N° de Lla¢ item Descripcio Eg]rfcla?; gﬁgiggifen Situacio | Actuacio
CR -501a T-CR50la-1 TCV -CR501a-1 Valvudarelgulacié No Tancat Camp  Neumafca
CR-501a P-CR501a-2 PCV - CR501 a- 2 Valvelaedjulacio No Oberta Camp Neumafca
CR -501a L - CR501a - 3 LCV - CR501 a- 3 Valvudardgulacié No Oberta Camp  Neumafca
CR -501b T-CR501b-1 TCV - CR501 b- 1 Valvutardgulacio No Tancat Camp  Neumafca
CR -501b P - CR501b -2 PCV - CR501 b- 2 Valvidaelulacio No Obert Camp| Neumatjca
CR -501b L - CR501 b-3 LCV - CR501b - 3 Valvukregulacio No Obert Camp| Neumatjca
CR -501c T-CR501c-1 TCV - CR501 c- 1 Valvutardgulacio No Tancat Camp  Neumafca
CR -501c P-CR501c-2 PCV - CR501 c- 2 Valvidaelulacio No Oberta Camp  Neumafca
CR -501c L - CR501c-3 LCV - CR501 c- 3 Valvukregulacio No Oberta Camp  Neumafca
CR -501d T-CR501d-1 TCV - CR501 d- 1 Valvutardgulacio No Tancat Camp  Neumafca
CR -501d P - CR501d - 2 PCV - CR501d-2 Valvidaelulacio No Obert Camp| Neumatjca
CR -501d L-CR501d-3 LCV - CR501d-3 Valvukregulacio No Obert Camp Neumatlca

3-140



PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

Equip N° de Lla¢ item Descripcio Eg]rila:jae lecl)gigigifen Situacio | Actuacio
CR -501e P-CR501e-2 PCV - CR501 e-2 Valvelaadjulacio No Obert Camp| Neumatjca
CR -501e L - CR501e - 3 LCV - CR501 e- 3 Valvudardgulacié No Obert Camp| Neumatjca
CR - 502 T-CR502- 1 TCV - CR502- 1 Valvula deulegio No Obert Camp| Neumatiga
CR - 502 L - CR502- 3 LCV - CR502- 3 Valvula deukgio No Obert Camp| Neumatiga
CR -503a T-CR503a-1 TCV - CR503a- 1 Valvulaetgulacié No Tancat Camp| Neumatjca
CR -503a P - CR503a-2 PCV - CR503a -2 Valvelaedyulacio No Obert Camp| Neumatjca
CR -503a L - CR503a - 3 LCV - CR503a- 3 Valvularégulacio No Obert Camp| Neumatica
CR -503b T-CR503b-1 TCV - CR503b - 1 Valvuardgulacio No Tancat Camp  Neumafca
CR -503b P - CR503b - 2 PCV - CR503b - 2 Valvidaehulacio No Obert Camp| Neumatjca
CR -503b L-CR503b-3 LCV - CR503b - 3 Valvukregulacio No Obert Camp| Neumatjca
T-502 L-T502-1 LCV - T502- 1 Valvula de reguio No Obert Camp| Neumatiga
E -501 T-E501-1 TCV-E501-1 Valvula de resgub No Obert Camp| Neumatiga
E - 504 T-E504 -1 TCV - E504- 1 Valvula de regita No Obert Camp | Neumatiga
E - 503 T-E503-1 TCV - E503- 1 Valvula de regida No Tancat Camp| Neumatiga
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Equip N° de Lla¢ item Descripcio Eglr?(la:jae ;ﬁgig!gifen Situacio | Actuacio
E - 505 T-E505-1 TCV - E505- 1 Valvula de regida No Obert Camp | Neumati¢a
E - 506 T- E506 - 1 TCV - E506- 1 Valvula de regida No Obert Camp | Neumati¢a
Llistat Elements Finals de Control de I' Area 600
Equip N° de Lla¢ item Descripcio Eg]rfle?; gﬁgiggifen Situacio | Actuacio
E-601 T-E601-1 TCV-E601-1 Valvula de regufaci No Obert Camp | Neumati¢a
SE - 601 A-SE601-1 ACV-SE601-1 Valvula de regid No Obert Camp| Neumatiga
E - 602 T-E602-1 TCV-E602-1 Valvula de regufaci No Obert Camp | Neumatiga
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Llistat Elements Finals de Control de I' Area 700

Equip N° de Llag item Descripcio E;?L?ae letljgigigif’en Situacid | Actuacio

ST-701 L-ST701-1 LHV-ST701-1 Valvula tot / res Si (T) Obert Camp | Neumatig
ST-702 L-ST702-1 LHV -ST702 -1 Valvula tot / res Si (T) Obert Camp | Neumatig
ST-703 L-ST703-1 LHV -ST703-1 Valvula tot / res Si (T) Obert Camp | Neumatig
ST-704 L-ST704-1 LHV -ST704 -1 Valvula tot / res Si (T) Obert Camp | Neumati
ST-705 L-ST705-1 LHV -ST705-1 Valvula tot / res Si (T) Obert Camp | Neumati
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Llistat Elements Finals de Control de I' Area 800

: , L Final de | Posici6 en| . , .
(0}
Equip N° de Llag ltem Descripcio carrera | fallo d'aire Situacio | Actuacio
LG - 801 T-LG801-1 TCV -LG801-2 Valvula degulacio No Obert Camp| Neumatica
LG - 801 P-LG801-1 PCV -LG801-1 Valvula @gulacié No Oberta Camp| Neumatjca
LG - 801 L-LG801-1 LCV-LG801-1 Valvula degulacio No Oberta Camp| Neumatjca
R - 801 T-R801-1 TZV - R801 -1 Valvula de tréss No Oberta |~ 15 | Neumatich
atmosfera
R -801 L-R801-1 LCV-R801-1 Valvula de ré&aio No Obert Camp | Neumati¢a
E-801 T-E801-1 TCV-E801-1 Valvula de regulacié No be@ Camp | Neumatich
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Llistat Elements Finals de Control de I’ Area 1000

Equip N° de Lla¢ item Descripcio Eg‘r?(la?ae gﬁgigigifen Situacio | Actuacio
CBI-1001 A-CBI1001 -1 AHV1-CBI1001-1 Valvula totés Si (O/T) Obert Camp| Neumatica
CBI-1001 A-CBI1001 -1 AHV2-CBI1001-1 Valvula totés Si (OIT) Tancat Camp, Neumat]ca
CBI-1002 A-CBI1002 - 1 AHV1-CBI1002-1 Valvula totés Si (OIT) Obert Camp| Neumatica
CBI-1002 A-CBI1002 - 1 AHV2-CBI1002-1 Valvula totrés Si (OIT) Tancat Camp, Neumat]ca
CBI-1003 A-CBI1003 -1 AHV1-CBI1003-1 Valvula totés Si (O/IT) Obert Camp| Neumatica
CBI-1003 A-CBI1003 -1 AHV2-CBI1003-1 Valvula totrés Si (O/IT) Tancat Camp, Neumat]ca
CBI-1004 A-CBI1004 - 1 AHV1-CBI1004-1 Valvula totés Si (O/T) Obert Camp| Neumatica
CBI-1004 A-CBI1004 - 1 AHV2-CBI1004-1 Valvula totés Si (O/IT) Tancat Camp, Neumat]ca
CBI-1005 A-CBI1005 - 1 AHV1-CBI1005-1 Valvula totrés Si (O/T) Obert Camp| Neumatica
CBI-1005 A-CBI1005 - 1 AHV2-CBI1005-1 Valvula totés Si (O/T) Tancat Camp, Neumatjca
CBI-1006 A-CBI1006 - 1 AHV1-CBI1006-1 Valvula totés Si (OIT) Obert Camp| Neumatica
CBI-1006 A-CBI1006 - 1 AHV2-CBI1006-1 Valvula totés Si (O/T) Tancat Camp, Neumatjca

M-1001 L-M1001-1 LCV-M1001-1 Regulacio No Tancat nja | Neumaticg
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3.6.3 Dimensionament de valvules de control

Quan es busca adquirir una valvula de control,jéciu principal que es té és

que aquesta actui de forma eficac i estable. Anqica que:

- Lavalvula ha de tenir estabilitat al llarg dedbtecorregut
- S’ha d’evitar actuar prop dels extrems de la vavul
- La valvula ha de tenir el recorregut suficient diupermeti fer front a les

possibles pertorbacions que es puguin produir.
Per caracteritzar eficagment una valvula de contrténir aixi la informacio
suficient per adquirir-ne una que compleixi elsuements de la planta, cal saber
fonamentalment el valor de dos coeficients, que albik,s i Cys, i que tenen un

significat paral-lel, amb la diferéncia que la @imté com a base unitats internacionals

i la segona unitats angleses.

Definicions:

Kys: Es el valor que té Kper una obertura teorica del 100%

K.: El cabal d'aigua en h que flueixen a través d’'una valvula, indepenaent de
I'obertura d’aquesta, entre una temperatura compase 5 i 30 °C, amb una pérdua de

pressio d’un bar.

Cv : El cabal d’aigua en gal/min que flueix a travésnd'walvula totalment oberta amb

una perdua d’1 psi.
Els parametres [§i C, estan relacionats per la seguent equacio:

KVS = 0,86' (\;
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Equacions per el calcul dgK

= Ky per liquids

" [10004P,
Yo

Q = Cabal volumétric de liquid fmh)
p = Densitat (kg/m)

AP,= Perdua de carrega a través de la valvula

« - Q

On:

Un cop es té el valor de,Kja es pot triar el valor de,Kde la valvula, que

dependra de I'obertura de la valvula en el cabalinal:

Kv = Kvs - f(X)
On: X = Obertura de la valvula, 0 tancada completatm 1 oberta completament.

La relacié que tindran aquests tres valors degeddrla caracteristica inherent
de la valvula de control utilitzada. A la industautilitzen majorment valvules lineals i

isopercentuals, que tenen la segtient relacio:

Valvules lineals: Kv = Kvs -f(X) =Kvs- X
Valvules IsopercentualsKv = Kvs-f(X) =Kvs -R*"*, on R és un parametre propi de

la valvula, i que sol oscil-lar entre uns valorgi@e 50.

= Kysper gasos

\W

K,=——F—
14.2m-/ p,-F,

v

On:
W = Cabal massic de gas (kg/h)
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pl = Densitat abans de la valvula (kg/m
P, = Pressio d’entrada a la valvula (bar)

m = factor en funcio de,PP;.

La perdua de carregaP, a través de la valvula és el parametre clau ad’le

fer un disseny satisfactori d’'una valvula de cdnfja que és en la variacié d’aquesta
pérdua de carrega on la valvula actuara per regutabal que la travessara.

Per triar aquest valor amb el maxim de garantiesiptes, en aquest projecte s’han
dimensionat les valvules de control juntament agstblombes, a fi de que la seva acci6
estigui coordinada i que per tant cada valvulaaigrol s’adapti el millor possible a les
caracteristiques del fluid que li arriba. S’ha eaqtliel criteri que les perdues de carrega
que pateixi el fluid a la valvula en el seu cab@nimal representin aproximadament el

33% del total de perdues del sistema. Aquest cégeun dels més seguits a la indastria.

Degut a un problema de manca de temps, les valdelesntrol dimensionades
s6n nomes les de l'area 300, I'area de reaccigugaés on s’ha considerat que son més
representatives i de major importancia. Per dinoeasi les valvules de control de les
altres arees s’hauria seguit un procediment pakal-|
Amb la informacié obtinguda mitjancant aquest disienament, s’ha pogut escollir les
caracteristiques de les valvules de control comlsrgue s’adaptarien millor a cada

situacio.

Les valvules de control escollides pertanyen &ta&e 40 de Samson, i s’ha fet
servir les fitxes d’especificacid d’aquestes penéiver quins diferents Kvs estaven
disponibles per cada diametre nominal de valvetzollint-ne en cada cas un que
estigués per sobre del Kvs requerit calculat. Agdesmetre nominal, per garantir la
qualitat de I'operacio, no podia ser ni superiomferior a la meitat del diametre de la

canonada on es troba la valvula.

A continuaci6 es presenten les taules on es recelteresultats del
dimensionament de valvules de control de I'area 300
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Dimensionament de valvules de control A - 300

DN Kvs Kvs
. p Q A Pcv Caract. |Ober| DN
[tem Canonada] Estat calculat _ valvula
(kg / m3) (m3/h) (bar) 3 inherent | tura 3 CVv
(") (m*/h) (m*/h)
LCV -M301-1 2 L 1140 13,625 0,9166 23,53 Lineal 0,65 25 1
FCV - M301 - 2 6 L 1200 63,33 0,1306 239,98 Lineal 0/8 260 €
FCV -R301-1 1 L 962 3,12 1,01 5,11 Lineal 0,6 6,3 1/3
FCV - R301 - 2 4 L 1200 38,33 0,685 72,9 Lineal 0,7 80 3
FCV - R301-3 8 L 1150 154,38 0,259 455,6 Lineal 0,7 630 g
TCV -R301-4 10 L 1000 290,011 0,3489 581,37 Lineal 0,85 630
LCV-R301-6 4 L 1150 41,69 0,338 96,71 Lineal 0,8 100 4
FCV -R302-1 1 L 962 3,12 1,01 5,11 Lineal 0,6 6,3 1/3

1/2

3-149



PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

DN Kvs . Kvs
. p Q A Pcv Caracteristic|Ober| DN
ltem Canonada| Estat calculat _ valvula
(kg / m3)} (m3/h) (bar) 2 a inherent |tura 3 ICV
(") (m*/h) (m*/h)
FCV - R302 - 2 4 L 1200 38,33 0,343 90,22 Lineal 0,8 100 4
FCV -R302- 3 8 L 1150 154,38 0,259 455,6 Lineal 0,7 630 E
TCV - R302 - 4 10 L 1000 290,011 0,3489 581,37 Lineal 0,85 630 B
LCV - R302 - 6 4 L 1150 41,69 0,338 96,71 Lineal 0,8 100 4
LCV - R303 - 1 6 L 1150 81,9 0,272 242,4 Lineal 0,7 260 g
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3.6.3 Fitxes d’'elements final de control

A continuacio es presenten les fitxes d’especificdels elements finals de
control. S’ha realitzat un full d’especificacié cameferéncia per cada un dels tipus
d’elements finals rellevants que hi ha a la planta.

Els fulls d’especificacio mostrats son els seglents

1. Valvula de regulacio

2. Valvula tot/ res
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‘ oesa | | Valvula tot / res :f,‘:g?erc':;?:\i —T-R301-5 Aég%
A Planta: Produccio Preparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1
IDENTIFICACIO
Llac de Control: T--R301-5
Denominacio: Valvula automatica tot -res
Senyal rebuda de: TIC-T-R301-5
CONDICIONS DE SERVEI
Fluid: Mescla: HNQ, H,O, Ciclohexanol, Adipic..l Estat: Liquid
Unitats Maxim Normal Minim
Pressi6: bar 1
Temperatura: °C 35 25 15
Densitat: kg / n? 962
Cabal massic: Kg/h 3000
Kvs calculat: - Obertura a cabal nominal -
Kvs valvula: - AP a cabal nominal (N/nf): -
CARACTERISTIQUES DE LA VALVULA
Caracteristica Tot/ Res Alimentacié:
inherent:
Actuador: neumatic Posicio en fallada de senyal: | Tancada
Final de carrera: Si Augment senyal d’entrada: -
Transductor: Si Opcié manual: Si
DADES DE CONSTRUCCIO
Diametre nominal: 1 Pressié nominal: PN 40
Forma cos: Seient Material del cos: SS 316
Area de l'actuador: 80 cnf Material del obturador: SS 316
Tipus actuador: Simple efecte Carrera: 8 mm
Temperatures -10a220°C Grau hermétic: Vi
treball:
DADES D’'INSTAL-LACIO IMATGE
Temperatura Minima: -10°C
ambient (°C) Maxima: 90°C
DN conduccid (in) 1’ we——=
Actuadgr respecte la Vertical Iiwa{g—i
valvula: ' ﬂ
MODEL gi' *\
Subministrador : Samson
‘ B w
Model 240 3351 '
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Valvula de regulacié

ftem n% LCV—-L—-R301-6

Projecte n°: 1

Area:
300

‘ ;;DIPSA

Planta: Producci6

Preparat per: Adipsa

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/1

Data: 13/6/08

IDENTIFICACIO

Llac de Control:

L--R301-6

Denominacio:

Valvula de control de nivell del reactor R — 301

Senyal rebuda de:

LIC-L-R301-6

CONDICIONS DE SERVEI

Fluid: Mescla: HNQ, H,0, Ciclohexanol, Adipic..l Estat: Liquid

Unitats Maxim Normal Minim
Pressio: bar 1
Temperatura: °C 90 78 30
Densitat: kg / ntt 1150
Cabal massic: Kg/h 95875
Obertura a cabal
Kvs calculat: 96,7 . 0,8
nominal:
Kvs valvula: 100 AP a cabal nominal (N/nf): 33826
CARACTER[STIQUES DE LA VALVULA
Caracteristica Lineal Alimentacio:
inherent:
Actuador: neumatic Posicio en fallada de senyal: | Tancada
Final de carrera: no Augment senyal d’entrada: Tanca
Transductor: Si Opci6é manual: no
DADES DE CONSTRUCCIO
Diametre nominal: 4 Pressié nominal: PN 40
Tipus de valvula: Globus Material del cos: SS 316
Area de I'actuador: 700 cnt Material del obturador: SS 316
Tipus actuador: Simple efecte Material del seient: SS 316
Temperatures -10a220°C Grau hermétic: Vi
treball:
DADES D'INSTAL:-LACIO IMATGE
Temperatura Minima: -15°C
ambient (°C) Maxima: 60°C N
DN conduccio (in) 4
Actuadgr respecte la Vertical
valvula:
MODEL
Subministrador: Samson
Model 240 3241
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3.7 SISTEMES D’ADQUISICIO DE DADES

Els ordenadors de control operen solament amb kediggtals. Com que en els
diferents elements que configuren el sistema deaatissenyat hi han tant elements
gue funcionen amb senyals analogiques com anaiégli@s fa indispensable la
preséncia d’uns convertidors de senyals analogiguiigitals (A/D), i l'inreves, de
digitals a analogiques (D/A).

Aquest procediment es dura a terme mitjancant tesgBadquisicio de dades, i a la

figura seglent es pot veure un esquema del seiohament.

PC-BASED DATA ACGUISITION

INPUTfOUTPUT SIEHALS HARCLWARE SOF TWWARE
ANALOG -
DIGITAL - L7 } o

?_E&. - |T T : !
COUMTERS e Tt

Wi - 1 RTTTESTTITTTITITE

=EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEFR
SEMSORS " DRATA ACOUISITION APPLICATION AMD
RRARCILIRARE DRIVER SOFTWARE

LEARM MORE AEOUT DATA ACQOUISITION >3

Aquestes targetes d’adquisicié de dades seraibdistes per arees, i com que
els diferents models comercials poden tractar unhme limitat de senyals, €s necessari
fer un recompte de les senyals presents a cadgoeomeder seleccionar el model més
adequat per cada una d’aquestes arees.

Les senyals que es processaran seran de tipusastales analogiques en un de 4 a 20
mA i les digitalsenunrangde O a5 V.

3.7.1 Recompte de dades
S’han pres en consideracié les senyals que emglsaeglients equips i
instruments:
- Valvules:Dependra si s6n de regulacié o tot res. Les vasvde regulacio
tindran una sortida analogica, mentre que les \@&viot/res tindran una sortida
digital. Les valvules també poden representar dasraigitals al sistema, si

porten incorporat un element anomenat fi de carggra estaran col-locats al
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final del recorregut de la valvula i que permettanéixer si la valvula esta

totalment oberta o no, i si la valvula esta congstetnt tancada o no.

- Sensors:Aquest dispositius representaran entrades ahssstDepén de la

naturalesa del sensor, aguestes senyals seraadainalogiques.

- Aparells d’activacio electronicaDintre aquest grup hi ha les bombes, els

compressors, els agitadors, els separadors ceystrils bisos sense fi, etc.

Aquest aparells requeriran una sortida analogitaistema per activar-los o

parar-los, i una entrada, també analogica, quenmfdel seu estat, si estan en

funcionament o no.

A continuacio es presenten el llistat de senyalcada area de la planta:

Recompte de senyals Area 100

Ne de llag item Element EA ED SA SD
LT-T101-1aLT-T112-1 12
L-T101-1a
LAH-T101-1 a LAH-T112-1 12
L-T112-1
LHV-T101-1alLHV-T112 - 24 12
LT-T113-1 1
L-T113-1
LCV-T113-1 1
pHT-T113-2 1
pH-T113-2
pHCV - T113 -2 1
Valvules automatiques| En total 12 12
Bombes En total 4 4 4
SUMA TOTAL 14 40 2 28
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Recompte de senyals Area 200

Ne de llag item Element EA ED SA | SD
LT-T201-1 a LT-T206-1 6
L-T201-1 a L-T206-1 LAH -T201-1 a LAH -T206-1 6
LHV - T201 -1 a LHV - T206 - [L 12 6
Valvules automatiques En total 6 6
Bombes P-201 1 1
SUMA TOTAL 6 19 0 13
Recompte de senyals Area 300
Ne de llag ftem Element EA ED SA SD
LT-T301-1 1
L-T301-1 LAH - T301 - 1 1
LAL - T301 - 1 1
LT - M301-1 1
L-M301-1
LCV - M301 - 1 1
FT-M301 - 2 1
F-M301-2
FCV - M301 - 2 1
FT-R301 - 1 1
F-R301-1
FCV - R301-1 1
FT-R301 - 2 1
F-R301-2
FCV - R301 - 2 1
FT-R301 - 3 1
F-R301-3
FCV - R301 - 3 1
TT-R301 - 4 1
T-R301-4
TCV - R301 -4 1
THA - R301-5 1
T-R301-5
THV - R301-5 1 1
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N° de llag item Element EA | ED | SA | gp
LT-R301-6 1
L-R301-6
LCV-R301-6 1
FT-R302 - 1 1
F-R302-1
FCV-R302-1 1
FT-R302 - 2 1
F-R302-2
FCV -R302 -2 1
FT-R302- 3 1
F-R302-3
FCV -R302-3 1
TT-R302- 4 1
T-R302-4
TCV - R302 - 4 1
THA - R302 - 5 1
T-R302-5
THV - R302 - 5 1 1
LT -R302 -6 1
L-R302-6
LCV - R302 -6 1
LT-R303-1 1
L-R303-1
LCV-R303-1 1
THA - R303 - 2 1
T-R303-2
THV - R303 - 2 1 1
Valvules automatiques En total 28 28
Agitadors En total 4 4 4
Bombes P-301a/b a P-307a/b 14 14
SUMA TOTAL 14 26 13 49
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Recompte de senyals Area 400

Ne de llag ftem Element EA ED SA SD
LT-C-401-1 1
L-C401-1
LCV-C401-1 1
T-C401-1 TT-C-401-1 1
PT-C402-1 1
P-C402-1 PAL -C402-1 1
PCV -C402 -1 1
T-C402-2/12 TT-C402-2/12 1
LT - C402 - 13 1
L -C402 - 13
LCV - C402 - 13 1
PT-C403-1 1
P-C403-1 PAL -C403-1 1
PCV -C403-1 1
T-C403-2/12 TT-C403-2/12 1
LT - C403 - 13 1
L -C403 - 13
LCV - C403 - 13 1
AT -E401-1 1
A-E401-1
ACV -E401-1 1
TT-E402-1 1
T-E402-1
TCV-E402 -1 1
AT -E403-1 1
A-E403-1
ACV - E403 -1 1
TT-E404 -1 1
T-E404-1
TCV -E404 -1 1
L-T401-1 a L-T404-1] LSH-T401-1 a LSH-T404-1 4
Valvules automatiques En total 38 38
Bombes En total 6 6 6
Compressors En total 1 1 1
SUMA TOTAL 12 13 9 45
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N° de llag item Element EA | ED | SA | SD
TT-CR501a-1a
T-CR501a-1a TT - CR501e - 1 °
T - CR501e -1 TCV-CR50la-1a 5
TCV - CR501e - 1
PT-CR50la-1a
P-CR50la-1a PT - CR501e - 1 >
P - CR501e -1 PCV-CR50la-1a
PCV - CR501e - 1 °
LT - CR501la-1a
L-CR501a-1a LT-CR501e - 1 >
L - CR501e -1 LCV - CR501a-1a .
LCV - CR501e - 1
T-CR-501a-2 a TT -CR501a-2a . .
T-CR-50le-2 TT - CR501e - 2
T CRSO0 A TT-CR502- 1 1
TCV - CR502- 1 1
P-CR-502-1 PT - CR502 - 1
- CRE02 1 LT - CR502 - 1 1
LCV - CR502- 1 1
T-CR-502-2 TT - CR502 - 2
TT-CR503a- 11
T-CR503a-1a TT - CR503b - 1 ?
T - CR503b -1 TCV - CR503a- 1 ,
TCV - CR503b- 1
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Ne de llag item Element EA | ED | SA | SD
PT-CR503a-1i ,
P - CR503a -1 PT-CR503b -1
aP - CR503b -1 PCV - CR503a - 2 i A
PCV - CR503b - 2
LT - CR503a - 1 i ,
L - CR503a-1a LT - CR503b - 1
L - CR503b -1 LCV - CR503a- 3 i ,
LCV - CR503b- 3
T - CR503a- 2 a TT-CR503a- 21 )
T - CR503b- 2 TT - CR503b - 2
L - T501a- 1 LSH - T501a - 1 1
L - T501b- 1 LSH - T501b - 1 1
L - T503a- 1 LSH - T503a - 1 1
L - T503b- 1 LSH - T503b - 1 1
L - T505a- 1 LSH - T505a - 1 1
L - T505b- 1 LSH - T505b - 1 1
T-T-502-1 TT - T502- 1 1
P-T-502-1 PT-T502-1
LT - T502-1 1
L-T502 -1
LCV - T502- 1 1
TT - E501 -1 1
T-E501 -1
TCV-T501- 1 1
TT - E504- 1 1
T-E504 -1
TCV - E504- 1 1
TT - E503- 1 1
T-E503 -1
TCV - E503- 1 1
TT - E505- 1 1
T - E505-1
TCV - E505- 1 1

3-160




PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

. Control i Instrumentacio

Ne de llag ftem Element EA ED SA SD
TT - E506- 1 1
T - ES06-1
TCV - ES06- 1 1
Valvules automatique En total 116 11¢
Bombes En total 12 12 12
Agitadors En total 9 9 9
Centrifugues En total 3 3 3
SUMA TOTAL 40 30 34 140
Recompte de senyals Area 600
N° de llag item Element EA ED SA SD
TT-E601-1 1
T-E601-1
TCV-E601-1 1
T-E601-2 TT-E601-2 1
T-E601-3 TT-E601-3 1
A-SE601-1 AT-SE601-1 1
TT-E602-1 1
T-E602-1
TCV-E602-1 1
Valvules automatique En total 11 11
Bisos sense fi BSF - 601 1 1
SUMA TOTAL 5 1 2 17
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Recompte de senyals Area 700

Ne de llag item Element EA ED SA SD
L-ST701-1 a .
L-ST705-1
LT-ST701-1 a !
L-ST701-1 a LT-ST705-1
L-ST705-1 LSH-ST701-1 a !
LSH-ST705-1
LHV - ST701-1a ! .
LHV - ST705 - 1
Bombes En total 2 2 2
Valvules automatiques En total 5 5
SUMA TOTAL 5 17 0 12
Recompte de senyals Area 800
N° de llag item Element EA | ED | SA | SD
T-LG801-1 TT-LG801 -1 1
T-LG801 - 3 TT-LG801-3 1
TT-LG801-2 1
TT-LG801-2
TCV-LG801 -2 1
PT - LG801-1 1
P-LG801 -1
PCV - LG801 - 1 1
LT - LG801-1 1
L-LG801-1
LCV - R801 -1 1
LT —R801 -1 1
T-R801-1
TZV-R801-1 1
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N° de llag item Element EA ED SA SD
T-R801 -2 TT -R801-2 1
T-ES0L-1 TT-E801-1 1
TCV-E801-1 1
Valvules automatiques En total 12 12
Bombes En total 2 2 2
Compressors En total 1 1 1
SUMA TOTAL 8 3 5 15
Recompte de senyals Area 1000
Ne de llag ftem Element EA | ED | SA | SD
AT-CBI1001-1 a
AT-CBI1006-1 °
A-CBI1001-1a AHV1-CBI1001-1 a 12 5
A-CBI1006 - 1 AHV1-CBI1006-1
AHV2-CBI1001-1 a
AHV2-CBI1006-1 e °
L-M1001-1 LT-M1001-1 1
LCV-M1001-1 1
Valvules automatiques En total 17 1
Bombes En total 3 3 3
Agitadors 1 1 1
SUMA TOTAL 7 28 1 33
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Recompte global de senyals

Area EA ED SA SD
100 14 40 2 28
200 6 19 0 13
300 14 26 13 49
400 12 13 9 45
500 40 30 34 140
600 5 1 2 12
700 5 17 0 12
800 8 3 5 15

1000 7 28 1 33
TOTAL: 111 177 66 347

3.7.2 Targetes d’adquisicié de dades comprades

A continuacio és mostren les targetes d’adquiglei@lades que s'utilitzaran a la planta.

Totes pertanyen a la subministradora National iins¢nts, concretament a la serie PXI,

ja que son les més adients per la seva utilitzawitnstal-lacions industrials. El criteri

seguit per escollir unes o altres targetes ésildzatio del minim nombre possible

d’elles, i que el preu global fos el més baix palssiEls preus estan disponibles a la

pagina web del subministrador.

També es presenten les fitxes d’especificacio sldiferents targetes seleccionades.
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Recopil-lacié de targetes d’adquisicié de dades

Area EA ED SA sp | Taeel g:gggismé de | o EA SA | E/SD item
100 s 40 ) 0 NI PXI-6281 1 16 2 24 TAD-101
NI PXI-6528 1 0 0 48 TAD-102
200 6 19 0 13 NI PXI-6284 1 32 0 48 TAD - 201
NI PXI-4204 1 8 0 0 TAD -301
300 14 26 13 49 NI PXI-6722 1 0 8 0 TAD -302
NI PXI-7841R 1 8 8 96 TAD -303
NI PXI-6281 1 16 2 24 TAD - 401
400 12 13 9 45 NI PXI-6722 1 0 8 0 TAD - 402
NI PXle 6537 1 0 0 32 TAD - 403
NI PXI-7841R 1 8 8 96 TAD - 501
500 40 30 34 140 NI PXI-6254 1 32 4 48 TAD - 502
NI PXI-6722 3 0 8 0 | TAD-503aTAD-5
600 5 1 2 12 NI PX1-6281 1 16 2 24 TAD - 601
700 5 17 0 12 NI PXI-6538 1 32 0 48 TAD - 701
800 8 3 5 15 NI PXI-7841R 1 8 8 96 TAD - 801
1000 7 28 1 33 NI PXI-7841R 1 8 8 96 TAD - 1001
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‘ ;;DIPSA

Targeta d’adquisicio

item n° TAD — 101

de dades

Projecte n° 1

Area:
100

Planta: Produccié d’'adipic

Preparat per: Adipsa

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/1

Data: 13/6/08

CARACTERISTIQUES

Entrades analogiques: 16 Sortides analogiques: 2
Entrades / sortides digitals: 24
DADES TECNIQUES IMATGE

Maxima velocitat de sortida 2,8
(MS/s)

Resolucié entrada analdgica 18
(Bits)

Resolucié sortida analdgica (bits)| 16

Rangs de sortida analdgica (V)

Programables per

canal
DIO (MHz) 8
Bus PXI

MODEL

Subministrador :

National Instruments Inc

Model

PXI1 6281
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‘ ;;DIPSA

Targeta
d’adquisicio de
dades

item n° TAD — 102

Projecte n°: 1

Area:
100

Planta: Produccié
d’adipic

Preparat per: Adipsa

Ubicacié: Zona Franca

Full: 1/1

Data: 13/6/08

CARACTERISTIQUES

Entrades analogiques: 0 Sortides analogiques: 0
Entrades / sortides digitals: 48
DADES TECNIQUES IMATGE

Maxima velocitat de sortida

(MS/s)

Resolucié entrada analdgica

(Bits)

Corrent de sortida (mA)

150

Rangs de sortida (V)

+60 vDC

DIO (MHz)

Bus

PXI

MODEL

Subministrador:

National Instruments Inc

Model

PXI1 6528
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Targeta item n° TAD — 201 A
-, ) rea:
d’adquisicio de Projecte n°: 1
200
dades
Planta: Produccio P t per: Adi
d’adipic reparat per: Adipsa Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Full: 1/1
CARACTERISTIQUES
Entrades analogiques: 32 Sortides analdgiques: 0
Entrades / sortides digitals: 48
DADES TECNIQUES IMATGE
Maxima velocitat de sortida ”g
(MS/s) '
Resolucié entrada analdgica 18
(Bits)
Resolucié sortida analogica 16
(bits)
Rangs de sortida analogica Programables
V) per canal
Bus PXI :
MODEL
Subministrador: National Instruments Ing
PXI 6284
Model:
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

Targeta item n° TAD — 301 Area:
d’adquisici6 de | Projecte n°:1 300'
dades
gy'ag,ta_i Produccio | preparat per: Adipsa
adipic Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Full: 1/1
Franca
CARACTERI’STIQUES
Entrades analogiques: 8 Sortides analogiques: 0
Entrades / sortides digitals: 0
DADES TECNIQUES IMATGE
Maxima velocitat de sortida 02
(MS/s) ’
Resolucié entrada analdgica 16
(Bits) ;
Rangs d’entrada analogica J
+0,5a+100 %
V)
DIO (MH2) 32 g
Bus PXI 3
3

MODEL

Subministrador:

Inc

National Instruments

Model

PXl1 4204
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

item n°: TAD — 302
Targeta d’adquisicio Area:
de dades Projecte n°1 300
Planta: Produccid Preparat per: Adipsa _
d’adipic Data: 13/6/08
Ubicacié: Zona Franca Full: 1/1

CARACTERISTIQUES

Entrades analogiques: 0 Sortides analogiques: 8
Entrades / sortides digitals: 0
DADES TECNIQUES IMATGE
Maxima velocitat de sortida 0.8
(MS/s) ’
Resolucié entrada analdgica
(Bits)
Resolucié sortida analogica (bits 13
Rangs de sortida analogica (V) +10
DIO (MHz) )
Bus PXI
MODEL

Subministrador: National Instruments Inc

PXI 6722

Model:
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

item n° TAD — 303 .
T,""rget‘?‘ L e”_" n Area:
d’adquisicio de Projecte n° 1 300
dades
Planta: Produccio Preparat per: Adipsa
d’adipic Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca| Full: 1/1
CARACTERI’STIQUES
Entrades analogiques: 8 Sortides analogiques: 8
Entrades / sortides digitals: 96
DADES TECNIQUES IMATGE
Maxima velocitat de sortida 0.2
(MS/s) '
Resolucié entrada analogica 16
(Bits) o
Resolucié sortida analogica 16 =
(bits)
Rangs de sortida analdgica (V) +10
DIO (MHz) )
Bus PXI
MODEL
Subministrador: National Instruments Inc
PXI 7841R
Model:
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC 3. Control i Instrumentacio

, .y : Area:
d’adquisicio de Projecte n°: 1
400
dades
Planta: Produccid Preparat per: Adipsa
d’adipic Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca | Full: 1/1

CARACTERISTIQUES

Entrades analogiques: 0 Sortides analdgiques: 0
Entrades / sortides digitals: 32
DADES TECNIQUES IMATGE

Maxima velocitat de sortida
(MS/s)

0,2

Resolucié entrada analogica
(Bits)

Resolucié sortida analogica (bits)

Nivells de voltatge (V) 2,5,33i5V
DIO (MHz) 50
Bus PXle
MODEL
Subministrador: National Instruments Inc
PXle 6537
Model
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PLANTA DE PRODUCCIO D’ACID ADIPIC

3. Control i Instrumentacio

Targeta item n°: TAD — 502 R
, e ; Area:
d’adquisicio de Projecte n°: 1 500
DIPSA dades
Planta: Producci6 Preparat per: Adipsa
d’adipic Data: 13/6/08
Ubicacio: Zona Franca | Full: 1/1

CARACTERISTIQUES

Entrades analogiques: 32 Sortides analogiques: 4
Entrades / sortides digitals: 48
DADES TECNIQUES IMATGE

Maxima velocitat de sortida

1,25
(MS/s)
Resolucié entrada analdgica 16
(Bits)
Resolucié sortida analogica 16
(bits)
Rangs de sortida analogica (V) +10 +5
DIO (MHz) 32
Bus PXI

MODEL
Subministrador: National Instruments Inc
PXI 6254

Model:

, _eries.

NATIONAL
FNS‘I’I.I.IM[HTS
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