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4.1 Canonades

4.1.1 Introduccio6

Aquest és un apartat basic del projecte ja que es descriuen els mitjans necessaris per tal que
els fluids de cada equip arribin al seu desti amb les condicions desitjades per a la seva
manipulacié. Es descriuen les canonades, valvules, accessoris, bombes i compressors utilitzats

per transportar els fluids d’'un punt a una altre de la planta.

Es fa referéncia a totes les linies de procés amb les corresponents especificacions com el
diametre nominal d’aquestes, la classe de fluid que hi circula per elles, les condicions de

pressio i temperatura a la que es troba, i en cas necessari, el tipus d’aillament.

Totes aquestes especificacions es troben recollides en les taules que es mostren a continuacio.

4.1.2 Nomenclatura

Per a la simplificacié i millor comprensié dels diagrames d’enginyeria, cada linia de procés ha
de dur una denominacié abreviada que consta de quatre grups de lletres i/o nombres amb el

segulent significat:

e Primer grup: indica el diametre nominal de la canonada, en polzades. La seleccié d’'un
diametre o un altre vindra limitat pel cabal que hi circuli i la velocitat tipica del fluid.

e Segon grup: Aquest grup consta de dues lletres i un nombre que ens informen del
material, el tipus de brida i la pressi6 nominal de la canonada. La primera lletra
correspon al tipus de material de la canonada, la seguent ens indica del tipus de brida i

el nombre, la pressié nominal de la canonada.
Les brides sén accessoris que s'utilitzen per connectar canonades amb equips o

accessoris. La uni6 es fa per mitja de dues brides, de les quals una d’elles pertany a la

canonada i l'altra, a I'equip o accessori a la que es connecta.
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La taula 4.1 ens indica les diferents denominacions que s’han considerat pel segon

grup:
Tipus de Brida Us més freqient Press;gggmmal Material | Nomenclatura

10 ) RC1

Acer inox
Amb coll per Condicions de servei 16 RC2
soldar a topall (vapor) 10 cc1

Acer al C
16 CcC2
10 PP1

PVC

16 PP2
Condicions poc severes 10 . RP1

Plana per soldar d . Acer inox
e servel 16 RP2
10 CP1

Acer al C
16 CP2
10 PL1

PVC

16 PL2
10 RL1
Loca amb arc Procés 16 Acer inox RL2
40 RL3
10 CcL1

Acer al C
16 CL2

4.1 Denominacié del segon grup de les canonades

e Tercer grup: Lletres indicatives del fluid que hi circula. A la taula 4.2 es donen les

abreviacions normalment utilitzades.

Codi Fluid
\% Vapor
VC Vapor condensat
O Oli téermic
AR Aigua de refrigeracio
AT Aigua de torres
AG Aigua glicolada
VO Buit
Nitrogen
H Hidrogen
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F Fenol
AN70 Acid nitric al 70%
AN15 Acid nitric al 15%
A Aigua descalcificada
AAG Acid acetic glacial
AA Anhidre acétic
E Eter isopropilic
MNP Mescla p-Nitrofenol
MAP Mescla d’APAP
G Gasos
MSN Mescla sense p-Nitrofenol
MSA Mescla sense APAP
S Solid d’APAP
SN APAP amb nitrogen
w Sortida aigua de rentat

4.2 Denominaci6 del tercer grup de les canonades

e Quart grup: Nombre que indica el tram dins I'area corresponent a la que ens trobem. A

la taula 4.3 es poden observar les diferents arees que formen la planta.

Numeracio Arees
100a Emmagatzematge d’acid nitric
200a Emmagatzematge de fenol
300a Zona de reaccid de p-Nitrofenol
400a Zona de separacio i purificacio de p-Nitrofenol
100b Emmagatzematge _d’\écid_ acetic g_lacial, anhidre aceétic
i eter isopropilic
300b Zona de reaccio d’APAP
400b Zona de separacio i purificacio d’APAP
500 Zona d’acabat
600 Emmagatzematge d’APAP
700 Tractament de gasos
800 Tractament de liquids
900 Serveis
1000 Oficines, administracio i despatxos
1100 Laboratoris, control qualitat i recerca

4.3 Denominacié del quart grup de les canonades
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4.1.3 Aillament de les canonades

Per tal que els fluids de servei arribin a cada equip a la temperatura desitjada, certes
canonades requereixen un aillament. D’acord amb la legislacié les superficies de les
canonades no poden superar els 50°C. Cal aillar doncs, totes aquelles que operen a
temperatures elevades, superiors a 40°C, aixi com aquelles que treballen a

temperatures baixes,inferiors a 5°C.

Per 'eleccié de l'aillament per a cada canonada i el seu gruix s’ha utilitzat el programa
virtual Induver que permet calcular-lo introduint el diametre de la canonada, la
temperatura a la que circula el fluid, la temperatura ambient i la temperatura a la que

es vol que estigui la canonada per fora.

Els aillants utilitzats son les coquilles isover, que son aillants mollejats de llana de
vidre amb forma cilindrica i estructura concentrica. Porten una obertura a la seva
generatriu per permetre la seva obertura i d’aquesta manera la seva col-locacié sobre
la canonada. Les seves aplicacions son d’aillament térmic tant en canonades de
calefacci6 fins a 250°C com de refrigeracio fins -30°C. Es un material totalment estable

que es pot observar a la figura 4.1.

$ e

Figura 4.1. Coquilles Isover
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4.1.4 Accessoris

En aquest apartat s’'inclouen tot tipus d’accessoris instal-lats en canonades excepte les valvules

que es comentaran més endavant, al segiient capitol.

Per a una millor comprensié als diagrames d’enginyeria, es donara una abreviacié a cada

accessori que constara de quatre grups de lletres i/o nombres amb el significat seglent:

e Primer grup: indica el diametre nominal.
e Segon grup: indica el material de construccio.

e Tercer grup: indica el tipus d’accessori.

A la taula 4.4 es poden veure els diferents tipus d’accessoris utilitzats:

Codi Accessori
T Purgadors
MI Mirilles
F Filtres
DR Disc de ruptura

4.4 Denominacio dels diferents accessoris

e Quart grup: identificacié de I'accessori segons I'area on es trobi situat.
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A continuacié es mostren les taules amb els diferents accessoris ubicats a les diferents arees

de la planta:
Py Llistat d’accessoris Data 8-6-09
Produccié de paracetamol Area 100a
enginyers Localitzacié: Gasos Nobles Disseny ZETA S.A.
DN Tipus Material PN Nomenclatura
3’ F R 10 3’-R-F-101a
3’ F R 10 3”-R-F-102a
3’ DR R 10 3’-R-DR-101a
3’ DR R 10 3”-R-DR-102a
3’ DR R 10 3”-R-DR-103a
0,75 F R 10 0,75"-R-F-103a
0,75” F R 10 0,75"-R-F-104a
’ Llistat d’accessoris Data 8-6-09
Producci6 de paracetamol Area 200a
Localitzacié: Gasos Nobles Disseny ZETA S.A.
DN Tipus Material PN Nomenclatura
3’ F R 10 3"-R-F-201a
3’ F R 10 3”-R-F-202a
0,5” F R 10 0,5”-R-F-203a
0,5” F R 10 0,5”-R-F-204a
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’ Llistat d’accessoris Data 8-6-09
Produccié de paracetamol Area 100b
Localitzacié: Gasos Nobles Disseny ZETA S.A.
DN Tipus Material PN Nomenclatura
3’ F R 10 3”-R-F-101b
3’ F R 10 3”-R-F-102b
0,5” F R 10 0,5”-R-F-103b
0,5” F R 10 0,5"-R-F-104b
3’ F R 10 3”-R-F-105b
3’ F R 10 3”-R-F-106b
0,75” F R 10 0,75”-R-F-107b
0,75” F R 10 0,75"-R-F-108b
3’ F R 10 3”7-R-F-109b
3’ F R 10 3”-R-F-110b
2’ F R 10 2”-R-F-111b
2’ F R 10 2”-R-F-112b
3’ DR R 10 3”-R-DR-101b
3’ DR R 10 3”-R-DR-102b
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’ Llistat d’accessoris Data 8-6-09
Produccié de paracetamol Area 300a
Localitzacié: Gasos Nobles Disseny ZETA S.A.
DN Tipus Material PN Nomenclatura
2’ F R 10 2”-R-F-301a
2’ F R 10 2”-R-F-302a
2,5 F R 10 2,5”-R-F-303a
2,5” F R 10 2,5"-R-F-304a
1,5” F R 10 2,5"-R-F-305a
1,5” F R 10 2,5"-R-F-306a
2’ DR R 10 2’-R-DR-301a
2’ DR R 10 2’-R-DR-302a
2’ DR R 10 2”’-R-DR-303a
2’ DR R 10 2"-R-DR-304a
’ Llistat d’accessoris Data 8-6-09
Producci6 de paracetamol Area 300b
Localitzacié: Gasos Nobles Disseny ZETA S.A.
DN Tipus Material PN Nomenclatura
0,75 F R 10 0,75”-R-F-301b
0,75” F R 10 0,75"-R-F-302b
1” F R 10 1”-R-F-303b
17 F R 10 1”’-R-F-304b
8” Ml R 10 8”-R-MI-301b
1” DR R 40 1”-R-DR-301b
1” DR R 40 1”’-R-DR-301b
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’ Llistat d’accessoris Data 8-6-09
Producci6 de paracetamol Area 400a
Localitzacié: Gasos Nobles Disseny ZETA S.A.
DN Tipus Material PN Nomenclatura
17 F R 10 1”-R-F-401a
1” F R 10 17-R-F-402a
1,5” F R 10 1,5”-R-F-403a
1,5” F R 10 1,5”-R-F-404a
0,75” F R 10 0,75”-R-F-405a
0,75” F R 10 0,75”-R-F-406a
0,5” F R 10 0,5”-R-F-407a
0,5” F R 10 0,5”-R-F-408a
8” Ml R 10 8”’-R-MI-401a
’ Llistat d’accessoris Data 8-6-09
Produccié de paracetamol Area 400b
Localitzacié: Gasos Nobles Disseny ZETA S.A.
DN Tipus Material PN Nomenclatura
0,75” F R 10 0,75”-R-F-401b
0,75” F R 10 0,75”-R-F-402b
1,5” F R 10 1,5”-R-F-403b
1,5 F R 10 1,5”-R-F-404b
2’ F R 10 2”-R-F-405b
2’ F R 10 2”-R-F-406b
0,75” F R 10 0,75”-R-F-407b
0,75” F R 10 0,75”-R-F-408b
0,25” F R 10 0,25”-R-F-409b
0,25” F R 10 0,25”-R-F-410b
0,5” F R 10 0,5”-R-F-411b
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0,5” F R 10 0,5”-R-F-412b
0,75” F R 10 0,75”-R-F-413b
0,75” F R 10 0,75"-R-F-414b
0,75” F R 10 0,75”-R-F-415b
0,75” F R 10 0,75”-R-F-416b
8 Ml R 10 8”’-R-MI-401b
’ Llistat d’accessoris Data 8-6-09
Produccié de paracetamol Area 500
Localitzacié: Gasos Nobles Disseny ZETA S.A.
DN Tipus Material PN Nomenclatura
5” F R 10 5”-R-F-501
5” F R 10 5”-R-F-502
5” F R 10 5”-R-F-503
5” F R 10 5”-R-F-504
5” F R 10 5”-R-F-505
5” F R 10 5”-R-F-506
5” F R 10 5”-R-F-507
5” F R 10 5”-R-F-508
5” F R 10 5”-R-F-509
5” DR R 10 5”-R-DR-501
5” DR R 10 5”-R-DR-502
5” DR R 10 5”-R-DR-503
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’ Llistat d’accessoris Data 8-6-09

Produccié de paracetamol Area 600
Localitzacié: Gasos Nobles Disseny ZETA S.A.

DN Tipus Material PN Nomenclatura

3’ F R 10 3’-R-F-601

3’ F R 10 3”-R-F-602

KH F R 10 3"-R-F-603

1,5” F R 10 1,5”-R-F-604

1,5” F R 10 1,5”-R-F-605
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4.1.5 Transport de solids

El transport de solids requereix una manipulacié diferent a la dels liquids i el gasos. Es poden

utilitzar diferents mecanismes per aquest transport com per exemple:

a. Bis sensfi

Aquest transportador de rosca consisteix en un eix d’acer, sobre el qual es

desenvolupa un espiral, que gira dins d’un canal (figura 4.2). L’eix és propulsat per un

motor i la unié es produeix a través d’engranatges i cadenes. Aquest transportador

s’utilitza per el moviment de materials abrasius i no abrasius, en horitzontal i obliquo

amb pendent no superior als 30°.

La longitud maxima de transport no pot superar els 30 metres, ja que els esforcos de

torsié que es produeixen son molt elevats. El diametre maxim a utilitzar és de 0,60

metres.

L’eleccié d’aquest metode s’ha realitzat tenint en compte que la distancia a recérrer és

curta i que el transport €s horitzontal o amb elevacio.

Entradz material
Eje \ ] / C'anall

a

JANVA

i
_—

\_ / )

/. \J

Piiion Rosea

Figura 4.2. Bis sense fi

NEVANVAN
\"‘\ / f \/ f \'\ /
/

Salida de material

Per la determinacié de la capacitat i poténcia del transport s’utilitzen les segients

formules:

2
e Capacitat: Q(Tm/h) = d#‘fsr\BO

e Potéencia: N(H.P.)=K-L-Qy

On:
d és el diametre del bis sense fi (m)
s és el pas de bis sense fi (s generalment és 0,7-d)

n és la velocitat del bis sense fi (rpm)
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y és el pes especific aparent del material a transportar (Tn/m°)

¢ és el rendiment volumeétric. El canal no s’omple completament, sol ser de 0,5.
K és la constant que varia amb el pes i I'abrasivitat del material a transportar.
Agafant un valor mig de 0,20.

L és la longitud del bis sense fi (m).

b. Elevador de baldes o cistelles

Aquest tipus d’elevador consisteix en una cadena o cinta sense fi en la que en els seus
extrems hi ha una roda dentada (o politja). L’accionament motor de la roda esta donat
per un motor a través d’un reductor de velocitat.

Les cistelles agafen el material a transportar per la part inferior, gira i ascendeixen fins

al cap superior on es descarrega.

En aquesta planta s’utilitza per elevar el paracetamol solid transportat fins a les sitges
d’emmagatzematge (area 600) des de I'area 500 mitjangant un cargol sense fi. El

transport s’efectua en vertical i amb una inclinacié superior a 45 graus.

La descarrega utilitzada és del tipus centrifuga ja que el material (paracetamol) es

troba sec.

La capacitat i la poténcia es calcula:
e Capacitat: Q(Tm/h)=23600-s--@-0v
e Potéenciaz: N(H.P.)= 1000Q-H

3600-757

On:

Q és la capacitat de transport (Tn/h)

s és el numero de cistelles per metre de cadena

i és el volum de cada cistella

v és la velocitat (m/s) entre 0,31 0,5 m/s

0 és el pes especific aparent (Tn/m®)

H és l'altura vertical d’elevacio (m). L’altura de les sitges és de 6,5 m.

n és el rendiment mecanic entre 0,4 0,8

Es pot veure en la figura 4.3.
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Figura 4.3. Elevador de baldes o cistelles

c. Per gravetat

En aquesta planta la funcié del cicld és facilitar la descarrega dels filtres nucha. Es a
dir, a més de la seva funcié habitual de separar solids de gasos, en aquest cas el ciclo

també realitza la funcié de transport per gravetat, separant el paracetamol del nitrogen

gas.
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4.1.6 Llistat de linies

A les taules seglients apareixen, agrupades per arees, totes les linies de procés de la planta.
Les dades que s’especifiquen soén:

¢ DN: el diametre nominal de la linia en polzades.

e Material: tipus de material usat per a la construccié de la linia.

e Fluid: el fluid que circula per I'interior de la canonada.

e Estat: la determinacié de l'estat fisic ja sigui solid, liquid o gas en qué es troba el fluid
que circula per la canonada.

e Nombre de linia: el primer nombre correspon a I'area en la que es troba i el segon, a la
numeracio establerta dins aquesta area.

e Tram: indica el recorregut de la linia des de I'equip inicial fins el final.

e Q: cabal que circula per la canonada, expressat en m*/h.

e Pressio: pressio de treball i de disseny, expressada en bars.

e Temperatura: temperatura de treball i de disseny, expressada en °C.

¢ Aillament: s’especifica el tipus d’aillament escollit, si n’és el cas, i el gruix en polzades.

¢ Nomenclatura: codi assignat a la linia seguint el criteri establert fins ara.
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y Szt p:rlggtta?a(ﬁol
LLISTAT DE LINIES Area 100a
enginyers Data 8-6-09
_ . NP Tram Q Pressié (bar) Temperatura (°C) Aillament
DN | Material | Fluid Estat linia ) ) ) i Gruix Nomenclatura
Des de Fins a m3/h Treball Disseny Treball Disseny | Tipus i)

3 RL1 AN70 L 100a Cami6 T-101/103a 30 2,46 2,83 20 40 - - 3"-RL1-AN70-100a

3 RL1 AN70 L 10la 100a T-101a 30 2,46 2,83 20 40 - - 3”-RL1-AN70-101a

3 RL1 AN70 L 102a 100a T-101/T102a 30 2,46 2,83 20 40 - - 3”-RL1-AN70-102a

3 RL1 AN70 L 103a 102a T-103 30 2,46 2,83 20 40 - - 3”-RL1-AN70-103a

3 RL1 AN70 L 104a 102a T-102a 30 2,46 2,83 20 40 - - 3"-RL1-AN70-104a
0,75 RL1 AN70 L 105a T-101a M-301b 1,367 4,44 5,10 20 40 - - 0,75”-RL1-AN70-105a
0,75 RL1 AN70 L 106a T-102a M-301b 1,367 4,44 5,10 20 40 - - 0,75”-RL1-AN70-106a
0,75 RL1 AN70 L 107a T-105/106a M-301b 1,367 4,44 5,10 20 40 - - 0,75"-RL1-AN70-107a
0,75 RL1 AN70 L 108a T-103a M-301b 1,367 4,44 5,10 20 40 - - 0,75"-RL1-AN70-108a
0,75 RL1 AN70 L 109a 107/108a M-301b 1,367 4,44 5,10 20 40 - - 0,75”-RL1-AN70-109a
1,5 RL1 G G 110a T-101a 11la 61,017 1,01 1,2 20 40 - - 1,5”-RL1-G-110a
1,5 RL1 G G 111a T-102a 112a 61,017 1,01 1,2 20 40 - - 1,5”-RL1-G-111a
1,5 RL1 G G 112a 110/111a 114a 61,017 1,01 1,2 20 40 - - 1,5"-RL1-G-112a
1,5 RL1 G G 113a T-103a 114a 61,017 1,01 1,2 20 40 - - 1,5”-RL1-G-113a
1,5 RL1 G G 114a 112/113a Area 700 61,017 1,01 1,2 20 40 - - 1,5”-RL1-G-114a
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Projecte Planta de
' paracetamol
LLISTAT DE LINIES Area 200a
enginyers Data 8-6-09
Tram Q Pressié (bar) Temperatura (°C) Aillament
DN | Material | Fluid | Estat | N°linia ; _ _ i Gruix Nomenclatura
Des de Fins a m3/h Treball | Disseny | Treball | Disseny | Tipus (i)
3 RL1 F L 200a Camié T-201/203a 30 2,09 2,40 50 75 Clgg\L/J(le”ra 30 3"-RL1-F-200a
Coquilla »
3 RL1 F L 201a 200a T-201a 30 2,09 2,40 50 75 o 30 3"-RL1-F-201a
Coquilla "
3 RL1 F L 202a 200a T-202a 30 2,09 2,40 50 75 e 30 3"-RL1-F-202a
Coquilla »
3 RL1 F L 203a 200a T-203a 30 2,09 2,40 50 75 o er 30 3"-RL1-F-203a
0,5 RL2 F L 204a T-201a 206a 1,252 | 9,064 | 10,42 50 75 Clgg\‘jg'ra 40 0,5"-RL2-F-204a
0,5 RL2 F L 205a T-202a 206a 1252 | 9,064 | 1042 50 75 Clgg\‘jg'ra 40 0,5"-RL2-F-205a
0,5 RL2 F L 206a | T-201/202a 208a 1,252 | 9,064 | 10,42 50 75 Clgg\L/‘g'ra 40 0,5"-R-24-F-206a
0,5 RL2 F L 207a T-203a 208a 1,252 | 9,064 | 10,42 50 75 Clgg\‘jg'ra 40 0,5"-RL2-F-207a
0,5 RL2 F L 208a | T-201/203a | R-301/303a | 1,252 | 9,064 | 10,42 50 75 Clgg\‘jg'ra 40 0,5"-RL2-F-208a
025 | RC1 o) L 209a Area 900 Serpenti 0,441 1,01 7 100 120 | Coauila | g, 0,25"-RC1-0O-209a
T-201/203a Isover

025 | RC1 o) L 210a 209a Serpenti 0,441 1,01 7 100 120 | Coauila | g, 0,25"-RC1-0-210a
T-201a Isover

025 | RC1 o) L 211a 209a Serpenti 0,441 1,01 7 100 120 | Coquilla | g, 0,25’-RC1-0-211a
T-202/203a Isover

025 | RC1 o) L 212a 211a Serpenti 0,441 1,01 7 100 120 | Coauila | g, 0,25"-RC1-0O-212a
T-202a Isover

025 | RC1 o) L 213a 211a Serpenti 0,441 1,01 7 100 120 | Coauila | g, 0,25"-RC1-0-213a
T-203a Isover
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025 | RC1 o) 214a Serpenti 216a 0,441 1,01 100 120 | Coauila | g, 0,25"-RC1-O-214a
T-201a Isover
025 | RC1 o 215a Serpenti 216a 0,441 1,01 100 120 | Coauila | g, 0,25"-RC1-0-215a
T-202a Isover
025 | RC1 0 2162 | _Serpent 218a 0441 | 1,01 100 120 | Coauila} g, 0,25"-RC1-0-216a
T-201/202a Isover
Serpenti Serpenti Coquilla " BCT-O.
025 | RC1 o 217a gl i gl 0,441 1,01 100 120 e 80 0,25"-RC1-0O-217a
025 | RC1 o 218a Serpenti Area 900 0,441 1,01 100 120 | Coauila | g, 0,25"-RC1-0-218a
T-201/203a Isover
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. Planta de
' Projecte paracetamol
LLISTAT DE LINIES Area 100b
enginyers Data 8-6-09
Tram Q Pressi6 (bar) Temperatura (°C) Aillament
DN Material Fluid Estat Ne linia ] ] ] - Gruix Nomenclatura
Des de Fins a m3/h Treball Disseny Treball Disseny Tipus i)

3 cL1 AA L 100b Cami6 T-101/102b 30 2,01 2,31 25 40 - - 3"-CL1-AA -100
cL1 AA L 101b 100b T-101b 30 2,01 2,31 25 40 - - 3"-CL1-AA-101b
cL1 AA L 102b 101b T-102b 30 2,01 2,31 25 40 - - 3"-CL1-AA-102b

0,5 CL! AA L 103b T-101b 105b 0,610 5,12 5,89 25 40 - - 3"-CL1-AA-103b
0,5 cL1 AA L 104b T-102b 105b 0,610 5,12 5,89 25 40 - - 3"-CL1-AA-104b
0,5 cL1 AA L 105b T-101/102b R-301b 0,610 5,12 5,89 25 40 - - 3"-CL1-AA-105b
3 RL1 AAG L 106b Camié T-103/104b 30 1,77 2,04 25 30 ﬁgg\‘j‘e”ra 30 3’-RL1-AAG-106b
Coquilla ”
3 RL1 AAG L 107b 106b T-103b 30 1,77 2,04 25 30 sover 30 3"-RL1-AAG-107b
Coquilla »
3 RL1 AAG L 108b 106b T-104b 30 1,77 2,04 25 30 \sover 30 3"-RL1-AAG-108b
Coquilla ”
0,75 RL1 AAG L 109b T-103b 111b 1,5 3,64 4,19 25 30 over 30 3"-RL1-AAG-109b
Coquilla »
0,75 RL1 AAG L 110b T-104b 111b 1,5 3,64 4,19 25 30 sover 30 3"-RL1-AAG-110b
Coquilla ”
0,75 RL1 AAG L 111b T-103/104b M-301b 1,5 3,64 4,19 25 30 |sover 30 3"-RL1-AAG-111b
0,25 CP1 AR L 112b Area 900 Serpenti 0,217 1,01 1,2 7 20 - - 0,25"-CP1-AR-112b

' T-103/104b ’ : : :

025 | CP1 AR L 113b 112b STe_rl%esntf' 0,1086 1,01 1,2 7 20 - - 0,25"-CP1-AR-113b
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025 | CP1 AR 114b 112b STe_rl%ing' 0,1086 1,01 1,2 7 20 0,25™-CP1-AR-114b
025 | CP1 AR 115b STe_"l%eg”;' 117b 0,1086 1,01 1,2 7 20 0,25"-CP1-AR-115b
025 | CP1 AR 116b S.‘re_rl%i”;' 118b 0,1086 1,01 1,2 7 20 0,25"-CP1-AR-116b
025 | CP1 AR 117b Serpenti Area 900 0,217 1,01 1,2 7 20 0,25"-CP1-AR-117b
' T-103/104b ' ’ ’ ’
025 | CP1 AT 1180 | SerpentiR- | Serpenti 0,290 2 24 40 35 0,25-CP1-AT-118b
' 301b T-103/104b ' ’ *
025 | CP1 AT 119b 118b STe_rl%esng' 0,145 2 24 20 40 0,25"-CP1-AT-119b
025 | CP1 AT 120b 118b STe_rl%eél”;' 0,145 2 2,4 20 40 0,25"-CP1-AT-120b
025 | CP1 AT 121b S.re_rl%%”g' 123b 0,145 2 24 20 40 0,25"-CP1-AT-121b
025 | CP1 AT 122b S.re_"l%i”;' 123b 0,145 2 2,4 20 40 0,25"-CP1-AT-122b
Serpenti N »
025 | CP1 AT 123b | Somaoan | Areagoo 0,290 2 2,4 20 40 0,25"-CP1-AT-123b
3 RL1 E 124b Cami6 T-105/106b 30 1,60 1,84 25 40 3"-RL1-E-124b
3 RL1 E 125b 124b T-105b 30 1,60 1,84 25 40 3"-RL1-E-125b
3 RL1 E 126b 124b T-106b 30 1,60 1,84 25 40 3"-RL1-E-126b
2 RL1 E 127b T-104b 129b 13,857 2,22 2,56 25 40 2"-RL1-E-125b
2 RL1 E 1280 T-105b 129b 13,857 2,22 2,56 25 40 2"-RL1-E-128b
2 RL1 E 129b | T-104/105b | EX-400/410b | 13,857 2,22 2,56 25 40 2"-RL1-E-129b
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. Planta de
y ; Projecte paracetamol
LLISTAT DE LINIES Area 300a
enginyers Data 8-6-09
Tram Q Pressioé (bar) Temperatura (°C) Aillament
DN Material | Fluid | Estat | N°linia _ _ : _ Gruix Nomenclatura
Des de Fins a m3/h Treball | Disseny Treball Disseny Tipus i)

0,5 RL2 F L 301a | T-201/203a 302a 1,252 9,064 10,42 50 75 Clgg\‘/“e”ra 30 0,5’-RL2-F-301a
0,5 RL2 F L 302a 301a R-301a 1,252 9,064 10,42 50 75 Clcs’g\‘j'e”ra 30 0,5"-RL2-F-302a
0,5 RL2 F L 303a 301a R-302a 1,252 9,064 10,42 50 75 C|23\L/"e"ra 30 0,5"-RL2-F-303a
0,5 RL2 F L 304a 301a R-303a 1,252 9,064 10,42 50 75 Clgg\‘j'e”ra 30 0,5’-RL2-F-304a
0,5 RL2 F L 305a 301a 303a 1,252 9,064 10,42 50 75 c’}gg\‘jg'ra 30 0,5"-RL2-F-305a
0,75 RL1 AN70 | L 306a | T-101/103a | M-30la 1,511 4,37 5,03 25 40 - - 0,75”-RL1-AN70-306a

2 CP1 A L 307a Serveis M-301a 14,3 1,01 1,2 25 40 - - 2".CP1-A-307a

1 RL1 AN15 | L 308a E-40la M-301a 3,70 1,01 13 35 50 - - 1”.RL1-AN15-308a

2 RL1 AN15 | L 309a M-301a E-30la 14,2 1,81 2,08 25 40 - - 2"-RL1-AN15-309a

5 CP1 AG L 310a Serveis 311a 69,3 1,01 1,2 13 25 Clgg\‘j'e"ra 80 5.CP1-AG-310a

4 cP1 AG L 311a 311a E-301a 43,9 1,01 1,2 13 25 Clgg\‘/“e”ra 80 4"-CP1-AG-311a

2 RL1 AN15 | L 312a E-301a 313a 14,2 1,01 1,2 2 15 Clgg\tl‘g'ra 30 2"-RL1-AN15-312a

2 RL1 AN15 L 313a 312a R-301a 14,2 1,01 1,2 2 15 Clgg\‘jg'ra 30 2"-RL1-AN15-313a

2 RL1 AN15 | L 314a 312a 315a 14,2 1,01 1,2 2 15 Clgg\tl‘g'ra 30 2"-RL1-AN15-314a

2 RL1 AN15 | L 315a 312a R-302a 14,2 1,01 1,2 2 15 Clgg\‘/“e”ra 30 2”-RL1-AN15-315a
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2 RL1 AN15 L 316a 312a R-303a 14,2 1,01 1,2 2 15 Clgg\‘/“e”ra 30 2"-RL1-AN15-316a
Coquilla »

4 CP1 AG L 317a E-30la 318a 43,9 1,01 1,2 5 -15 o 80 4"-CP1-AG-317a
2,5 cP1 AG L 318a 310a 319a 25,4 1,01 1,2 13 25 Clgg\‘/“e”ra 80 2,5"-CP1-AG-318a
2,5 CP1 AG L 319a 318a R-301a 25,4 1,01 1,2 13 25 c’\lcs’g\‘j'e”ra 80 2,5"-CP1-AG-319a
25 CP1 AG L 320a 318a 321a 254 1,01 1,2 -13 -25 Clgg\fg:a 80 2,5"-CP1-AG-320a
2,5 cP1 AG L 321a 320a R-302a 25,4 1,01 1,2 13 25 Clgg\‘/“e”ra 80 2,5-CP1-AG-321a
2,5 CP1 AG L 322a 320a R-303a 25,4 1,01 1,2 13 25 c’\lcs’g\‘j'e”ra 80 2,5"-CP1-AG-322a

Coquilla ”
2,5 CP1 AG L 323a 325a 25,4 1,01 1,2 5 -15 80 2,5"-CP1-AG-323a
R-301a Isover
2,5 cP1 AG L 324a 325a 25,4 1,01 1,2 5 -15 Coquilla 80 2,5"-CP1-AG-324a
R-302a Isover
2,5 CP1 AG L 325a 321a 317a 25,4 1,01 1,2 5 -15 Clgg\‘jg'ra 80 2,5"-CP1-AG-325a
2,5 CP1 AG L 326a R-303a 317a 25,4 1,01 1,2 5 -15 Clgg\‘jg'ra 80 2,5"-CP1-AG-326a

5 cP1 AG L 327a R-303a 317a 69,3 1,01 1,2 5 15 Clgg\‘/“e”ra 80 5".CP1-AG-327a
2,5 RL1 MNP L 328a R-301a 332a 15,4 1,01 1,3 15 30 - - 2,5"-RL1-MNP-328a
2,5 RL1 MNP L 329a R-302a 331a 15,4 1,01 1,3 15 30 - - 2,5’-RL1-MNP-329a
2,5 RL1 MNP L 330a R-303a 331a 15,4 1,01 1,3 15 30 - - 2,5"-RL1-MNP-330a
2,5 RL1 MNP L 331a 320a 332a 15,4 1,01 1,3 15 30 - - 2,5"-RL1-MNP-331a
2,5 RL1 MNP L 332a 331a M-302a 15,4 1,64 1,89 15 30 ] - 2,5’-RL1-MNP-332a
2,5 RL1 MNP L 333a M-302a CT-401a 7.9 2,97 3,41 15 30 - - 2,5"-RL1-MNP-333a
15 RL1 N G 334a | Area900 335/336a 78,889 1,01 1,2 20 40 - - 1,5"-RL1-N-334a
15 RL1 N G 335a 334a R-301a 78,889 1,01 1,2 20 40 - - 1,5-RL1-N-335a
1,5 RL1 N G 336a 334a 337/338a 78,889 1,01 1,2 20 40 - - 1,5”-RL1-N-336a
1,5 RL1 N G 337a 336a R-302a 78,889 1,01 1,2 20 40 - - 1,5"-RL1-N-337a
15 RL1 N G 338a 336a R-303a 78,889 1,01 1,2 20 40 - - 1,5"-RL1-N-338a
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2,5 RL1 G G 339a Area 700 340/341a 115,611 1,01 1,2 20 40 - - 2,5"-RL1-G-339a
1 RL1 G G 340a 339a R-301a 38,537 1,01 1,2 20 40 - - 1”-RL1-G-340a
2 RL1 G G 341a 339%a 342/343a 77,074 1,01 12 20 40 - - 2"-RL1-G-341a
1 RL1 G G 342a 34la R-302a 38,537 1,01 1,2 20 40 - - 1’-RL1-G-342a
1 RL1 G G 343a 341a R-303a 38,537 1,01 1,2 20 40 - - 1”-RL1-G-343a

15 RL1 G G 344a R-301a 348a 58,699 1,01 1,2 8,5 20 - - 1,5"-RL1-G-344a
2 RL1 G G 345a 346/347a 348a 117,398 1,01 1.2 8,5 20 - - 2"-RL1-G-345a

15 RL1 G G 346a R-302a 345a 58,699 1,01 1,2 8,5 20 - - 1,5"-RL1-G-346a

15 RL1 G G 347a R-303a 345a 58,699 1,01 1,2 8,5 20 - - 1,5”-RL1-G-347a

2,5 RL1 G G 348a 344/345a Area 700 176,098 1,01 1,2 8,5 20 - - 2,5"-RL1-G-348a
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. Planta de
H Projecte paracetamol
LLISTAT DE LINIES Area 300b
enginyers Data 8-6-09
Tram Q Pressio (bar) Temperatura (°C) Aillament
DN | Material | Fluid | Estat | N°linia ; , , , Gruix Nomenclatura
Des de Fins a m3/h Treball | Disseny Treball Disseny Tipus i)
0,5 RL1 PNP L 301b | Area 400a M-301b 0,545 1,01 1,2 120 140 Coquilla 60 0.5"RL1-24-PNP -
Isover 301b
0,75 RL1 AAG L 302b C-401b M-301b 1,504 1,01 1,2 90 100 ngf,jg:a 50 0,75"-RL1-AAG-302b
0,75 RL1 MNP | L 303b M-301b R-301b 1,996 1,01 1,2 87 100 Clgg\‘/’é':a 50 0,75"-RL1-MNP-303b
0,5 cL1 AA 304b | T-101/102b R-301b 0,637 1,01 1,2 20 40 - - 0,5"-CL1-AA-304b
0,75 RL1 N G 305b Area 900 R-301b 14,103 | 1,01 1,3 20 40 - - 0,75"-RL1-N-305b
0,75 RL3 H G 306b Area 900 R-301b 15,638 | 34,5 40 20 40 - - 0,75"-RL3-H-306b
Coquilla »
1 RL3 MAP L 307b R-301b M-302b 2,760 1,01 35 100 120 cover 40 1-RL3-MAP-307b
Coquilla »

1 RL1 MAP L 308b M-302b CR-401b 2,760 1,01 1,32 70 100 e 30 1-CP1-MAP-308b

3 CcP1 AT L 309b 313b S&e_rspoelng' 34222 | 1,01 1,2 20 40 - - 3"-CP1-AT-309b

3 CcP1 AT L 310b iﬁg’&”&' Area900 | 34222 | 1,01 1,2 40 60 - - 3"-CP1-AT-310b
075 | CP1 AT L 311b 313b f\:ﬂa,gg'gg‘ 1,998 | 1,01 1,2 20 40 - - 0,75"-CP1-AT-311b

Camisa A »

0,75 CP1 AT L 312b V3000 Area 900 1,998 1,01 1,2 40 60 - - 0,75"-CP1-AT-312b

3 CP1 AT L 313b Area 900 309/311b | 36,220 | 1,01 1,2 20 40 - - 3’-CP1-AT-313b
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3 CP1 AT L 314b 310/312b Area 900 36,220 | 1,01 1,2 40 60 ; ; 3-CP1-AT-314b
. Planta de
y HEEEES paracetamol
LLISTAT DE LINIES Area 400a
enginyers Data 8-6-09
Tram Q Pressio6 (bar) Temperatura (°C) Aillament
DN Material Fluid | Estat | N°linia - ] ] ] Gruix Nomenclatura
Des de Fins a m3/h Treball | Disseny Treball Disseny Tipus i)
1,5 RL1 MNP L 400a | M-302a CT-401a 7,912 1,01 1,2 17 30 - ; 1,5”-RL1-MNP-400a
E-401a/ ,
15 RL1 MNP L 40la | CT-401a M.4018 7,525 1,01 1,33 17 30 - - 1,5-RL1-MNP-401a
Coquilla »

1,5 RL1 MNP L 402a | E-40la E-402a 7,525 1,01 1,33 45 60 cover 50 1,5”-RL1-MNP-402a
1,5 RL1 MNP L 403a | E-402a C-401a 7,525 2,40 2,76 80 100 Clgg\‘jg'ra 40 1,5”-RL1-MNP-403a
14 RC1 MSN G 404a | C-40la E-403a 9532,770 | 1,01 1,5 105 120 Clggb’g'ra 80 14’-RC1-MNP-404a
15 RL1 MSN L 405a | E-403a EV-401a 6,110 1,01 1,32 80 100 Clgg\‘/“e”ra 50 1,5"-RL1-MSN-405a

1 RL1 MSN L 406a | EV-40la E-401a 4,099 1,01 1,32 80 100 Clgg\‘jg'ra 30 1”_.RL1-MSN-406a

1 RL1 MSN L 407a | E-402a M-301a 2,811 1,01 1,32 35 50 - - 1”-.RL1-MSN-407a
0,5 PP1 L 408a | Area 900 CT-401a 0,807 1,01 1,2 20 40 - - 0,5"-PP1-A-408a
0,5 RL1 L 409a | CT-401a Area 800 0,787 1,01 1,2 20 40 - - 0,5”-RL1-W-409a

3 RC1 L 410a | Area 900 E-402a 44,621 1,01 7 100 120 ﬁgg\‘j‘e”ra 60 3"-RC1-0-410a

3 RC1 o) L 411a | E-402a Area 900 44,621 1,01 7 80 100 Clgg\‘j'e”ra 60 3"-RC1-0-411a

8 RL1 MSN G 412a | E-404a C-401a 2079,422 | 1,01 1,33 120 140 Clgg;“e"ra 80 8”-RL1-MSN-412a
2,5 RL1 MSN L 413a | C-40la E-404a 21,306 1,01 1,32 120 140 C‘]ggb"e”ra 120 2,5”-RL1-MSN-413a
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8 RC1 Vv G 414a | Area 900 E-404a 2420,377 5 5,8 150 170 Clcs’g\‘jg'ra 120 8’-RC1-V-414a
15 RC1 VC L 415a | E-404a Area 900 6,414 5 5,8 130 150 C|22\L/“e“ra 80 1,5-RC1-VC-415a
0,5 RL1 MNP | L 416a | E-404a M-401a 0,923 1,01 1,25 120 110 Clgg\‘/“e”ra 30 0,5"-RL1-MNP-416a
0,5 RL1 MNP | siL | 417a | cT-401a M-401a 0,640 1,01 1,52 20 30 - - 0,5-RL1-MNP-417a

075 | RL1 MNP | L 418a | M-40la C-402a 1,683 2,19 2,52 90 100 Clggb‘g'ra 50 0,75>-RL1-MNP-418a
0,5 RL1 MNP L 419a | C-402a M-301a 0,500 1,01 3 120 140 Clgg\‘/“e”ra 60 0,5”-RL1-MNP-419a
7 RC1 MNP | G 420a | C-402a E-405a 1403,346 | 1,01 3 105 130 Clgg\‘jg'ra 60 7"-RC1-MNP-420a

4 RC2 Vv G 421a | Area 900 C-402a 480,700 | 1,01 2 160 180 Clggf,‘g'ra 90 4’-RC2-V-421a

0,75 | RL1 MSN L 422a | E-405a Area 800 1,226 1,01 1,32 80 100 Clgg\‘/“e”ra 40 0,75’-RL1-MSN-422a

1 CP1 AT L 423a | Area 900 E-405a 2,973 1,01 1,2 20 40 - - 1-CP1-AT-423a

1 CP1 AT L 4242 | E-405a Area 900 2,973 1,01 1,2 40 60 - - 1-CP1-AT-424a

8 RC2 Vv G 425a | Area 900 EV-401a 2594,64 5 5,8 160 180 Clgg\‘j'e”ra 120 8’-RC2-V-425a

9 RC2 Vv G 426a | EV-40la E-406a 4125714 | 1,01 2 120 140 Clgg\‘jg'ra 60 9"-RC2-V-426a
15 RC1 VC L 427a | Ev-40la |  Area 900 6,828 1,01 1,23 130 150 Clgg\‘j'e"ra 80 1,5"-RC1-VC-427a

2 CP1 AT L 428a | Area 900 E-403a 9,480 1,01 1,2 20 40 - - 2’-CP1-AT-428a

2 CP1 AT L 429a | E-403a Area 900 9,480 1,01 1,2 40 60 - - 2"-CP1-AT-429a

1 RC1 VC L 430a | E-406a Area 900 3,211 1,01 1,23 80 100 Clgg\‘/“e”ra 30 1-RC1-VC-430a

075 | cP1 AT L 431a | Area 900 E-406a 1,440 1,01 1,2 20 40 - - 0,75"-CP1-AT-431a
075 | cP1 AT L 432a | E-406a Area 900 1,440 1,2 15 40 60 - - 0,75"-CP1-AT-432a
1 RC1 o L 433a | Area 900 Camisa 2,785 1,01 7 100 120 Coquilla 60 1”-RC1-0-433a

M-401a Isover
1 RC1 o L 4340 | Camisa Area 900 2,785 1,01 7 85 100 Coquilla 50 1”-RC1-0-434a
M-401a Isover
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L Projecte paPrlgtr:lé?a?ﬁol
LLISTAT DE LINIES Area 400b
ngin Data 8-6-09
Tram Q Pressio (bar) Temperatura (°C) Aillament
DN | Material | Fluid | Estat | N°linia ; _ ; _ Gruix Nomenclatura
Des de Fins a m3/h Treball | Disseny Treball Disseny Tipus e

1 RL1 MAP L 4000b M-302b CR-401b 2,760 1,01 1,26 70 90 Clgg\‘/’g'ra 30 1”-RL1-4000b

1 RL1 MAP | L/S | 4001b | CR-401b CT-401b 2,658 1,01 1,26 15 30 - - 1”-RL1-MAP-4001b
25 | CP1 AG L | 4002b | Areaooo | TR | 13305 | 101 1,2 13 25 Clgg\‘/"e”ra 80 2,5"-CP1-AG-4002b
2,5 cP1 AG L 4003b Carzg'beR' Area 900 | 13,305 1,01 1,2 5 -15 Clgg\‘j'e”ra 80 2,5"-CP1-AG-4003b
0,75 | cP1 A L 4004b | Area 900 CT-401b 1,329 1,01 1,2 20 35 - - 0,75’-CP1-A-4004b
0,5 RL1 MAP | L/S | 400sb | CT-401b | FN-501/503 | 0,706 1,01 1,26 20 35 - - 0,5”-RL1-MAP-4005b

1 RL1 MAP L 4006b | CT-401b 4008b 3,301 1,01 1,26 20 35 - - 1”-RL1-MAP-4006b

1 RL1 MAP L 4007b | CT-402b 4008b 2,050 1,01 1,26 20 35 - - 1-RL1-MAP-4007b
15 RL1 MAP L 4008b | 406/407b | EX-401/420 | 5,679 1,31 1,51 20 35 - - 1,5”-RL1-MAP-4008b

1 RL1 MAP L 4009b 4008b EX-401b 2,839 1,01 1,33 20 35 - - 1”-RL1-MAP-4009b
15 RL1 MAP L 4010b | EX-401b EX-401b 7,281 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4010b

1 RL1 MAP L 4011b | EX-401b EX-402b 2,564 1,01 1,33 35 50 - - 1-RL1-MAP-4011b
15 RL1 MAP L 4012b | EX-402b EX-402b 7,281 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4012b

1 RL1 MAP L 4013b | EX-402b EX-403b 2,564 1,01 1,33 35 50 - - 1”-RL1-MAP-4013b
15 RL1 MAP L 4014b | EX-403b EX-403b 7,281 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4014b

1 RL1 MAP L 4015b | EX-403b EX-404b 2,564 1,01 1,33 35 50 - - 1”-RL1-MAP-4015b
15 RL1 MAP L 4016b | EX-404b EX-404b 7,281 1,01 1,33 35 50 - - 1,5”-RL1-MAP-4016b

1 RL1 MAP L 4017b | EX-404b EX-405b 2,564 1,01 1,33 35 50 - - 1”-RL1-MAP-4017b
15 RL1 MAP L 4018b | EX-405b EX-405b 7,281 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4018b

1 RL1 MAP L 4019b | EX-405b EX-406b 2,564 1,01 1,33 35 50 - - 1”-RLLIMAP-4019b
15 RL1 MAP L 4020b | EX-406b EX-406b 7,281 1,01 1,33 35 50 - - 1,5”-RL1-MAP-4020b
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1 RL1 MAP L 4021b EX-406b EX-407b 2,564 1,01 1,33 35 50 1”-RL1-MAP-4021b
15 RL1 MAP L 4022b EX-407b EX-407b 7,281 1,01 1,33 35 50 1,5”-RL1-MAP-4022b
1 RL1 MAP L 4023b EX-407b EX-408b 2,564 1,01 1,33 35 50 1”-RL1-MAP-4023b
15 RL1 MAP L 4024b EX-408b EX-408b 7,281 1,01 1,33 35 50 1,5”-RL1-MAP-4024b
1 RL1 MAP L 4025b EX-408b EX-409b 2,564 1,01 1,33 35 50 1”-RL1-MAP-4025b
15 RL1 MAP L 4026b EX-409b EX-409b 7,281 1,01 1,33 35 50 1,5”-RL1-MAP-4026b
1 RL1 MAP L 4027b EX-409b EX-410b 2,564 1,01 1,33 35 50 1”-RL1-MAP-4027b
15 RL1 MAP L 4028b EX-410b EX-410b 7,281 1,01 1,33 35 50 1,5"-RL1-MAP-4028b
0,5 RL1 MAP L 4029b EX-410b 4052b 0,679 1,01 1,33 35 50 1”-RL1-MAP-4029b
1 RL1 MAP L 4030b 4008b EX-411b 2,839 1,01 1,33 20 35 1”-RL1-MAP-4030b
1 RL1 MAP L 4031b EX-411b EX-412b 2,564 1,01 1,33 35 50 1”-RL1-MAP-4031b
15 RL1 MAP L 4032b EX-411b EX-411b 7,281 1,01 1,33 35 50 1,5”-RL1-MAP-4032b
1 RL1 MAP L 4033b EX-412b EX-413b 2,564 1,01 1,33 35 50 1”-RL1IMAP-4033b
15 RL1 MAP L 4034b EX-412b EX-412b 7,281 1,01 1,33 35 50 1,5”-RL1-MAP-4034b
1 RL1 MAP L 4035b EX-413b EX-414b 2,564 1,01 1,33 35 50 1”-RL1-MAP-4035b
15 RL1 MAP L 4036b EX-413b EX-413b 7,281 1,01 1,33 35 50 1,5”-RL1-MAP-4035b
1 RL1 MAP L 4037b EX-414b EX-415b 2,564 1,01 1,33 35 50 1”-RL1-MAP-4037b
15 RL1 MAP L 4038b EX-414b EX-414b 7,281 1,01 1,33 35 50 1,5”-RL1-MAP-4038b
1 RL1 MAP L 4039b EX-415b EX-416b 2,564 1,01 1,33 35 50 1”-RL1-MAP-4039b
15 RL1 MAP L 4040b EX-415b EX-415b 7,281 1,01 1,33 35 50 1,5”-RL1-MAP-4040b
1 RL1 MAP L 4041b EX-416b EX-4107b 2,564 1,01 1,33 35 50 1”-RL1-MAP-4041b
15 RL1 MAP L 4042b EX-416b EX-416b 7,281 1,01 1,33 35 50 1,5”-RL1-MAP-4042b
1 RL1 MAP L 4043b EX-417b EX-418b 2,564 1,01 1,33 35 50 1”-RL1MAP-4043b
15 RL1 MAP L 4044b EX-417b EX-417b 7,281 1,01 1,33 35 50 1,5”-RL1-MAP-4044b
1 RL1 MAP L 4045b EX-418b EX-419b 2,564 1,01 1,33 35 50 1”-RL1-MAP-4045b
15 RL1 MAP L 4046b EX-418b EX-418b 7,281 1,01 1,33 35 50 1,5”-RL1-MAP-4046b
1 RL1 MAP L 4047b EX-419b EX-420b 2,564 1,01 1,33 35 50 1”-RL1-MAP-4047b
15 RL1 MAP L 4048b EX-419b EX-419b 7,281 1,01 1,33 35 50 1,5”-RL1-MAP-4048b
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1 RL1 MAP | L 4049b | EX-420b 4052b 2,564 1,01 1,33 35 50 - - 17-RLLMAP-4049b
15 RL1 MAP | L 4050b | EX-420b EX-420b 7,281 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4050b
2 RL1 E L 4051b T-105b 452b/453b | 13,857 1,01 1,26 40 60 - - 2"-RL1-E-4051b
0,75 | RL1 MSN | L 4052b | 4029/4049b | Area 800 1,357 1,01 1,38 35 50 - - 0,75"-RL1-MSN-4052b
15 RL1 E L 4053b 451b EX-410b 6,929 1,01 1,26 40 60 - - 1,5"-RL1-E-4053b
15 RL1 MAP | L 4054b | EX-410b EX-409b 6,831 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4054b
15 RL1 MAP | L 4055b | EX-408b EX-407b 6,736 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4055b
15 RL1 MAP | L 4056b | EX-406b EX-404b 6,644 1,01 1,33 35 50 - - 1,5”-RL1-MAP-4056b
15 RL1 MAP | L 4057b | EX-404b EX-402b 6,554 1,01 1,33 35 50 - - 1,5”-RL1-MAP-4057b
15 RL1 MAP | L 4058b | EX-402b EX-401b 6,467 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RLLMAP-4058b
0,5 RL1 E L 4059b | EX-420b 451b 0,679 1,01 1,26 40 60 - - 0,5"-RL1-E-4059b
15 RL1 MAP | L 4060b | EX-420b EX-419b 6,831 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4060b
15 RL1 MAP | L 4061b | EX-418b EX-417b 6,736 1,01 1,33 35 50 - - 1,5”-RL1-MAP-4061b
15 RL1 MAP | L 4062b | EX-416b EX-414b 6,644 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4062b
15 RL1 MAP | L 4063b | EX-414b EX-412b 6,554 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4063b
15 RL1 MAP | L 4064b | EX-412b EX-411b 6,467 1,01 1,33 35 50 - - 1,5”-RL1-MAP-4064b
15 RL1 MAP | L 4065b | EX-401b 467a 8,039 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4065b
15 RL1 MAP | L 4066b | EX-410b 467a 8,039 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4066b
2 RL1 MAP | L 4067b | 465/466b C-401b 16,078 | 2,19 2,52 35 50 - - 2"-RL1-MAP-4067b
15 RL1 MAP | L 4068b | EX-409b EX-408b 6,800 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4068b
15 RL1 MAP | L 4069b | EX-407b EX-406b 6,660 1,01 1,26 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4069b
15 RL1 MAP | L 4070b | EX-405b EX-404b 6,612 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4070b
15 RL1 MAP | L 4071b | EX-403b EX-402b 6,523 1,01 1,33 35 50 - - 1,5”-RL1-MAP-4071b
15 RL1 MAP | L 4072b | EX-419b EX-418b 6,800 1,01 1,33 35 50 - - 1,5”-RL1-MAP-4072b
15 RL1 MAP | L 4073b | EX-417b EX-416b 6,660 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4073b
15 RL1 MAP | L 4074b | EX-415b EX-414b 6,612 1,01 1,33 35 50 - - 1,5"-RL1-MAP-4074b
15 RL1 MAP | L 4075b | EX-413b EX-412b 6,523 1,01 1,33 35 50 - - 1,5”-RL1-MAP-4075b
3 RL1 MAP L 4076b C-401b E-403b 26,736 1,01 1,33 110 130 Clgg\‘j'e”ra 50 3’-RC1-MAP-4076b
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12 RC1 MSA G 4077b E-403b C-401b 264,165 | 1,01 2 110 130 C’\Ics’g\‘j'e”ra 50 12"-RC1-MSA-4077b
10 RC1 MSA | G 4078b C-401b E-401b 3940,74 | 1,01 2 90 110 Clggb’;”ra 70 10"-RC1-MSA-4078b
9 RC1 E G 4079b E-401b E-402b | 2721,199 | 1,01 2 80 100 Clgg\‘/“e”ra 70 9”-RL1-E-4079b
0,75 RL1 MSA L 4080b E-401b C-401b 1,953 1,01 1,26 80 100 C’\Ics’g\‘j'e”ra 50 0,75"-RL1-MSA-4080b
0,75 RL1 MSA L 4081b C-401b M-301b 1,820 5,49 6,31 90 100 Clggb’;”ra 50 0,75"-RL1-MSA-4081b
2 RL1 | MSA | L | 4082b E-402b EX- 13,857 | 1,01 1,26 40 60 Coquilla 20 2°-RL1-MSA-4082b
401/420a Isover
1,75 | cP1 AT L 4083b | Area 900 E-401b 8,712 1,01 1,2 20 40 - - 1,75"-CP1-AT-4083b
1,75 | cpP1 AT L 4084b E-401b Area 900 8,712 1,01 1,2 40 60 - - 1,75"-CP1-AT-4084b
2 CP1 AT L 4085b | Area 900 E-402b 0,694 1,01 1,2 20 40 - - 2"-CP1-AT-4085b
2 cP1 AT L 4086b E-402b Area 900 9,694 1,01 1,2 40 60 - - 2"-CP1-AT-4086b
12 RC1 Y, G 4087b | Area 900 E-403b | 4752,280 5 5,8 160 180 Clgg\‘jg'ra 110 12"-RC1-V-4087b
2 RL1 vVC L 4088b E-403b Area 900 12,506 1,01 1,36 130 150 Clgg\‘jg'ra 60 2”-RL1-VC-4088b
1 RL1 MAP L 4089b E-403b E-404b 4,062 1,01 1,36 110 130 Clgg\‘/“e”ra 50 1”-RL1-MAP-4089b
1 RL1 MAP L 4090b E-404b CR-402b 4,026 1,01 1,36 75 90 Clgg\‘jg'ra 30 1"-RL1-MAP-4090b
0,5 CP1 AT L 4091b | Area 900 E-404b 0,924 1,01 1,2 20 40 - - 0,5"-CP1-AT-4091b
0,5 CP1 AT L 4092b E-404b Area 900 0,924 1,01 1,2 40 60 ; ; 0,5"-CP1-AT-4092b
0,5 RL1 MAP L 4093b | CR-402b CT-402b 0,894 1,01 1,34 15 30 ; ; 0,5"-RL1-MAP-4093b
15 cP1 AG L 4094b | Area 900 Camisa 4,170 1,01 1,2 -13 25 Coquilla 80 1,5"-CP1-AG-4094b
CR-402b Isover
1,5 cP1 AG L 4095b Camisa Area 900 4,170 1,01 1,2 5 -15 Coquilla 70 1,5”-CP1-AG-4095b
CR-402b Isover
075 | PP1 A L 4096b | Area 900 CT-402b 1,329 1,01 1,2 20 35 - - 0,75"-PP1-A-4096b
0,75 RL1 MSA L 4097b | CT-402b | Ex-401/420b | 2,050 1,01 1,34 20 35 - - 0,75"-RL1-MSA-4097b
0,25 RL1 MAP | L/S | 4098b | CT-402b 4105b 0,129 1,01 1,34 20 35 - - 0,25"-RL1-MAP-4098b
0,25 RL1 MAP L 4099b | CT-402b M-401b 0,238 3,71 4,27 20 35 - - 0,25"-RL1-MAP-4099b
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0,25 RL1 MAP L 4100b M-401b CR-403b 0,242 1,01 1,36 85 100 Clcs’g\‘j'e”ra 40 0,25"-RL1-MAP-4100b
3 RC1 o) L 4101b | Area 900 Camisa 30,800 1,01 7 100 120 Coquilla 50 3"-RC1-0-4101b
M-401b Isover
3 RC1 0 L | 41020 | Camisa Area900 | 30800 | 1,01 7 85 100 Coquilla 30 3"-RC1-0-4102b
M-401b Isover
0,25 RL1 MAP | L/S | 4103b | CR-403b 4105b 0,232 1,01 1,35 15 30 - - 0,25"-RL1-MAP-4103b
0,5 RL1 MAP | L/S | 4104b | 4098/4099b | Area 900 0,360 1,01 1,35 17 30 - - 0,5"-RL1-MAP-4104b
5 Camisa »
1 CP1 AT L 4105b | Area 900 ot 2,827 1,01 1,2 7 15 - - 1".CP1-AT-4105b
1 cP1 AT L 4106b ccp?.%s?b Area 900 2,827 1,01 1,2 12 25 ; ; 17.CP1-AT-4106b
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y AlEEE p:rlggtta?acriﬁol
LLISTAT DE LINIES Area 500
enginyers Data 8-6-09
Tram Q Pressié (bar) Temperatura (°C) Aillament

PN Material Fluid | Estat | N°linia Des de Fins a m3/h Treball | Disseny Treball Disseny | Tipus c(ar;l;:;( Nomenclatura
0,75 RL1 MAP L/S 501 Area 400b FN-501/503 1,074 1,01 1,26 18 35 - - 0,75"-RL1-MAP-501
0,75 RL1 MAP L/S 502 501 FN-501 1,074 1,01 1,26 18 35 - - 0,75"-RL1-MAP-502
0,75 RL1 MAP L/s 503 501 FN-502/503 1,074 1,01 1,26 18 35 - - 0,75"-RL1-MAP-503
0,75 RL1 MAP L/S 504 503 FN-502 1,074 1,01 1,26 18 35 - - 0,75”-RL1-MAP-504
0,75 RL1 MAP L/S 505 503 FN-503 1,074 1,01 1,26 18 35 - - 0,75”-RL1-MAP-505
0,5 RL1 MAP L 506 FN-501 538 0,424 1,01 1,22 20 40 - - 0,5"-RL1-MAP-506
0,5 RL1 MAP L 507 FN-502 509 0,424 1,01 1,22 20 40 - - 0,5"-RL1-MAP-507
0,5 RL1 MAP L 508 FN-503 509 0,424 1,01 1,22 20 40 - - 0,5"-RL1-MAP-508
0,5 RL1 MAP L 509 50';/N5_03 536 0,424 1,01 1,22 20 40 - - 0,5"-RL1-MAP-509
1,5 RC1 N G 510 Area 900 FN-501/503 76,730 7,5 7,9 20 40 - - 1,5”-RC1-N-510

1 RC1 N G 511 510 FN-501 25,577 7,5 7,9 20 40 - - 1”-RC1-N-511

1 RC1 N G 512 510 FN-501 51,153 7,5 7,9 20 40 - - 1”-RC1-N-512

1 RC1 N G 513 512 FN-501 25,577 7,5 7,9 20 40 - - 1”-RC1-N-513

1 RC1 N G 514 512 FN-501 25,577 7,5 7,9 20 40 - - 1”-RC1-N-514
0,75 RL1 MAP SIG 515 FN-501 CC-501 1,967 0,613 1,34 20 40 - - 0,75”-RL1-MAP-515

5 RC1 N G 516 CC-501 Atmosfera 788,756 7,5 7,9 20 40 - - 5”-RC1-N-516
0,75 RL1 MAP SIG 517 CC-501 535 0,774 1,01 1,24 20 40 - - 0,75"-RL1-MAP-517
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1 RC1 N G 518 510 FN-502 25,577 7,5 7,9 20 40 - - 1"-RC1-N-518
1 RC1 N G 519 518 FN-502 25,577 7,5 7,9 20 40 - - 1"-RC1-N-519
1 RC1 N G 520 518 FN-502 25,577 7,5 7,9 20 40 - - 1”-RC1-N-520
1 RC1 N G 521 520 FN-502 25,577 7,5 7,9 20 40 - - 1"-RC1-N-521
1 RC1 N G 522 520 FN-502 25,577 7,5 7,9 20 40 - - 1"-RC1-N-522
0,75 RL1 MAP | S/G 523 FN-502 CC-502 1,967 | 0,613 1,34 20 40 - - 0,75"-RL1-MAP-523
5 RC1 N G 524 CC-502 Atmosfera | 788,756 | 7.3 7.9 20 40 - - 5-RC1-N-524
0,75 RL1 MAP | S/G 525 CC-502 535 0,774 1,01 1,26 20 40 - - 0,75’-RL1-MAP-525
1 RC1 N G 526 510 FN-503 25,577 7,5 7.9 20 40 - - 1"-RC1-N-526
1 RC1 N G 527 510 FN-503 25,577 7,5 7.9 20 40 - - 1"-RC1-N-527
1 RC1 N G 528 527 FN-503 25,577 7,5 7.9 20 40 - - 1"-RC1-N-528
1 RC1 N G 529 527 FN-503 25,577 7,5 7.9 20 40 - - 1"-RC1-N-529
1 RC1 N G 530 529 FN-503 25,577 7,5 7.9 20 40 - - 1"-RC1-N-530
1 RC1 N G 531 529 FN-503 25,577 7.5 7.9 20 40 - - 1"-RC1-N-531
0,75 RL1 MAP | S/G 532 FN-503 CC-503 1,967 | 0,613 1,34 20 40 - - 0,75"-RL1-MAP-532
5 RC1 N G 533 CC-503 Atmosfera | 788,756 | 7.3 7,9 20 40 - - 5-RC1-N-533
0,75 RL1 MAP | S/G 534 CC-503 535 0,774 1,01 1,26 20 40 - - 0,75’-RL1-MAP-534
0,75 RL1 MAP | SIG 535 | 518/526/534 Area 600 0,774 1,01 1,26 20 40 - - 0,75’-RL1-MAP-535
0,5 RL1 MAP L 536 | 506/507/508 Area 800 0,424 1,01 1,32 20 40 - - 0,5"-RL1-MAP-536
0,5 RC1 o) L 537 Area 900 FN-501 0,675 1,01 7 100 120 Clgg\‘,“e”ra 50 0,5"-RC1-0-537
05 RC1 o L 538 FN-501 Area 900 0675 | 1,01 7 100 120 | Coulla ) g5, 0,5"-RC1-0-538
0,5 RC1 o) L 539 Area 900 FN-502 0,675 1,01 7 100 120 Clgg\‘j;”ra 50 0,5"-RC1-0-539
0,5 RC1 o) L 540 FN-502 Area 900 0,675 1,01 7 100 120 Clgg\‘/’é”ra 50 0,5"-RC1-0-540
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0,5 RC1 O L 541 Area 900 FN-503 0,675 1,01 7 100 120 ﬁggﬁglra 50 0,5"-RC1-0-541
0,5 RC1 o) L 542 FN-503 Area 900 0,675 1,01 7 100 120 Clggf,’g'ra 50 0,5"-RC1-0-542
’ Projecte Planta de
paracetamol
LLISTAT DE LINIES Area 600
enginyers Data 8-6-09
Tram Q Pressio6 (bar) Temperatura (°C) Aillament
DN | Material | Fluid | Estat | N°linia i i _ _ Gruix Nomenclatura
Des de Fins a m3/h Treball | Disseny Treball Disseny Tipus i)
0,75 RL1 MAP SIG 601 Area 500 ST-601/603 0,774 1,01 1,36 20 40 - - 0,75"-RL1-MAP-601
0,75 RL1 MAP SIG 602 601 ST-601 0,774 1,01 1,36 20 40 - - 0,75"-RL1-MAP-602
0,75 RL1 MAP SIG 603 601 ST-602/603 0,774 1,01 1,36 20 40 - - 0,75"-RL1-MAP-603
0,75 RL1 MAP SIG 604 603 ST-602 0,774 1,01 1,36 20 40 - - 0,75"-RL1-MAP-604
0,75 RL1 MAP SIG 605 603 ST-603 0,774 1,01 1,36 20 40 - - 0,75"-RL1-MAP-605
0,5 RL1 APAP S 606 ST-601 608 0,677 1,01 1,25 20 40 - - 0,5"-RL1-APAP-606
0,5 RL1 APAP S 607 ST-602 608 0,677 1,01 1,25 20 40 - - 0,5"-RL1-APAP-607
0,5 RL1 APAP S 608 606/607 610 0,677 1,01 1,25 20 40 - - 0,5"-RL1-APAP-608
0,5 RL1 APAP S 609 ST-603 610 0,677 1,01 1,25 20 40 - - 0,5"-RL1-APAP-609
05 RLL | APAP | S 610 | ST-601/603 Cagazg'g' 0,677 1,01 1,25 20 40 - - 0,5’-RL1-APAP-610
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4.2 VALVULES
4.2.1 Tipus de valvules

Una valvula és un dispositiu que regula el pas de fluids per una canonada, i aixo es pot fer
mitjancant una valvula capa¢ de variar el cabal que hi circula o una altra que només pugui
permetre o impedir el pas del fluid (valvula tot-res). Les valvules s’utilitzen per varis objectius,

de manera que es distingeixen:

e Valvula de control: és una valvula automatica que normalment constitueix I'Gltim

element d’'un llag de control.

e Valvula de retencié: tenen la funcié d'impedir la inversié de la circulacié. Si el liquid

circula en el sentit desitjat aquesta esta oberta, en canvi, quan la circulacié s’inverteix
es tanca. Es recomanable utilitzar aquesta valvula quan es tinguin canonades verticals
amb circulacio ascendent.

e Valvula de seguretat: s’utilitzen sobretot per evitar que en els recipients que treballen a

pressié hi hagin problemes de sobrepressions que facin provocar explosions. Estan
regulades perqué a una determinada pressio s’obrin per eliminar 'excés a pressio.

e Valvula de tres vies: consten d’'una entrada i dues sortides.

e Valvula reductora: sén semblants a les de seguretat pero s’utilitzen per regular la

pressié en una canonada quan un fluid presenta un canvi en aquesta.

Respecte als tipus fisics de valvules que existeixen, a continuacié es mostren els més comuns:

e Valvula de bola: s'utilitza en aplicacions d’obertura/tancament, ja que no soén
recomanables en serveis d'obertura parcial. Les caracteristiques d’aquestes valvules
sOn que s’usen per a temperatures moderades, quan es requereix una obertura rapida i
gue son de baix cost. Un desavantatge important és que son propenses a la cavitacio.
La figura 4.4 mostra com és una valvula de bola:

Figura 4.4 Valvula de bola
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Valvula de papallona: també s’utilitza en aplicacions d’obertura/tancament com en el
cas anterior. Les avantatges que presenta €s que requereix poc manteniment, és de
baix cost, lleugera de pes i compacta. Es (til per situacions en les que es requereixi un
accionament freqiient pero té el desavantatge que també és propensa a la cavitacié. La
diferéncia entre aquesta i la de bola és que s’adapta a les mdltiples sol-licitacions de la
inddstria en quan a tamany, pressions i temperatura de les connexions i que tampoc té
cavitats on es puguin acumular solids. La figura 4.5 mostra com és una valvula de
papallona:

Figura 4.5 Valvula de papallona

Valvula de seient:: permeten regular la circulacié del fluid de forma precisa. Té una
carrera curta del disc, el que requereix poques voltes per accionar-les de manera que
redueix el temps i el desgast. Les desavantatges s6n que presenten una gran caiguda
de pressié i el preu és elevat. La figura 4.6 mostra com és una valvula de seient:

Figura 4.6 Valvula de seient
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4.2.2 Nomenclatura

La nomenclatura que s’ha seguit a I'hora d’identificar les valvules consta de quatre xifres

que s’expliquen a continuacio:

e Primera: és el diametre nominal de la valvula, que coincideix amb el diametre hominal
de la canonada on va instal-lada.

e Segona: a la taula 4.5 s’especifica el material de construccié de la valvula, que
coincideix amb el de la canonada.

Abreviatura Material
PV PVC
R Acer inoxidable AlISI 304

4.5 Especificacio del material de les canonades

e Tercera: identifica el tipus de valvula. Aquesta homenclatura només és valida per les
valvules de procés ja que les de control segueixen una nomenclatura propia. A la taula

4.6 es mostren les abreviatures corresponents:

Abreviatura | Tipus de valvula
B Bola
P Papallona
R Retencid
T Tres vies

Taula 4.6 Abreviacions dels tipus de valvula

e Quarta: identificacid segons I'area en qué es troba.
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4.2.3 Llistat de valvules

Llistat de valvules Data 8-6-09
» Producci6 de paracetamol Area 100a
nginyers Localitzacié: Gasos Nobles Disseny ZETA S.A.
DN Tipus Material PN Nomenclatura
3 B R 10 3’-R-B-101a
3 R R 10 3”-R-R-102a
3 B R 10 3”-R-B-103a
3 B R 10 3”-R-B-104a
3 R R 10 3”-R-R-105a
3 B R 10 3”-R-B-106a
3 B R 10 3’-R-B-107a
3 B R 10 3”-R-B-108a
3 B R 10 3”-R-B-109a
3 B R 10 3’-R-B-110a
3 B R 10 3’-R-B-111a
3 B R 10 3’-R-B-112a
Ya B R 10 % "-R-B-113a
Ya B R 10 % "-R-B-114a
Ya B R 10 % "-R-B-115a
Ya B R 10 % "-R-B-116a
Ya R R 10 % "-R-R-117a
Ya B R 10 % "-R-B-118a
Ya B R 10 % "-R-B-119a
Ya R R 10 % "-R-R-120a
Ya B R 10 % "-R-B-121a
Ya B R 10 % ’-R-B-119a
Ya R R 10 % ”’-R-R-120a
Ya B R 10 % ’-R-B-121a
15" B R 10 1,5 ’-R-B-122a
1,5” B R 10 1,5 ’-R-B-123a
1,5” B R 10 1,5 ’-R-B-124a
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Llistat de valvules Data 8-6-09
» Produccié de paracetamol Area 200a
enginyers Localitzacié: Gasos Nobles Disseny ZETA S.A.
DN Tipus Material PN Nomenclatura
3 P R 10 3’-R-P-201a
3 R 10 3”-R-R-202a
3 P R 10 3”-R-P-203a
3 P R 10 3”-R-P-204a
3 R R 10 3”-R-R-205a
3 P R 10 3”-R-P-206a
3 P R 10 3"-R-P-207a
3 P R 10 3”-R-P-208a
3 P R 10 3”-R-P-209a
3 P R 10 3”-R-P-210a
3 P R 10 3’-R-P-211a
3 P R 10 37-R-P-212a
Yo P R 16 ”-R-P-213a
Yo P R 16 ¥2"-R-P-214a
Yo P R 16 ¥%"-R-P-215a
Yo P R 16 15”-R-P-216a
Yo R R 16 ¥"-R-R-217a
Yo P R 16 %"-R-P-218a
Yo P R 16 %"-R-P-219a
¥ R R 16 %”-R-R-220a
¥ P R 16 %5"-R-P-221a
Ya P R 10 Ya’-R-P-222a
Ya P R 10 Va’-R-P-223a
Ya P R 10 Ya’-R-P-224a
Ya P R 10 Va’-R-P-225a
Ya P R 10 Ya'-R-P-226a
Ya P R 10 Ya'-R-P-227a
Ya P R 10 Ya'-R-P-228a
Ya P R 10 Va"-R-P-229a
Ya P R 10 Ya"-R-P-230a
Ya P R 10 Ya"-R-P-231a
Ya P R 10 Va"-R-P-232a
Ya P R 10 Va"-R-P-233a
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Llistat de valvules Data 8-6-09
» Produccié de paracetamol Area 100b
enginyers Localitzacio: Gasos Nobles Disseny ZETA S.A.

DN Tipus Material PN Nomenclatura
3 B R 10 3”-R-B-101b
3 R 10 3”-R-R-102b
3 B R 10 3”-R-B-103b
3 B R 10 3”-R-B-104b
3 R R 10 3”-R-R-105b
3 B R 10 3”-R-B-106b
3 B R 10 3”-R-B-107b
3 B R 10 3”-R-B-108b
3 B R 10 3”-R-B-109b
3 B R 10 3”-R-B-110b
Yo B R 10 ¥%"-R-B-111b
Yo B R 10 2"-R-B-112b
Yo B R 10 ¥2"-R-B-113b
Yo R R 10 7%2"-R-R-114b
Yo B R 10 ¥2"-R-B-115b
Yo B R 10 ¥2"-R-B-116b
¥ R R 10 ¥%"-R-R-117b
¥ B R 10 ¥%"-R-B-118b
3 B R 10 3”-R-B-119b
3 R R 10 3”-R-R-120b
3 B R 10 3”-R-B-121b
3 B R 10 3”-R-B-122b
3 R R 10 3”-R-R-123b
3 B R 10 3”-R-B-124b
3 B R 10 3”-R-B-125b
3 B R 10 3"-R-B-126b
Ya B R 10 Ya"-R-B-127b
Ya B R 10 Ya"-R-B-128b
Ya B R 10 Ya’-R-B-129b
Ya B R 10 Ya”-R-B-130b
Ya B R 10 Ya"-R-B-131b
Ya B R 10 Ya’-R-B-132b
Ya B R 10 Y4’-R-B-133b
Ya B R 10 Ya’-R-B-134b
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Ya B R 10 %”-R-B-135b
3 B R 10 3”-R-B-136b
3 B R 10 3”-R-B-137b
Ya B R 10 Y4"-R-B-138b
Ya B R 10 Y4"-R-B-139b
Ya B R 10 Y4"-R-B-140b
Ya B R 10 Y4"-R-B-141b
Ya B R 10 Y4 ”’-R-B-142b
Ya B R 10 Y2 ”’-R-B-143b
Ya B R 10 Y4"-R-B-144b
Ya B R 10 Y4"-R-B-145b
Ya B R 10 % ”-R-B-146b
Ya B R 10 %" -R-B-147b
Ya R R 10 %" -R-R-148b
Ya B R 10 %" -R-B-149b
Ya B R 10 %" -R-B-150b
Ya R R 10 %" -R-R-151b
Ya B R 10 Y% -R-B-152b
3 B R 10 3”-R-B-153b
3 R R 10 3”-R-R-154Db
3 B R 10 3”-R-B-155b
3 B R 10 3”-R-B-156b
3 R R 10 3”-R-R-157b
3 B R 10 3”-R-B-158b
3 B R 10 3”-R-B-159b
3 B R 10 3”-R-B-160b
3 B R 10 3”-R-B-161b
3 B R 10 3”-R-B-162b
2 B R 10 2”-R-B-163b
2 B R 10 2”-R-B-164b
2 B R 10 2”-R-B-165b
2 R R 10 2”-R-R-166b
2 B R 10 2”-R-B-167b
2 B R 10 2”-R-B-168b
2 R R 10 2”-R-R-169b
2 B R 10 2”-R-B-170b
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Llistat de valvules Data 8-6-09
» Producci6 de paracetamol Area 300a
enginyers Localitzacio: Gasos Nobles Disseny ZETAS.A.
DN Tipus Material PN Nomenclatura
Ya B R 10 %"-R-B-301a
Ya B 10 %"-R-B-302a
Y B R 10 %"-R-B-303a
$Z) B R 10 %"-R-B-304a
2 B R 10 2”-R-B-305a
2 B R 10 2”-R-B-306a
2 B R 10 2"-R-B-307a
2 B R 10 2”-R-B-308a
1 B R 10 1”-R-B-309a
1 B R 10 1”-R-B-310a
1 B R 10 1"-R-B-311a
2 B R 10 2”-R-B-312a
2 B R 10 2”-R-B-313a
2 B R 10 2”-R-B-314a
2 B R 10 2”-R-B-315a
2 B R 10 2”-R-B-316a
4 B R 10 4’-R-B-317a
4 B R 10 4’-R-B-318a
4 B R 10 4’-R-B-319a
4 B R 10 4”’-R-B-320a
4 B R 10 4’-R-B-321a
2 B R 10 2’-R-B-322a
Yo P R 16 "-R-P-323a
Yo P R 16 "-R-P-324a
Yo P R 16 "-R-P-325a
Y P R 16 "-R-P-326a
2 B R 16 2’-R-B-327a
Y P R 16 "-R-P-328a
Yo P R 16 %"-R-P-329a
Yo P R 16 %"-R-P-330a
Yo P R 16 %"-R-P-331a
2 B R 16 2’-R-B-332a
Yo P R 16 %"-R-P-333a
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Y P R 16 ¥%"-R-P-334a
Y P R 16 ¥%"-R-P-335a
Y P R 16 ¥%"-R-P-336a
2 B R 10 2"-R-B-337a
2,5 B R 10 2,5”-R-B-338a
2,5 B R 10 2,5"-R-B-339a
2,5 B R 10 2,5"-R-B-340a
2,5 B R 10 2,5"-R-B-341a
2,5 B R 10 2,5"-R-B-342a
2,5 B R 10 2,5"-R-B-343a
2,5 B R 10 2,5"-R-B-344a
2,5 B R 10 2,5”-R-B-345a
2,5 B R 10 2,5”-R-B-346a
2,5 B R 10 2,5”-R-B-347a
2,5 B R 10 2,5”-R-B-348a
2,5 B R 10 2,5”-R-B-349a
2,5 B R 10 2,5”-R-B-350a
2,5 B R 10 2,5"-R-B-351a
2,5 B R 10 2,5"-R-B-352a
2,5 B R 10 2,5"-R-B-353a
2,5 B R 10 2,5"-R-B-354a
2,5 B R 10 2,5"-R-B-355a
2,5 B R 10 2,5"-R-B-356a
15 B R 10 1,5”-R-B-357a
15 B R 10 1,5”-R-B-358a
15 B R 10 1,5”-R-B-359a
15 B R 10 1,5”-R-B-360a
2 B R 10 2"-R-B-361a
2 R R 10 2"-R-R-362a
2 B R 10 2"-R-B-363a
2 B R 10 2"-R-B-364a
2 R R 10 2"-R-R-365a
2 B R 10 2"-R-B-366a
2,5 B R 10 2,5"-R-B-367a
2,5 R R 10 2,5"-R-R-368a
2,5 B R 10 2,5”-R-B-369a
2,5 B R 10 2,5”-R-B-370a
2,5 R R 10 2,5"-R-R-371a
2,5 B R 10 2,5”-R-B-372a
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15 B R 10 1,5”-R-B-373a
15 R R 10 1,5”-R-R-374a
15 B R 10 1,5"-R-B-375a
15 B R 10 1,5"-R-B-376a
15 R R 10 1,5"-R-R-377a
15 B R 10 1,5"-R-B-378a
15 B R 10 1,5"-R-B-379a
15 B R 10 1,5"-R-B-380a
15 B R 10 1,5"-R-B-381a
15 B R 10 1,5"-R-B-382a
15 B R 10 1,5"-R-B-383a
15 B R 10 1,5”-R-B-384a
1 B R 10 1”-R-B-385a
1 B R 10 1”-R-B-386a
1 B R 10 1”-R-B-387a
15 R R 10 1,5"-R-R-388a
15 R R 10 1,5"-R-R-389a
15 R R 10 1,5"-R-R-390a
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Llistat de valvules Data 8-6-09
’ Produccié de paracetamol Area 400a
enginyers Localitzaci6: Gasos Nobles Disseny ZETA S.A.
DN Tipus Material PN Nomenclatura
1,5 R 10 1,5”-R-B-401a
1,5 B 10 1,5”-R-B-402a
1,5 B R 10 1,5”-R-B-403a
3 P R 10 3”-R-P-404a
3 P R 10 3”-R-P-405a
3 P R 10 3”-R-P-406a
3 P R 10 3”-R-P-407a
3 P R 10 3”-R-P-408a
1,5 P R 10 1,5"-R-P-409a
14 P R 10 14”-R-P-410a
2 B R 10 2"-R-B-411a
2 B R 10 2"-R-B-412a
1,5 P R 10 1,5"-R-P-413a
8 P R 16 8"’-R-P-414a
8 P R 16 8"’-R-P-415a
8 P R 16 8"’-R-P-416a
9 P R 16 9’-R-P-417a
1,5 P R 10 1,5”-R-P-418a
1 P R 10 1’-R-P-419a
1 P R 10 1”-R-P-420a
1 B R 10 1"-R-B-421a
Yo B R 10 Y2 "-R-B-422a
1,5 B R 10 1,5"-R-B-423a
1,5 B R 10 1,5"-R-B-424a
1,5 P R 10 1,5"-R-P-425a
14 P R 10 14 ’-R-P-426a
9 P R 16 9”’-R-P-427a
2,5 P R 10 2,5”-R-P-428a
2,5 P R 10 2,5"”-R-P-429a
2,5 P R 10 2,5”-R-P-430a
2,5 P R 10 2,5”-R-P-431a
2,5 P R 10 2,5"-R-P-432a
8 P R 10 8"-R-P-433a
8 P R 10 8"-R-P-434a
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8 P R 16 8"-R-P-435a

8 P R 10 8"-R-P-436a
Y B R 10 Y2 "-R-B-437a
Y P R 10 Y2 "-R-P-438a
Y P R 10 Y2 "-R-P-439a
Ya P R 10 % "-R-P-440a
Ya P R 10 % "-R-P-441a
Ya P R 10 % "-R-P-442a
Ya P R 10 % "-R-P-443a
Ya P R 10 % "-R-P-444a

P R 16 4”-R-P-445a

P R 16 4"-R-P-446a

P R 16 4"-R-P-447a

P R 16 4"-R-P-448a

Y P R 10 Y2 "-R-P-449a
Y P R 10 Y2 "-R-P-450a
Y P R 10 Y2 "-R-P-451a
Y P R 10 Y2 "-R-P-452a

7 P R 10 7"-R-P-453a

7 P R 10 7"-R-P-454a
Ya P R 10 % "-R-P-455a

1 B R 10 1”-R-B-456a

1 B R 10 1”-R-B-457a
15 B R 10 1,5 ”-R-P-458a
Ya P R 10 % "-R-P-459a
Ya P R 10 % "-R-P-460a

1 P R 10 1"-R-B-461a
15 P R 10 1,5"-R-P-462a
15 R R 10 1,5"-R-R-463a
15 P R 10 1,5"-R-P-464a
15 P R 10 1,5"-R-P-465a
15 R R 10 1,5"-R-R-466a
15 P R 10 1,5"-R-P-467a
Ya P R 10 ¥, "-R-P-468a
Ya R R 10 % "-R-R-469a
Ya P R 10 % "-R-P-470a
Ya P R 10 % "-R-P-471a
Ya R R 10 % "-R-R-472a
Ya P R 10 % "-R-P-473a
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Ya P R 10 Y2 "-R-P-474a
Y R R 10 Y2 "-R-R-475a
Y P R 10 Y2 "-R-P-476a
Y P R 10 Y2 "-R-P-477a
Y R R 10 Y2 "-R-R-478a
Y P R 10 Y2 "-R-P-479a
1 B R 10 1"-R-B-480a
1 R R 10 1”-R-R-481a
1 B R 10 1”-R-B-482a
1 B R 10 1”-R-B-483a
1 R R 10 1”-R-R-484a
1 B R 10 1"-R-B-485a
8 P R 16 8"-R-P-486a
15 B R 10 1,5"-R-B-487a
15 B R 10 1,5"-R-B-488a
1 P R 10 1"-R-P-489a
1 P R 10 1"-R-P-490a
1 P R 10 1"-R-P-491a
1 P R 10 1"-R-P-492a
1 P R 10 1"-R-P-493a
8 P R 16 8"-R-P-494a
8 P R 16 8"-R-P-495a
8 P R 16 8"-R-P-496a
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’ Llistat de valvules Data 8-6-09
Producci6 de paracetamol Area 300b
Localitzacié: Gasos Nobles Disseny ZETA S.A.
DN Tipus Material PN Nomenclatura
¥ B R 10 ¥2"-R-B-301b
¥ B 10 ¥2"-R-B-302b
Ys B R 10 ¥2"-R-B-303b
Ys B R 10 ¥2"-R-B-304b
Ys P R 10 ¥2"-R-P-305b
$Z) P R 10 %"-R-P-306b
$Z) P R 10 %"-R-P-307b
$Z) P R 10 %"-R-P-308b
Y P R 10 %"-R-P-309b
Ya P R 10 %"-R-P-310b
Ya P R 10 %"-R-P-311b
¥ B R 10 ¥2"-R-B-312b
Y B R 40 ¥%"-R-B-313b
Y B R 40 Y%"-R-B-314b
Y B R 40 %"-R-B-315b
Y B R 40 %"-R-B-316b
3 B R 10 3"-R-B-317b
3 B R 10 3"-R-B-318b
3 B R 10 3"-R-B-319b
3 B R 10 3"-R-B-320b
3 B R 10 3"-R-B-321b
1 P R 10 1”-R-P-322b
1 P R 40 1”-R-P-323b
1 P R 40 1"-R-P-324b
1 P R 40 1”-R-P-325b
1 P R 40 1”-R-P-326b
1 P R 10 1”-R-P-327b
1 P R 10 1”-R-P-328b
1 P R 10 1”-R-P-329b
1 P R 10 1”-R-P-330b
$Z) B R 10 %"-R-B-331b
$Z) B R 10 %"-R-B-332b
Y B R 10 %"-R-B-333b
Y B R 10 %"-R-B-334b
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Ya B R 10 %"-R-B-335b
1 P R 10 1”-R-P-336Db
1 R R 10 1”-R-R-337b
1 P R 10 1”-R-P-338Db
1 P R 10 1”-R-P-339Db
1 R R 10 1”-R-R-340b
1 P R 10 1”-R-P-341Db
0,75 B R 10 0,75"-R-B-342b
0,75 R R 10 0,75"-R-R-343b
0,75 B R 10 0,75”-R-B-344b
0,75 B R 10 0,75”-R-B-345b
0,75 R R 10 0,75"-R-R-346b
0,75 B R 10 0,75"-R-B-347b
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Llistat de valvules Data 8-6-09
» Produccié de paracetamol Area 400b
enginyers Localitzacio: Gasos Nobles Disseny ZETAS.A.
DN Tipus Material PN Nomenclatura
1 P R 10 1”-R-P-4001b
1 B 10 1”-R-B-4002b
1 B R 10 1”-R-B-4003b
1 B R 10 1”-R-B-4004b
1 B R 10 1”-R-B-4005b
1 B R 10 1”-R-B-4006b
2,5 B R 10 2,5”-R-B-4007b
2,5 B R 10 2,5”-R-B-4008b
2,5 B R 10 2,5”-R-B-4009b
2,5 B R 10 2,5"-R-B-4010b
2,5 B R 10 2,5"-R-B-4011b
1 B R 10 1”-R-B-4012b
Y B R 10 ¥4’-R-B-4013b
1 B R 10 1”-R-B-4014b
15 B R 10 1,5”-R-B-4015b
15 B R 10 1,5”-R-B-4016b
15 B R 10 1,5”-R-B-4017b
1 B R 10 1”-R-B-4018b
15 B R 10 1,5”-R-B-4019b
15 B R 10 1,5”-R-B-4020b
1 B R 10 1”-R-B-4021b
15 B R 10 1,5"-R-B-4022b
1 B R 10 1”-R-B-4023b
1 B R 10 1”-R-B-4024b
15 B R 10 1,5”-R-B-4025b
15 B R 10 1,5”-R-B-4026b
15 B R 10 1,5”-R-B-4027b
15 B R 10 1,5”-R-B-4028b
1 B R 10 1”-R-B-4029b
1 B R 10 1”-R-B-4030b
15 B R 10 1,5”-R-B-4031b
15 B R 10 1,5”-R-B-4032b
15 B R 10 1,5”-R-B-4033b
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15 B R 10 1,5"-R-B-4034b
1 B R 10 1”-R-B-4035b
1 B R 10 1”-R-B-4036b

15 B R 10 1,5"-R-B-4037b

15 B R 10 1,5"-R-B-4038b

15 B R 10 1,5"-R-B-4039b

15 B R 10 1,5"-R-B-4040b
1 B R 10 1”-R-B-4041b
1 B R 10 1”-R-B-4042b

15 B R 10 1,5"-R-B-4043b

15 B R 10 1,5"-R-B-4044b

15 B R 10 1,5”-R-B-4045b

15 B R 10 1,5"-R-B-4046b
1 B R 10 1”-R-B-4047b
1 B R 10 1”-R-B-4048b

15 B R 10 1,5"-R-B-4049b

15 B R 10 1,5”-R-B-4050b

15 B R 10 1,5"-R-B-4051b

15 B R 10 1,5"-R-B-4052b
1 B R 10 1”-R-B-4053b
1 B R 10 1”-R-B-4054b

15 B R 10 1,5"-R-B-4055b

15 B R 10 1,5"-R-B-4056b

15 B R 10 1,5”-R-B-4057b

15 B R 10 1,5"-R-B-4058b
1 B R 10 1”-R-B-4059b
1 B R 10 1”-R-B-4060b

15 B R 10 1,5”-R-B-4061b

15 B R 10 1,5"-R-B-4062b

15 B R 10 1,5"-R-B-4063b

15 B R 10 1,5"-R-B-4064b
1 B R 10 1”-R-B-4065b
1 B R 10 1”-R-B-4066b

15 B R 10 1,5"-R-B-4067b

15 B R 10 1,5"-R-B-4068b

15 B R 10 1,5”-R-B-4069b

15 B R 10 1,5”-R-B-4070b
1 B R 10 1”-R-B-4071b
1 B R 10 1”-R-B-4072b
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15 B R 10 1,5”-R-B-4073b
15 B R 10 1,5"-R-B-4074b
15 B R 10 1,5"-R-B-4075b
15 B R 10 1,5"-R-B-4076b
Yo B R 10 Y2 "-R-B-4077b
1 B R 10 1”-R-B-4078b
15 B R 10 1,5"-R-B-4079b
15 B R 10 1,5”-R-B-4080b
15 B R 10 1,5"-R-B-4081b
15 B R 10 1,5"-R-B-4082b
1 B R 10 1”-R-B-4083b
1 B R 10 1”-R-B-4084b
15 B R 10 1,5”-R-B-4085b
15 B R 10 1,5”-R-B-4086b
15 B R 10 1,5"-R-B-4087b
15 B R 10 1,5"-R-B-4088b
1 B R 10 1”-R-B-4089b
1 B R 10 1”-R-B-4090b
15 B R 10 1,5"-R-B-4091b
15 B R 10 1,5"-R-B-4092b
15 B R 10 1,5"-R-B-4093b
15 B R 10 1,5"-R-B-4094b
1 B R 10 1”-R-B-4095b
1 B R 10 1”-R-B-4096b
15 B R 10 1,5"-R-B-4097b
15 B R 10 1,5”-R-B-4098b
15 B R 10 1,5”-R-B-4099b
15 B R 10 1,5”-R-B-4100b
1 B R 10 1”-R-B-4101b
1 B R 10 1”-R-B-4102b
15 B R 10 1,5"-R-B-4103b
15 B R 10 1,5"-R-B-4104b
15 B R 10 1,5"-R-B-4105b
15 B R 10 1,5"-R-B-4106b
1 B R 10 1”-R-B-4107b
1 B R 10 1”-R-B-4108b
15 B R 10 1,5”-R-B-4109b
15 B R 10 1,5”-R-B-4110b
15 B R 10 1,5"-R-B-4111b
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15 B R 10 1,5"-R-B-4112Db
1 B R 10 1”-R-B-4113b
1 B R 10 1”-R-B-4114b

15 B R 10 1,5"-R-B-4115b

15 B R 10 1,5"-R-B-4116b

15 B R 10 1,5"-R-B-4117b

15 B R 10 1,5"-R-B-4118b
1 B R 10 1”-R-B-4119b
1 B R 10 1”-R-B-4120b

15 B R 10 1,5"-R-B-4121b

15 B R 10 1,5"-R-B-4122b

15 B R 10 1,5"-R-B-4123b

15 B R 10 1,5"-R-B-4124hb
1 B R 10 1”-R-B-4125b
1 B R 10 1”-R-B-4126b

15 B R 10 1,5"-R-B-4127b

15 B R 10 1,5"-R-B-4128b

15 B R 10 1,5"-R-B-4129b

15 B R 10 1,5"-R-B-4130b
1 B R 10 1”-R-B-4131b
1 B R 10 1”-R-B-4132b
Ye B R 10 Y2 "-R-B-4133b

15 B R 10 1,5"-R-B-4134b

15 B R 10 1,5"-R-B-4135b

15 B R 10 1,5"-R-B-4136b
7] B R 10 Y2 "-R-B-4137b
2 B R 10 2"-R-B-4138b
2 B R 10 2"-R-B-4139b
2 B R 10 2"-R-B-4140b
2 B R 10 2"-R-B-4141b
Ya P R 10 Ya"-R-P-4142b
Ya P R 10 Y4"-R-P-4143b

10 P R 10 10"-R-P-4144b

10 P R 10 10"-R-P-4145b

1,75 B R 10 1,75"-R-B-4146b
1,75 B R 10 1,75"-R-B-4147b

Ya P R 10 %"-R-P-4148b
9 P R 10 9"-R-P-4149b
9 P R 10 9”-R-P-4150b
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2 P R 10 2"-R-P-4151b
2 B R 10 2"-R-B-4152b
2 B R 10 2"-R-B-4153b
6 P R 10 6”-R-P-4154b
6 P R 10 6”-R-P-4155b
6 P R 10 6”-R-P-4156b
6 P R 10 6”-R-P-4157b
6 P R 10 6”-R-P-4158b
12 P R 10 12"-R-P-4159b
12 P R 10 12"-R-P-4160b
12 P R 10 12"-R-P-4161b
12 P R 10 12"-R-P-4162b
12 P R 10 12"-R-P-4163b
12 P R 10 12"-R-P-4164b
2 P R 10 2"-R-P-4165b
Ya B R 10 %"-R-B-4166b
Ya B R 10 %"-R-B-4167b
Ya B R 10 ¥%4"-R-B-4168b
Ya B R 10 ¥%"-R-B-4169b
Ya B R 10 ¥%"-R-B-4170b
1 P R 10 1”-R-P-4171b
1 P R 10 1”-R-P-4172b
Yo P R 10 72"-R-P-4173b
7] P R 10 72"-R-P-4174b
Ye B R 10 2"-R-B-4175b
7] B R 10 2"-R-B-4176b
Yo B R 10 72"-R-B-4177b
Yo B R 10 7/2"-R-B-4178b
Yo B R 10 7/2"-R-B-4179b
15 B R 10 1,5"-R-B-4180b
15 B R 10 1,5"-R-B-4181b
15 B R 10 1,5"-R-B-4182Db
15 B R 10 1,5"-R-B-4183b
15 B R 10 1,5"-R-B-4184b
Ye B R 10 2"-R-B-4185b
Ya B R 10 %"-R-B-4186b
Ya B R 10 Y4"-R-B-4187b
Ya B R 10 %"-R-B-4188b
Ya B R 10 Y4"-R-B-4189b
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Ya B R 10 Y4"-R-B-4190b
3 P R 10 3"-R-P-4191b
3 P R 10 3"-R-P-4192b
3 P R 10 3"-R-P-4193b
3 P R 10 3"-R-P-4194b
3 P R 10 3"-R-P-4195b
Ya P R 10 74"-R-P-4196b
Ya P R 10 Y4"-R-P-4197b
Ya P R 10 Y4a"-R-P-4198b
Ya P R 10 Y4"-R-P-4199b
Ya P R 10 Y4a"-R-P-4200b
1 B R 10 1”-R-B-4201b
1 B R 10 1”-R-B-4202b
1 B R 10 1”-R-B-4203b
1 B R 10 1”-R-B-4204b
1 B R 10 1”-R-B-4205b
Ya B R 10 Y4"-R-B-4206b
Ya B R 10 74"-R-B-4207b
Ya B R 10 7/4"-R-B-4208b
Ya B R 10 74"-R-B-4209b
15 B R 10 1,5"-R-B-4210b
15 R R 10 1,5"-R-R-4211b
15 B R 10 1,5"-R-B-4212b
15 B R 10 1,5"-R-B-4213b
15 R R 10 1,5"-R-R-4214b
15 B R 10 1,5"-R-B-4215b
2 B R 10 2"-R-B-4216b
2 B R 10 2"-R-R-4217b
2 B R 10 2"-R-B-4218b
2 B R 10 2"-R-B-4219b
2 R R 10 2"-R-R-4220b
2 B R 10 2"-R-B-4221b
Ya P R 10 Y%"-R-P-4222b
Ya R R 10 %"-R-R-4223b
Ya P R 10 %"-R-P-4224b
Ya P R 10 ¥"-R-P-4225b
Ya R R 10 %"-R-R-4226b
Ya P R 10 %"-R-P-4227b
Ya B R 10 V4a"-R-B-4228b
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Ya R R 10 Y4"-R-R-4229b
Ya B R 10 Y4"-R-B-4230b
Ya B R 10 Y4"-R-B-4231b
Ya R R 10 74"-R-R-4232b
Ya B R 10 Y4"-R-B-4233b
Ya B R 10 Y4"-R-B-4234b
Ya R R 10 ¥4"-R-R-4235b
Ya B R 10 ¥%4"-R-B-4236b
Ya B R 10 %"-R-B-4237b
Ya R R 10 %"-R-R-4238b
Ya B R 10 ¥."-R-B-4239b
Ye B R 10 72"-R-B-4240b
Ye R R 10 72"-R-R-4241b
Y B R 10 2"-R-B-4242b
Yo B R 10 7/2"-R-B-4243b
Yo R R 10 7/2"-R-R-4244b
Yo B R 10 /2"-R-B-4245b
Ya B R 10 Y4"-R-B-4246b
Ya B R 10 Y4"-R-B-4247b
Ya B R 10 Y4"-R-B-4248b
Ya B R 10 %"-R-B-4249b
Ya B R 10 %"-R-B-4250b
Ya B R 10 %"-R-B-4251b
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Llistat de valvules Data 8-6-09
» Producci6 de paracetamol Area 500
enginyers Localitzacié: Gasos Nobles Disseny ZETA S.A.

DN Tipus Material PN Nomenclatura
1 B R 10 1”-R-B-501

1 B R 10 1"-R-B-502

1 B R 10 1”-R-B-503

1 B R 10 1”-R-B-504

1 B R 10 1"-R-B-505

1 B R 10 1"-R-B-506

1 B R 10 1"-R-B-507

1 B R 10 1”-R-B-508

1 B R 10 1”-R-B-509
Ya B R 10 %”"-R-B-510
Y B R 10 %"-R-B-511
Ya B R 10 %"-R-B-512
¥ B R 10 ¥%"-R-B-513
¥ B R 10 ¥%2"-R-B-514
23 B R 10 ¥%"-R-B-515
Y B R 10 %’-R-B-516
Y B R 10 %’-R-B-517
Y B R 10 %’-R-B-518
5 B R 10 5”-R-B-519

5 B R 10 5”-R-B-520

5 R R 10 5’-R-R-521
5 B R 10 5”-R-B-522

5 B R 10 5”-R-B-523

5 R R 10 5"-R-R-524
5 B R 10 5”-R-B-525
5 B R 10 5”-R-B-526
5 R R 10 5"-R-R-527
5 B R 10 5”-R-B-528
5 R R 10 5”-R-R-529
5 B R 10 5”-R-B-530
5 B R 10 5”-R-B-531
5 R R 10 5”-R-R-532
5 B R 10 5”-R-B-533
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B R 10 5"-R-B-534

R R 10 5"-R-R-535

B R 10 5"-R-B-536
Ya B R 10 %"-R-B-537
Ya B R 10 %"-R-B-538
Ya B R 10 %4"-R-B-539
Ya B R 10 ¥%4"-R-B-540
Ya B R 10 Y%4"-R-B-541
Ya B R 10 %"-R-B-542
1 B R 10 1”-R-B-543
1 B R 10 1”-R-B-544
1 B R 10 1”-R-B-545
1 B R 10 1”-R-B-546
1 B R 10 1"-R-B-547
1 B R 10 1”-R-B-548
1 B R 10 1”-R-B-549
1 B R 10 1”-R-B-550
1 B R 10 1"-R-B-551
Y P R 10 ¥2"-R-P-552
Y P R 10 ¥2"-R-P-553
Yo P R 10 ¥2"-R-P-554
Ye P R 10 ¥2"-R-P-555
Yo P R 10 ¥2"-R-P-556
7] P R 10 ¥2"-R-P-557
Ye P R 10 ¥2"-R-P-558
7] P R 10 ¥2"-R-P-559
Yo P R 10 ¥2"-R-P-560
Yo P R 10 ¥2"-R-P-561
Yo P R 10 ¥2"-R-P-562
Yo P R 10 ¥2"-R-P-563
Yo P R 10 ¥2"-R-P-564
Yo P R 10 ¥2"-R-P-565
Ye P R 10 ¥2"-R-P-566
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Llistat de valvules Data 8-6-09
» Producci6 de paracetamol Area 600
enginyers Localitzacié: Gasos Nobles Disseny ZETA S.A.
DN Tipus Material PN Nomenclatura
Y B R 10 %"-R-B-601
Y B R 10 %’-R-B-602
Y B R 10 %’-R-B-603
Y B R 10 %’-R-B-604
Ya B R 10 %"-R-B-605
Y B R 10 %"-R-B-606
% B R 10 ¥2"-R-B-607
Yo B R 10 ¥2"-R-B-608
Yo B R 10 ¥2"-R-B-609
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4.3 Bombes i compressors

4.3.1 Introduccio6

Les bombes s6n equips utilitzats per desplacar un fluid des de un punt a un altre de la planta.

Totes les bombes de la planta es troben doblades (una en funcionament i I'altre en espera) per

evitar problemes d’operacié o inclis l'aturada de la planta en cas que no arribés fluid a un

equip.

Totes aniran precedides d'un filtre per evitar problemes amb possibles particules solides i
seguides d’una valvula de retencié per evitar que la bomba pugui quedar desencebada durant

la parada.

La selecci6 del tipus de la bomba s'ha fet mitjangant diferents criteris: la capacitat, la distancia

de recorregut i l'alcada a la qual s'ha d'impulsar el fluid.

4.3.2. Tipus de bombes

En el mercat es poden trobar gran varietat de bombes industrials, en general es classifiquen en

dos grans grups:

e Bombes de desplacament positiu: El principi de funcionament esta basat en la hidrostatica,

de manera que l'augment de pressio es realitza per 'empeny de les parets mitjangant un pisté
0 un altre sistema fent variar el volum de la cambra. En aquest tipus de bombes, en cada cicle
el pisté o el sistema propulsor genera de manera positiva un volum, per aquest motiu també
s’anomenen bombes volumétriques. Donen un cabal constant de liquid i son ideals per

qualsevol viscositat del fluid a tractar. Aquest tipus de bomba poden subdividir-se en:

- Bombes d’eémbol alternatiu: en les que existeix un o varis compartiments fixes, pero
de volum variable, per l'acci6 d’'un émbol o d’'una membrana. En aquest tipus de
bombes el moviment del fluid és discontinu i els processos de carrega i descarrega es

realitzen mitjangant valvules que s’obren i es tanquen alternativament.

- Bombes volumetriques rotatives: en les que una massa fluida és confinada en un o
varis compartiments que es desplacen des de la zona d’entrada (de baixa pressio), fins

la zona de sortida (alta pressio).

e Bombes rotodinamiques: En les que el principi de funcionament esta basat en I'intercanvi de

quantitat de moviment entre la bomba i el fluid, aplicant I'hidrodinamica. En aquest tipus de
bomba hi ha un o varis rodets que giren generant un camp de pressions en el fluid. En aquest

tipus el flux de fluid és continu. Es poden subdividir en:
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- Bombes centrifugues: Sén les més emprades en la indUstria, el seu funcionament
consisteix en transformar I'energia mecanica d’un impulsor rotatori en I'energia cinética
i potencial requerides per impulsar el fluid. S6n versatils i adequades per a qualsevol

servei.

- Bombes axials: quan el fluid passa pels canals seguint una trajectoria continguda en

un cilindre.

- Diagonals o helicocentrifugues: quan la trajectoria del fluid es realitza en un altre

direcci6 entre les anteriors, és a dir, en un con coaxial amb I'eix del rodet.

La figura 4.7 ens mostra un dibuix esquematic d’'una bomba de desplagament positiu:

Salida

“alvala salida

Fistan

Entrada

Figura 4.7. Bomba de desplagament positiu de tipus eémbol

La figura 4.8 ens mostra un dibuix esquematic d’'una bomba rotodinamica:

Cubo del i
ventilador . Rotor

Eje

Rodamiento

Figura 4.8. Bomba rotodinamica de tipus centrifuga
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4.3.3. Elecci6 de les bombes

A partir de les caracteristiques o parametres dels diferents cabals de la planta es decideix
instal-lar bombes centrifugues excepte en corrents amb gran quantitat de solids on

s’instal-laran un tipus especial de bomba.

Els diferents tipus de bombes utilitzats son els segients:
e Bombes centrifugues

Les bombes centrifugues tenen les segiients caracteristiques:

o SOn de construccio senzilla

o Baix cost

o Ocupen poc espai

o Poden bombejar liquids amb solids en suspensio

o Ofereixen un cabal en continu

e Bombes per a corrents amb elevat contingut solid (Slurry Pumps)

Dos dels corrents de la planta es caracteritzen per tenir un elevat contingut en solids (70%
aproximadament), per tant per motius operacionals no es poden utilitzar bombes centrifugues.
Una alternativa a aquest problema soén les slurry pumps, bombes utilitzades per a cabals solids
amb poc contingut d’humitat.

La bomba escollida és de la casa comercial Goulds, el model JC.
Les bombes Goulds model JC tenen les seglient caracteristiques:

o Util per a particules solides de fins 57 mm de diametre
o Baix cost de manteniment (peces intercanviables)

o Temperatura d’operacio fins a 120°C

o Longitud de transport fins a 73metres

o Capacitat de tractament fins a 1600 m¥h
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A la figura 4.9 es pot observar aquest tipus de bomba:

Figura 4.9. Slurry Pump JC de la casa comercial Goulds

El fabricant facilita una grafica per escollir la mida de la bomba que més s’ajusti a les
necessitats del client. Coneixent el cabal a tractar (Capacity m®) i la distancia total a recérrer

pel corrent ( Total Head m), es determinen les dimensions de la bomba.

Les caracteristiques dels dos corrents solids de la planta es mostren a la taula 4.7:

Bomba | Cabal (m*h) | Distancia (m)
PE-406b 0,360 35
PE-407b 0,706 30

Taula 4.7. Caracteristiques del corrent a tractar per la bomba JC

Utilitzant els parametres anteriors a la grafica es determina que la mida optima de bomba del
model JC és la JC 1 ¥ x 2-14.

La figura 4.10 ens mostra la taula per a la seleccio6 de la bomba adequada.

CAPACITY — m3/h

5 10 15 20 30 4050607080100 150 200 300 400500600 800 1000 1500
| 1 L1 T O A I I L e
260' [ [ [ [ 1 [
—70
240 - 65
220 - 60
200 Bl
- 5p W
@ 180 m
| 2x3-11 —45 =
140 —a0 |
% 120 7 —35 g
=d 1x112-11 } 446-14 u
= 100 30
2 / 8x10-18 2
5 s / —s 2
—20
60 11rh 2.8
1x112-8 / / S
40 / - 10
20 5
0 0

0 20 40 60 80100 200 400 600 800 1000 2000 4000 8000
CAPACITY — GPM

Figura 4.10. Dimensions de la bomba JC en funci6 del cabal a tractar a i la distancia a recérrer
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Un cop determinades les dimensions de la bomba, el fabricant facilita les dades de diferents

parametres de la bomba, els quals es mostren a figura 4.11;

PUMP STUFFING BOX
Max. Max. Working gg;mg Max Shaft Shaft Dia, Seal
Pump Size | Frame| Casing Solids Pressute | pecoo s HP Dia. at | Bore Depth | Sleeve | Under | Packing | No.of | Water
Thickness Size Castlron | 3460 (kW) | Coupling oD Sleeve Size Rings | Reqd
Tx1Y2-8
50
Tx1hz-1 g2
Yax2-8 S 25 1375 | 2625 | 2938 | 1875 | 1437 i
Max2- “ 4 B} . 4
! 5 3GPH
rrearan 7519 pe | @ | 6n | @9 | @e | en | os
2x3-8
56 (15) | 875 (2)
2x3-M
Max2-14 375 (10) | 75 (19)
2x3-14 20 | 56 (15) | 875 (22) 110PSIG | 127 PSIG 60 1625 | 2875 | 2938 | 2125 1.75 s : BIoEn
EPYRET] (758 kPa) | (876 KPa) | (45) (1) (72) 75) (54 (45) (9.5)
1.125 (28)
Ix4-14
4x6-14 3 | 82 (18) | 1.38 (35) 125 2125 35 2.938 275 2.25 3a : eEn
5x6-14(L5) (93) (54 (29 75) {70y (57 (9.5
15 (38)
Bx8- 1M, 00 | 2625 | 4375 | 275 | 2275 | 204 1 3 DT
3x10-18 7 50 (150 (67) i (95) (86) (75) 13)
10x12-22 | 51 | 75 (19) | 225(57) 400 3.00 | 5375 45 4125 | 344 o 5 12 GPH
(300) (78) (137) (245) (105) (88) (&)

Figura 4.11. Caracteristiques de les diferents bombes JC en funcié de les seves dimensions

Un dels parametres més importants és la potencia real de la bomba que en aquets cas és de

16 KW.
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4.3.4. Compressors

Un compressor és una maquina dissenyada per augmentar la pressié i desplacar els
anomenats fluids compressibles, que sén els gasos i els vapors. Per aconseguir-ho, es redueix
el volum especific del fluid mentre passa a través del compressor, fet que implica canvis

significatius de densitat i, generalment també de temperatura.

Es classifiquen en tres grans grups: els compressors de desplacament positiu, compressors

cinétics i compressors amb disseny especials.
1. Desplagament positiu

e Bufadors rotatoris: inclouen els de tipus de lobuls, espiral, aspes, pales, i anell de

liquid.

e Compressors alternatius: disposen d’'un o més cilindres en els quals hi ha un pist6 o

embol de moviment alternatiu que desplaca un volum positiu a cada carrera.
2. Cinetics

Soén els més emprats a la industria quimica per a la seva senzilla construccié i I'escas

manteniment que requereix, permetent el seu Us ininterromput.
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4.3.5. Llistat de bombes

Py Projecte Planta de paracetamol
Llistat de bombes i compressors Area 100a/400b
eng Data 8-6-09
R i Tram
Area Item Duplicada AP (Pa) | AZ(m) | L (m) | e, J/Kg) | Q(I/h) | v (m/s) | Poténcia (Kw) | NPSH;,
Des de Fins a

100a | P-101aA Si Camio6 T-101/102/103a 0 5 15 46.06 30000 1,83 2,22 51
100a | P-102aA Si T-101/102/103a M-301a 0 12 65 107,72 1402.5 0,133 0,246 51
100b | P-101bA Si Camio T-101/102b 0 5 8 43,47 30000 1,83 1,54 7,18
100b | P-102bA Si T-101/102b R-301b 0 4,5 135 | 345,095 609,2 1,46 0,13 7,17
100b | P-103bA Si Cami6 T-103/104b 0 3 7 43,06 30000 1,83 1,17 7,4
100b | P-104bA Si T-103/104b M-301b 0 6.5 140 204,64 1504,5 1,46 0,22 7.4
100b | P-105bA Si Cami6 T-105/106b 0 4 12 48,65 30000 1,83 0,91 111
100b | P-106bA Si T-105/106b EX-401/420b 0 2 112 155,14 69,3 1,9 0,043 111
200a | P-201aA Si Camio T-201/202/203a 0 55 18 47,73 30000 1,83 1,66 7,31
200a | P-202aA Si T-201/202/203a | R-301/302/303a 0 7 70 713,8 1251,6 1,83 0,532 7,3
300a | P-301aA Si M-301a E-301a 0 1 5 64,4 14348,4 1,95 0,59 7,18
300a | P-302aA Si R-301/302/303a M-302a 0 3,5 7 22,9 15203,9 | 1,356 0,49 6,9
300a | P-303aA Si M-301a CT-401a 0 5 40 128,15 7601,9 1,93 0,77 6,99
300b | P-301bA Si M-301b R-301b 0 6 48 70,5 27475 1,51 0,2 6,92
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300b | P-302bA Si M-302a CR-401b 151950 1 7 32,21 1998,8 1,94 3,53 6,48
400a | P-401aA Si E-402a C-401a 0 9,5 13 16,8 5899,1 1,46 0,42 54
400a | P-402aA Si M-401a C-402a 0 6 16 51,75 1709,4 1,67 0,11 6,2
400a | P-403aA Si C-402a M-301b 0 6 50 107,12 546,3 1,2 0,068 5,7
400a | P-404aA Si E-401a M-301a 0 9 47 100,35 3329,6 1,54 0,341 9,1
400b | P-401bA Si CT-401b EX-401/411b 0 -3,5 29 63,35 5389,7 1,38 0,083 4,8
400b | P-402bA Si EX-401/411b C-401b 0 6 24 91,6 16078,1 2,2 0,97 2,6
400b | P-403bA Si C-401b M-301b 0 10 120 328,6 1819,84 1,77 0,42 6,9
400b | P-404bA Si CT-402b M-401b 0 6.5 10 181,33 238,1 2,1 0,033 4,6
400b | P-405bA Si CT-402b EX-410/420b 0 15 28 142,3 2050 2 0,17 6,5
400b | P-406bA Si CT-402b/CR-403b A-500 0 1 30 - - - 16 -
400b | P-407bA Si CT-401b A-500 0 1 35 - - - 16 -
300a | CO-301a No A-700 R-301/302/303a 0 6 120 3900 235609,8 | 10,14 0,588 -
300a | CO-302a No R-301/302/303a A-700 0 6 120 5969,4 | 203085,1 | 15,45 1,180 -
300b | CO-301b No A-900 R-301a 151950 2,5 20 8080,23 | 15531,25 | 15,24 27,17 -
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5. SEGURETAT I HIGIENE

5.1. INTRODUCCIO

La seguretat en una planta quimica és un dels factors més importants a tenir en compte ja que
en la majoria dels casos es tracten substancies que, per les seves propietats, tenen un alt grau
de perillositat degut a l'explosivitat i la inflamabilitat dels productes, per tant l'estudi de la

seguretat en una planta té una importancia vital.

La seqiéncia accidental que, de manera completa o incompleta, sol produir-se és:
o Emissi6: pot generar efectes toxics, incendis i/o explosions segons la naturalesa de les
substancies emeses, ja sigui per vessament de liquids o emissions de vapors o gasos.
¢ Incendi: combustié (de diverses formes) dels fluids confinats 0 emesos, generant
radiaci6 termica perjudicial, quan aquests son inflamables.
o Explosié: anterior a la emissio o posterior a I'incendi, genera ones de sobrepressio, que
sén perjudicials. A més, cal sumar-hi els efectes negatius provocats per la possible

emissio de projectils.

La seguretat i higiene no estara basada Unicament en la prevencié d’accidents de qualsevol
tipus que poden ocasionar dany a les persones, instal-lacions o medi ambient, sin6 també en

les mesures d'actuacié per a poder minimitzar els efectes d'un accident en cas que aquest

tingui lloc.

5.2. PRINCIPALS RISCOS DE LA INDUSTRIA | CLASSIFICACIO

Els principals riscos de la industria s6n les emissions, els incendis i les explosions. Les

principals caracteristiques d’aquests es resumeixen en les seglents taules:

Fuites Consequéncia
Condicions (P, T,..) Estat fisic
Naturalesa Toxicitat o inflamabilitat
Equip Tancat o obert
Entorn Geometria i meteorologia

Taula 5.2.1 Caracteristiques de les emissions
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Accio Efectes
Calor Radiacié termica que propaga els danys
Fums Toxics i asfixiants

Ona de sobrepressio | Propaga els danys en forma de pressié acustica

Taula 5.2.2 Caracteristiques dels incendis

En funcio de Descripcio
Equip Tancat o obert
Fuites Tant confinades com no confinades
Propagaci6 | L'explosio pot originar altres propagant I'energia propia

Taula 5.2.3 Caracteristiques de les explosions

L’activitat industrial es classifica segons la seva perillositat i consequiéncies que produeixen els

riscos comentats anteriorment:

Activitat industrial Descripcio
Molesta Incomoditat degut a sorolls, fums, boires...
Insalubre Emissions de productes perjudicials per la salut humana
Nociva Apart de insalubre afecta a la riquesa mediambiental
Perillosa Quan afecta tot lo comentat i els béns materials degut a explosions

Taula 5.2.4 Classificacio de la indUstria

5.3. NORMES GENERALS DE SEGURETAT, SALUT I HIGIENE

Tothom treballa d’acord amb unes normes que minimitzen i preveuen els possibles riscos i és
necessari un llistat de normes a complir per tot el personal de la planta, incloent tant

treballadors com visitants.

En el Capitol Il de la Ley de prevencion de riesgos laborales de I'any 1995 (amb posteriors
modificacions), es pot concloure que tot treballador ha de seguir una serie de normes generals

que es mostren a la taula 5.3.1:

Actes relacionats amb Descripcio
Seguretat Cuidar i evitar danys
Lloc de treball Net i endrecat
Normes Col-laboraci6 i aplicacié d'aquestes
Perills Notificar i evitar
Treballs Gent qualificada i sense risc
Senyalitzacio Visible i s'ha de complir
Visitants Demanar l'accés a la planta
Fumar Prohibit, excepte zones habilitades

Taula 5.3.1 Normes generals

Com també s’ha de disposar d’'una série d’equips de proteccio individual (EPIs) per tal de

prevenir qualsevol tipus d’accident laboral. Es mostren a la taula 5.3.2:
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Tipus d’EPI Descripcio
Roba Proporcionada per I'empresa
Ulleres Laboratoris i on faci falta
Casc A tota la planta i cabell recaollit si cal
Proteccions auditives On el soroll sigui molest

Taula 5.3.2 Normes generals de les EPI’s

En el cas dels incendis, s’han de tenir en compte una serie de factors, els quals es mostren a la
taula 5.3.3:

Factor Descripcio
Cigarrets, llumins... | Assegurar-se que estan apagats
Alarmes Localitzades
Transvasaments Posada a terra del circuit

Taula 5.3.3 Normes generals de les mesures contra incendis

També s’ha de tenir en compte que els camions i productes que entren a planta respectin les

normes de seguretat:

Productes i descarrega Descripcio
Productes quimics Coneixer i no manipul-lar si estan caducats
FrasesR & S Complir i respectar
Normes Col-laboracié i aplicacié d'aquestes
Camions Respectar les normes de seguretat de la planta
Senyals de transit Respectar
Claxon No utilitzar

Taula 5.3.4 Normes generals de les mesures de productes i camions cisterna

5.4. SUBSTANCIES QUIMIQUES

5.4.1 Tipus i classificacio

La classificacié de les substancies i dels preparats perillosos es realitza en funcié de les seves

propietats intrinseques, segons mostra la figura 5.4.1.1:
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tipus Abreviatural Pictograma Descripcid
2z
Explosius E \\ 0 s Rzccionen espintaneament sense preséncia doxigen i originen explossions
t_ﬁ-":‘:"
Comburents a i Substancies gue en contacte amb una altre substancia produei reaccid fotament exotérmiques
Inflamable F 0 Substancies gue a temperatura ambient poden inflamar-s | desprenen gasos inflamables
=
Facilment inflamable Ft+ 0 Substancies amb punt dinflamacid baixos i inflamables amb contacte amb ['aire
Toxic T ,@ Substancies gue per ingestid o penetracid cutdnea poden generar [a mart o efectes cranics en grans quantitats
[T
Molt Taxic T+ Substancies gue per ingestid o penetracid cutanea poden generar la mort o efectes cranics en petites quantitat
S’ S
Iiritant A x Provoquen reaccions inflamaténies si hi ha un contacte prolongat o repstit
i
Mociu n x Provoguen la mort si hi ha un contacte prolongat o repetit
Perillds pel medi ambient M Productes o preparats gue en contacte amb el medi ambient constitueixen un perill inmediat o en un futur
Corrogsius C -!-'- Reacciona sobre els materials o teixits vius provocant la desintegracia d'aquets

Figura 5.4.1.1 Tipus de substancies perilloses en la indUstria quimica

A part d’aquetes també hi han les sensibilitzants, cancerigenes, mutageniques i toxiques per la
reproducci6, pero les més importants i freqlents son les comentades en la figura anterior.
Respecte els productes que es tenen a la planta, aquestes es classifiquen segons mostra la
taula 5.4.1.1:

Producte Categoria
Fenol Toxic i perillés pel medi ambient
Anhidre acetic Inflamable i corrosiu
Acid acetic glacial Corrosiu i inflamable
Eter isopropilic Inflamable
Acid nitric Corrosiu i comburent
PNP Toxic, nociu i perillés pel medi ambient
Paracetamol Perillés pel medi ambient
NOx Corrosiu, comburent i toxic
Hidrogen Inflamable
Nitrogen --

Taula 5.4.1.1 Classificacio de les substancies de la planta
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5.4.2. Fitxes de sequretat

Les fitxes de seguretat estan especialment pensades per a que els usuaris de les substancies
perilloses prenguin les mesures necessaries per a la proteccio de la salut i de la seguretat en el
lloc de treball.

Es obligatori que el responsable de la comercialitzaci6 de la substancia perillosa faciliti
gratuitament la fitxa de seguretat (abans o durant la primera entrega) al destinatari, ja sigui
impresa sobre paper o bé en format electronic (Unicament si destinatari disposa de mitjans per
consultar-1a).

Les futures versions de la fitxes de seguretat, resultants d’'una revisié de la fitxa original com a
resultat de I'adquisicié de nous coneixements relacionats amb la seguretat i la proteccié de la
salut i del medi ambient, seran subministrades gratuitament a tots els destinataris que hagin
rebut la substancia en els darrers dotze mesos. A continuacioé es mostren les fitxes en funcié de

cada substancia que es manipula a la planta:

e Acid nitric

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO NITRICO IcsC: 0183
IR
i (b N L MINISTERIO INSTITUTO NACIONAL
\'.Tl% T DE TRABAJO DE SEGURIDAD E HIGIENE
\\\ii" | fiy f' YAQJNTOS SOCIALES ENEL TRABAJO
— = ESPANA
ACIDO NITRICO
HNO4
Masa molecular: 63.0
N® CAS 7697-37-2
N® RTECS QUSTT5000
N®ICSC 0183
N NU 2031
N® CE 007-004-00-1
TIPOS DE
revencion | | SEMEROSALLIOS
EXPOSICION
[No combustible pero facilita la NO poner en contacto con En caso de incendio en el entorno:
INCENDIO combustion de otras sustancias. En  |sustancias inflamables. NO poner en  |no utilizar espuma.
caso de incendio se desprenden contacto con compuestos organicos
humos (o gases) toxicos e irritantes. |0 combustibles.
Riesgo de incendio y explosion en En caso de incendio: mantener frios
EXPLOSION contacto con muchos compuestos los bidones y demas instalaciones
organicos. rociando con agua.
EXPOSICION iEVITAR TODO CONTACTOI
|Sensacion de quemazon, tos Ventilacion, extraccion localizada o |Aire limpio, reposo, posicion de
dificultad respiratoria, pérdida del proteccion respiratoria. semiincorporado, respiracion artificial
R EIEH conocimiento (sintomas no si estuviera indicada y proporcionar
inmediatos: veéanse Notas). asistencia medica.
Corrosivo. Quemaduras cutaneas Traje de proteccion. Quitar las ropas contaminadas,
graves, dolar, decoloracion amarilla. aclarar |a piel con agua abundante o
« PIEL : - )
ducharse y proporcionar asistencia
médica.
[Corrosivo. Enrojecimiento, dolor, Pantalla facial o proteccién ocular Enjuagar con agua abundante
quemaduras profundas graves. combinada con la proteccién durante varios minutos (guitar las
« 0JOS respiratoria. lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad) y proporcionar
asistencia médica.
Corrosivo. Dolor abdominal, No comer, ni beber, ni fumar durante |NO provocar el vamito, dar a beber
« INGESTION sensacion de quemazon, shock. el trabajo. Lavarse las manos antes  |agua abundante, reposo y
de comer proporcionar asistencia médica
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I DERRAMAS Y FUGAS

ALMACENAMIENTO

ENVASADO Y ETIQUETADO

Evacuar la zona de peligro. Consultar a un
experto. Ventilar. Recoger el liquido
procedente de la fuga en recipientes
precintables, neutralizar cuidadosamente el

Separado de sustancias combustibles y
reductoras, bases, compuestos organicos y
alimentos y piensos. Mantener en lugar
fresco, seco y bien ventilado.

Envase irrompible; colocar el envase fragil
dentro de un recipiente irrompible cerrado.
Mo transportar con alimentos y piensos.
simbolo O

residuo con carbonato sodico y eliminarlo a simbolo C

continuacion con agua abundante. NO R: 8-35

absorber en sermrin u otros absorbentes 5:(1/2-)23-26-36-45
combustibles. {Proteccidn personal Mota: B

adicional: traje de proteccion completa Clasificacion de Peligros NU: 8
incluyendo equipo auténomo de CE:

respiracion).

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO NITRICO ICSC: 0183

ESTADO FISICO; ASPECTO
Liquido entre incoloro y amarillo, de olor acre.

VIAS DE EXPOSICION

La sustancia se puede absorber por inhalacion del
vapor r ingestion.

PELIGROS FISICOS pery poring

RIESGO DE INHALACION

Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede
alcanzar muy rapidamenie una concentracion nociva en
el aire.

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia se descompone al calentarla suavemente,
produciendo oxidos de nitrégeno. La sustancia es un
oxidante fuerte y reacciona violentamente con
materiales combustibles y reductores, e ]., trementina,
carban, alcohol. La sustancia es un acido fuerte,
reacciona viclentamente con bases y es corrosiva para
los metales. Reacciona violentamente con compuestos
organicos (e j., acetona, acido acético, anhidrido
acetico), originando peligro de incendio y explosion.
Ataca a algunos plasticos.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia es muy corrosiva para los ojos, |a piel y el
tracto respiratoric. Corrosiva por ingestion. La inhalacion
del vapor puede criginar edema pulmonar (véanse
Notas).

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

LIMITES DE EXPOSICION

TLV (como TWA): 2 ppm; 5.2 mg/m? (ACGIH 1993-
1994).

TLV (como STEL): 4 ppm; 10 mg/m? (ACGIH 1993-
1994).

Punto de ebullician: 121°C
Punto de fusién: -41.6°C
Densidad relativa (agua = 1): 1.4
Solubilidad en agua: Miscible

Presidn de vapor, kPa a 20°C: 6.4

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 2.2

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire =
1):1.07

| NOTAS

Esta indicado examen médico periodico dependiendo del grado de exposicién. Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de
manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo fisico. Reposo y vigilancia médica son, por ello,
imprescindibles. Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante (peligro de incendio).
Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-9B
Codigo NFPA:H 3;FO;RO;

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 3-010 ACIDO NITRICO

ICSC: 0183 ACIDO NITRICO
@ CCE, IPCS, 1994
[Nila CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
NOTA LEGAL .. . P ) - : .
IMPORTANTE: requisitos legales. La version espafiola incluye el etiquetado asignado por la clasificacion europea,

actualizado a la vigésima adaptacién de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espafiola por
el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).
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e Fenol
FENOL ICSC: 0070
£ .‘ -, i
Vi ay t’ ﬁ‘lf' E 4 gimmo INSTITUTO NACIONAL
(R ,,y L= Y ASUNTOS SOCIALES ENELTRABAJD T
<5E e ESPANA
FENOL
Hidroxidobenceno
CgHgO/CgH5OH

N° CAS 108-95-2
N° ICSC 0070

N° CE 604-001-00-2

Masa molecular: 94.1

N° RTECS SJ3325000

Ne NU 1671 (fenol, sélida)

TIPOS DE
PELIGRO/
EXPOSICION

contacto con oxidantes fuertes.

PELIGROS/ SINTOMAS PRIMEROS AUXILIOS/
AGUDOS a2l LUCHA CONTRA INCENDIOS
Combustible. Evitar las llamas. NO poner en Espuma resistente al alcohol, polvo,

agua pulverizada, espuma, dioxido
de carbono. Los bomberos deberian
emplear indumentaria de proteccion
completa, incluyendo equipo
autonomo de respiracion.

Por encima de 79°C: se pueden
formar mezclas explosivas vapor/
aire.

Por encima de 79°C: sistema
cerrado, ventilacion.

En caso de incendio: mantener frios
los bidones y demas instalaciones
rociando con agua. Los bomberos
deberian emplear indumentaria de
proteccion completa, incluyendo
equipo auténomo de respiracion

jEVITAR LA FORMACION DE
NIEBLA DEL PRODUCTO!
jHIGIENE ESTRICTA!

jCONSULTAR AL MEDICO EN
TODOS LOS CASOS!

Sensacion de quemazon, tos,

vértigo, dolor de cabeza, nauseas,
jadeo, vomitos, pérdida del
conocimiento (Sintomas no
inmediatos: véanse Motas).

Evitar la inhalacion de polvo fino y
niebla. Ventilacion, extraccion
localizada o proteccion respiratoria.

Aire limpio, reposo, posicion de
semiincorporado, respiracion artificial
si estuviera indicada y proporcionar
asistencia medica.

jPUEDE ABSORBERSE!
Quemaduras cutaneas graves,
shock, colapso, efecto anestésico
local, convulsiones, shock, colapso,
coma, muerte (para mayor

Guantes protectores y traje de
proteccion.

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

médica. Utilizar guantes protectores
cuando se presten primeros auxilios.

Pérdida de visién, quemaduras
profundas graves.

Pantalla facial o proteccién ocular
combinada con la proteccién
respiratoria.

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

Corrosivo. Dolor abdominal,
convulsiones, diarrea, dolor de
garganta, coloracion oscura de la
orina.

No comer, ni beber, ni fumar durante
el trabajo. Lavarse las manos antes
de comer.

Enjuagar la boca, NO provocar el
vamito, dar a beber agua abundante,
reposo y proporcionar asistencia
médica. Dar a beber gran cantidad
de aceite vegetal, NO agua.

DERRAMAS Y FUGAS

ALMACENAMIENTO

ENVASADO Y ETIQUETADO

recipiente precintable,

respiracion).

NO verterlo al alcantarillado, barrer la
sustancia derramada e introducirla en un

cuidadosamente el residuo y trasladario a
continuacion a un lugar seguro. (Proteccion
personal adicional: traje de proteccion
completa incluyendo equipo autdnomo de

recoger

Medidas para contener el efluente de

cerrado y bien ventilado.

CE:

Mo transportar con alimentos y piensos.

extincion de incendios. Separado de simbolo T
oxidantes fuertes y alimentos y piensos. R: 24/25-34
Mantener en lugar fresco, seco, bien S:(1/2-)28-45

Clasificacion de Peligros NU: 6.1
Grupo de Envasado NU: 1I
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FENOL

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ICSC: 0070

ESTADO FISICO; ASPECTO
Cristales de incoloros a amarillos o ligeramente
rosados, de olor caracteristico.

PELIGROS FISICOS
El vapor es mas denso que el aire y puede extenderse a
ras del suelo; posible ignicion en punto distante.

PELIGROS QUIMICOS

Puede explotar por calentamiento intenso por encima de
78°C. La disolucion en agua es un acido débil.
Reacciona con oxidantes, originando peligro de incendio
y explosion.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV (como TWA): 5 ppm; 19 mg/m? (piel) (ACGIH 1993-
1994).

MAK: 5 ppm; 19 mg/m?; (piel) (1993).

VIAS DE EXPOSICION

La sustancia se puede absorber rapidamente por
inhalacion del vapor, a través de la piel y por ingestion.
El vapor puede ser absorbidol

RIESGO DE INHALACION

Por evaporacion de esta sustancia a 20°C, se puede
alcanzar bastante lentamente una concentracion nociva
en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
El vapor de la sustancia es corrosiva para los ojos, la
piel y el tracto respiratorio. La inhalacion del vapor de la
sustancia puede originar edema pulmonar (véanse
MNotas). La sustancia puede causar efectos en el
sistema nervioso central, el corazén vy el rifion, dando
lugar a convulsiones, alteraciones cardiacas, fallo
respiratorio, colapso y coma. La exposicidn puede
causar la muerte. Los efectos pueden aparecer de
forma no inmediata. Se recomienda vigilancia medica.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

El contacto prolongado o repetido con la piel puede
producir dermatitis. La sustancia puede afectar al
higado v al rifian.

Punto de ebullicién: 182°C

Punto de fusion: 43°C

Densidad relativa (agua = 1): 1.06
Solubilidad en agua, g/100 ml: 7
Solubilidad en agua: Moderada
Presidn de vapor, Pa a 20°C: 47

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3.2

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire =
1): 1.001

Punto de inflamacion: 79°C c.c.

Temperatura de autoignicion: 715°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 1.36-
10

Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 1.46

La sustancia es téxica para los organismos acuaticos.

NOTAS

vegetal.

Otros numeros NU: 2312 (fundido); 2821 (solucion). El consumo de bebidas alcohdlicas aumenta el efecto nocivo. Esta indicado examen
médico periddico dependiendo del grado de exposicion. Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta
pasadas algunas horas y se ven agravados por el esfuerzo fisico. Reposo y vigilancia medica son, por ello, imprescindibles. Debe
considerarse la inmediata administracion de un aerosol adecuado por un médico o persona por &l autorizada. NO utilizar cerca de llamas,
de superficies calientes o de operaciones de soldadura. Para eliminar o neutralizar la sustancia, utilizar polietilenglicol 300 o aceite

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-8A

Codigo NFPACH 3 F2 RO,

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 3-118 FENOL

el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).

ICSC: 0070 FENOL
@ CCE, IPCS, 1894
Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
NOTA LEGAL o N P ) - : .
IMPORTANTE: requisitos legales. La version espaiiola incluye el etiguetado asignado por la clasificacion europea,

actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espaiiola por
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e Monoxid de nitrogen

MONOXIDO DE NITROGENO ICSC: 1311
1.“{':_ \% t}ﬂf.ﬁ 14 T A INSTITUTO NACIONAL

\RE AN ¥ ASUNTOS SOCIALES ENE TRARAIS e
= - = ESPANA

N® CAS 10102-43-9
N° RTECS QX0525000

Oxido de nitrogeno

Mondxido de mononitrégeno

(botella)
NO
Masa molecular: 30.01

N®ICSC 1311
N® NU 1660
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ PELIGR:::‘ISIS;- OMAS PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS

Mo combustible pero facilita la
combustion de otras
sustancias.

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

jHIGIENE ESTRICTAI

Dolor abdominal. Labios o
ufias azulados. Piel azulada.
Sensacion de quemazon.
Confusion mental.
Convulsiones. Tos. Vertigo.
Somnolencia. Dolor de
cabeza. Nauseas. Jadeo.
Pérdida del conocimiento.
Sintomas no inmediatos

Ventilacion, extraccion
localizada o proteccion
respiratoria.

(véanse Notas).

Aire limpio, reposo. Posicion
de semiincorporado.
Respiracion artificial si
estuviera indicada.
Proporcionar asistencia
médica.

jHIGIENE ESTRICTA!

Dolor abdominal. Labios o
ufias azulados. Piel azulada.
Sensacion de quemazon.
Confusion mental.
Convulsiones. Tos. Vértigo.

Ventilacion, extraccion
localizada o proteccion
respiratoria.

Aire limpio, reposo. Posicion
de semiincorporado.
Respiracion artificial si
estuviera indicada.
Proporcionar asistencia

Somnolencia. Dolor de médica.

cabeza. Nauseas. Jadeo.

Pérdida del conocimiento.

Sintomas no inmediatos

(véanse Notas).
Proporcionar asistencia
médica.

Enrojecimiento.

Gafas ajustadas de
seqguridad, o proteccion
ocular combinada con la
proteccion respiratoria.

Enjuagar con agua
abundante durante varios
minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse
con facilidad), después

proporcionar asistencia
médica.

DERRAMES Y FUGAS |

ALMACENAMIENTO

| ENVASADO Y ETIQUETADO

Traje hermético de proteccion quimica,
incluyendo equipo de respiracién autonoma.

A prueba de incendio si esta en local
cerrado. Mantener en lugar bien ventilado.

MU (Transporte):
Clasificacion de Peligros NU: 2.3
Riesgos Subsidiarios NU: 5.1y 8

CE:
No clasificado

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

[ ICSC: 1311

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién Europea @ CE, IPCS, 2003
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PRODUCCIO DE PARACETAMOL 5. SEGURETAT | HIGIENE

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

MONOXIDO DE NITROGENO ICSC: 1311

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Gas comprimido incoloro. La sustancia se puede absorber por inhalacion.
PELIGROS QUIMICOS RIESGO DE INHALACION
La sustancia es un oxidante fuerte y reacciona con Al producirse una pérdida de gas se alcanza muy
materiales combustibles y reductores. En contacto con  rapidamente una concentracion nociva de éste en el
el aire desprende didxido de nitrégeno. aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
LIMITES DE EXPOSICION La sustancia irrita los ojos v el tracto respiratorio. La
TLV: 25 ppm (como TWA); BEI (ACGIH 2003). inhalacion de la sustancia puede originar edema
MAK no establecido. pulmonar (véanse Notas). La sustancia puede causar

efectos en sangre, dando lugar a formacion de
metanemoglobina. La exposicion puede preducir la
muerte. Los efectos pueden aparecer de forma no
inmediata. Se recomienda vigilancia médica.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

Los pulmones pueden resultar afectados por la
exposicion prolongada o repetida.

Punto de ebullicién: -151.8°C Solubilidad en agua, mi/100 mla 0°C: 7.4
Punto de fusién: -163.6°C Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.04

NOTAS

Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo
fisico. Reposo y vigilancia médica son, por ello, imprescindibles. Debe considerarse la inmediata administracion de un aerosol adecuado
por un médico o persona por él autorizada. En caso de envenenamiento con esta sustancia es necesario realizar un tratamiento
especifico; asi como disponer de los medios adecuados junto las instrucciones respectivas. A concentraciones tdxicas no hay alerta por el
olor.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-736

NOTAS

Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo
fisico. Reposo y vigilancia médica son, por ello, imprescindibles. Debe considerarse la inmediata administracién de un aerosol adecuado
por un médico o persona por él autorizada. En caso de envenenamiento con esta sustancia es necesario realizar un tratamiento
especifico; asi como disponer de los medios adecuados junto las instrucciones respectivas. A concentraciones toxicas no hay alerta por el
olor.
Ficha de emergencia de fransporte (Transport Emergency Card). TEC (R)-736
Codigo NFFA'H 3, FO; R0; OX

INFORMACION ADICIONAL

Ultima revision IPCS: 1998
Traduccion al espafiol y actualizacion de valores limite y etiquetado:

Los valores LEP pueden consultarse en linea en la siguiente

direccion: http:/fiwww.mtas.es/insht/practice/vlas.htm 2003
FISQ: 6-142
ICSC: 1311 MONOXIDO DE NITROGENO
@ CE, IPCS, 2003

Esta ficha contiene |a opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
INSHT, autor de la version espafiola.

NOTA LEGAL
IMPORTANTE:
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PRODUCCIO DE PARACETAMOL

5. SEGURETAT | HIGIENE

e Nitrogen liguat

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

NITROGENO (liquido refrigerado)

ICSC: 1199

N® CAS 7727-37-9

22 1oN Egd - [ﬁgﬁumo
< - Y ASUNTOS SOCIALES
W U/ ke

NITROGENO (liquido refrigerado)

Mitrdgeno liquido
({licuado)
N

Masa molecular: 28.01

Ne RTECS QW2700000

INSTITUTO NACIONAL
DE SEGURIDAD E HIGIENE
ENEL TRABAJO

N° ICSC 1199
N° NU 1977
;ES;#; PELIGROS/ SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS/
e AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS

Mo combustible.

En caso de incendio en el entorno:
estan permitidos todos los agentes
extintores.

l

Debilidad, pérdida del conocimiento.

Ventilacion. Proteccion respiratoria.

Aire limpio, reposo, respiracion
artificial si estuviera indicada y
proporcionar asistencia médica. La
administracion de oxigeno puede ser
beneficiosa siempre que sea
efectuada por una persona experta.

EN CONTACTO CON LIQUIDO:
CONGELACION.

Guantes aislantes del frio.

EN CASO DE CONGELACION:
aclarar con agua abundante, NO
quitar la ropa y proporcionar
asistencia medica.

Debilidad, pérdida del conocimiento.

Ventilacion. Proteccion respiratoria.

Aire limpio, reposo, respiracion
artificial si estuviera indicada y
proporcionar asistencia médica. La
administracion de oxigeno puede ser
beneficiosa siempre que sea
efectuada por una persona experta.

EN CONTACTO CON LIQUIDO:
CONGELACION.

Guantes aislantes del frio.

EN CASO DE CONGELACION:
aclarar con agua abundante, NO
quitar la ropa y proporcionar
asistencia médica.

Dolor, quemaduras profundas
graves.

Pantalla facial o proteccion ocular
combinada con la proteccién
respiratoria.

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

DERRAMAS Y FUGAS |

ALMACENAMIENTO [

ENVASADO Y ETIQUETADO

Ventilar. NO verter NUNCA chorros de agua  |Mantener en lugar bien ventilado.
sobre el liquido. (Proteccion personal
adicional: equipo autdénomo de respiracion).

Botella especial aislada.
Clasificacion de Peligros NU: 2.2

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 1199

Preparada en &l Contexto de Cooperacion entre el IPCS vy la Comision de las Comunidades Eurpoeas @ CCE,

IPCS, 1994
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PRODUCCIO DE PARACETAMOL 5. SEGURETAT | HIGIENE

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

NITROGENO (liquido refrigerado) ICSC: 1199
ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Liquido incoloro, inodoro, extremadamente frio. La sustancia se puede absorber por inhalacion.
PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION
El gas frio es mas pesado que el aire y puede Al producirse pérdidas en zonas confinadas este liquido
acumularse a nivel del suelo, causando una deficiencia  se evapora muy rapidamente originando una saturacion
de oxigeno con riesgo de asfixia. total del aire con grave riesgo de asfixia (véanse Notas).
PELIGROS QUIMICOS EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
Reacciona en presencia de chispas con oxigeno e La inhalacidn del gas puede originar asfixia. El liquido

hidrogeno dando lugar a la formacién de oxido nitricoy  puede producir congelacion.

amoniaco. Se combina directamente con el litio y a

elevadas temperaturas con el calcio, estroncio y bario ~ EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
para formar nitruros. Forma cianuros cuando se calienta REPETIDA

intensamente con carbon en presencia de alcalis u

oxidos de bario.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV no establecido.
MAK no establecido.

Punto de ebullicién: -195.8°C Densidad relativa (agua = 1): (véanse Notas)
Punto de fusién: -210°C Solubilidad en agua: Ninguna
Punto de ebullicién: -195.8°C Densidad relativa (agua = 1): (véanse Notas)
Punto de fusion: -210°C Solubilidad en agua: Ninguna
| NOTAS

Densidad del liquido en el punto de ebullicion: 0.808 kg/l. Altas concentraciones en el aire producen una deficiencia de oxigeno con riesgo
de pérdida de conocimiento o muerte. Comprobar el contenido de oxigeno antes de entrar en la zona. El nitrdgeno es un gas asfixiante.
MO emprender accion alguna de rescate sin estar provisto de un equipo auténomo de respiracion.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-112
Codigo NFFA'H 3, FO; RO;

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 4-157
NITROGENO (liquido)

ICSC: 1199 NITROGENO (liquido refrigerado)
@ CCE, IPCS, 1994

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

5. SEGURETAT | HIGIENE

e Eterisopropilic

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

DIISOPROPIL ETER IcSC: 0906
£ i
vilts T INSTITUTO
| DE SEGURIDAD E HIGIENE
\\ii\i' . Y ASU SOCIALES ENELTRABAJO
ESPANA
DIISOPROPIL ETER
Eter isopropilico
CgH440/(CH3)2CHOCH(CH,)5
Masa molecular: 102.18
N° CAS 108-20-3
N® RTECS TZ5425000
N® ICSC 0906
N® NU 1159
N°® CE 603-045-00-X
TIPOS DE
revencion | | FRMEROSAULIOS
EXPOSICION

Altamente inflamable.

chispas y NO fumar.

Evitar llama abierta, NO producir

Pulverizacion con agua, AFFF,
espuma resistente al alcohol, polvos,
didxido de carbono.

explosivas.

Las mezclas vapor/aire son

explosiones.

Sistema cerrado, ventilacion, equipo
eléctrico y de alumbrado a prueba de

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

Tos, somnolencia, dolor de garganta.

proteccidn respiratoria.

Ventilacion, extraccion localizada o

Aire limpio, reposo, respiracion
artificial si estuviera indicada y
someter a atencion medica.

Enrojecimiento.

Guantes protectores,

Quitar las ropas contaminadas,
aclarar la piel con agua abundante o
ducharse.

Enrojecimiento.

Gafas ajustadas de seguridad.

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

(Para mayor informacion vease

No comer, beber ni fumar durante el

Enjuagar la boca, reposo y someter a

Inhalacion). trabajo. atencion medica.
| DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO | ENVASADO Y ETIQUETADO
Evacuar la zona de peligro, consultar a un A prueba de incendio. Separado de simbolo F
experto. Ventilacion. Recoger en la medida  |oxidantes. Mantener en lugar frio; mantener  |R: 11-19-66-67
de lo posible el liquido que se derrama y el |en la oscuridad. Almacenar solamente si S (2-)9-16-29-33
ya derramado en recipientes herméticos de  |esta estabilizado. Nota: C

metal. Absorber el liguido residual en arena
o absorbente inerte y trasladarlo a un lugar
seguro. NO verter en el alcantarillado.
(Proteccion personal adicional: equipo
auténomo de respiracion).

Clasificacion de Peligros NU: 3
Grupo de Envasado NU: Il
CE:

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0906

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre gl IPCS y la Comisién de las Comunidades Eurposas @ CCE,
IPCS, 1924
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PRODUCCIO DE PARACETAMOL

5. SEGURETAT | HIGIENE

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

DIISOPROPIL ETER

ICSC: 0906

ESTADO FISICO; ASPECTO
Liquido incoloro, de olor caracteristico.

PELIGROS FISICOS
El vapor es mas denso que el aire y puede extenderse a
ras del suelo; posible ignicion en punto distante.

PELIGROS QUIMICOS
La sustancia puede formar facilmente perdxidos
explosivos si se destabiliza, y estallar por sacudidas.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV (como TWA): 250 ppm; 1040 mg/m? (ACGIH 1990-
1991).
TLV (como STEL): 310 ppm; 1300 mg/m? (ACGIH 1990-
1991).

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacion del
vapor y por ingestion.

RIESGO DE INHALACION

En la evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede
alcanzar bastante rapidamente una concentracion
nociva en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio.
Por deglucién puede pasar a los pulmones con riesgo
de neumonitis quimica. La exposicion muy por encima
del OEL pedria causar disminucion de la consciencia.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

El contacto prolongado o repetido con la piel puede
producir dermatitis.

Punto de ebullicion: 63°C

Punto de fusion: -60°C

Densidad relativa (agua = 1): 0.7
Solubilidad en agua: 0.2 g/100 ml at 20°C
Presion de vapor, kPa a 20°C: 15.9

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3.5

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire =
115

Punto de inflamacion: -17°C

Temperatura de autoignicion: 443°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 1.4-7.9

DISOPROPIL ETER

NOTAS
Normalmente contiene p-benzilaminofenol como estabilizante. Antes de la destilacion comprobar si existen peréxidos; en caso positivo
eliminarlos.
Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-128
Codigo NFFACH 2, F 3, R 1;
INFORMACION ADICIONAL
FISQ: 2-074

ICSC: 0906 DIISOPROPIL ETER
@CCE, IPCS, 1994
Mi la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
NOTA LEGAL ficha contiene la opinidn colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
IMPORTANTE: requisitos legales. La versian espaficla incluye el etiquetado asignado por la clasificacion europea,

actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espafiola por

el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).
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PRODUCCIO DE PARACETAMOL

5. SEGURETAT | HIGIENE

e Paracetamol

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

PARACETAMOL ICSC: 1330
) F -‘* MINISTERIO
INSTITUTO
DE DE SEGURIDAD E HIGIENE
BETRARRE, ces (O RS
ESPANA
Acetaminofenol
4-Hidroxiacetanilida
p-Acetilaminofenal
CgHgNO,  HOCgH4NHCOCH,
Masa molecular: 151.2
N° CAS 103-90-2
N® RTECS AE4200000
N® ICSC 1330
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ PELIGR::LS:;‘; St PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
Combustible. Evitar las llamas. Polvo, espuma resistente al
alcohol, agua pulverizada,
diéixido de carbono.
jEVITAR LA DISPERSION
DEL POLYOI
Véanse Notas. Extraccion localizada o Aire limpio, reposo.
proteccion respiratoria.
Guantes protectores. Aclarar la piel con agua
abundante o ducharse.
Gafas de proteccion de Enjuagar con agua
seguridad, o proteccion abundante durante varios
ocular combinada con la minutos (quitar las lentes de
proteccion respiratoria. contacto si puede hacerse
con facilidad), despues
proporcionar asistencia
médica.
Dolor abdominal. Diarrea. No comer, ni beber, ni fumar  |Enjuagar la boca. Provocar el
Somnolencia. Nauseas. durante el trabajo. vomito (jUNICAMENTE EN
Pérdida del conocimiento. PERSONAS
Vomitos. CONSCIENTES!). Dar a
beber agua abundante.
Proporcionar asistencia
médica.
DERRAMES Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO

Barrer la sustancia derramada e introducira
en un recipiente. NO permitir que este
producto quimico se incorpore al ambiente.
{Proteccion personal adicional: respirador
de filtro P2 contra particulas nocivas).

NU (transporte):
No clasificado
CE:

No clasificado

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

[ ICSC: 1330

Preparada en &l Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién Europea ® CE, IPCS, 2003
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PRODUCCIO DE PARACETAMOL 5. SEGURETAT | HIGIENE

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

PARACETAMOL IcsC: 1330
ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Cristales incoloros o polvo cristalino. La sustancia se puede absorber por ingestion.
PELIGROS QUIMICOS RIESGO DE INHALACION
La sustancia se descompone al calentarla intensamente  La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embargo,
por encima de 45°C. se puede alcanzar rapidamente una concentracion
nociva de particulas en el aire al pulverizar o dispersar,
LIMITES DE EXPOSICION especialmente si esta en forma de polvo.
TLV no establecido.
MAK no establecido. EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

La sustancia puede causar efectos en higado y rifion,
dando lugar a alteracion hepatica y renal sdlamente en
el caso de una gran ingesta. Los efectos pueden
aparecer de forma no inmediata. Se recomienda
vigilancia medica. Véanse Notas.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

La sustancia puede afectar al rifién e higado, dando
lugar a alteraciones funcicnales. Puede originar lesion
genética en los seres humanos.

Punto de ebullicién: > 500°C Solubilidad en agua, g/100 ml a 20°C: 1.4
Punto de fusién: 169-170°C Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 0.49

La sustancia es toxica para los organismos acuaticos.

NOTAS

La temperatura de descomposicion no se encuentra referenciada en la bibliografia. Mo se han investigado los efectos de una exposicion
por inhalacion de la sustancia en la salud humana. El consumo de bebidas alcohdlicas aumenta el efecto nocivo. Los sintomas de
intoxicacion aguda no se ponen de manifiesto entre las 24-48 h hasta los 3-4 dias después de la ingestion de dosis toxicas. APAP,
Panadol, Tempra, Tylenol son nombres comerciales.

INFORMACION ADICIONAL

Ultima revision IPCS: 1998

Los valores LEP pueden consultarse en linea en Ia sigulente Traduccion al espafiol y actualizacion de valcres limite y etiquetado:

direccion: http:iiwww.mtas.es/insht/practice/vias.htm 2003
FISQ: 6-152
ICSC: 1330 PARACETAMOL
@ CE, IPCS, 2003

Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
INSHT, autor de la version espafiola.

NOTA LEGAL
IMPORTANTE:
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PRODUCCIO DE PARACETAMOL

5. SEGURETAT | HIGIENE

e P-nitrofenol

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

4-NITROFENOL

ICSC: 0066

N® CAS 100-02-7

N® RTECS SM2275000
N ICSC 0066

N® NU 1663

N° CE 609-015-00-2

4-NITROFENOL
4-Nitrofenol
4-Hidroxibenceno
CgHgNO5

Masa molecular: 139.1

TIPOS DE
PELIGRO/
EXPOSICION

PELIGROS/ SINTOMAS
AGUDOS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS/
LUCHA CONTRA INCENDIOS

e irritantes.

Combustible. En caso de incendio se
despreden humos (o gases) toxicos

Evitar las llamas.

Polvo, agua pulverizada, espuma,
didxido de carbono.

aire.

Las particulas finamente dispersas
forman mezclas explosivas en el

cerrado, equipo eléctrico y de

polvo.

Evitar el deposito del polvo; sistema

alumbrado a prueba de explosion del

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

jEVITAR LA DISPERSION DEL
POLVO! jHIGIENE ESTRICTAI

wvértigo, debilidad.

Sensacion de quemazon, tos,

respiratoria.

Extraccion localizada o proteccion

Aire limpio, reposo y proporcionar
asistencia médica.

Inhalacion).

-PUEDE ABSORBERSE! (Fara
mayar informacion, véase

Guantes protectores vy traje de
proteccion.

Quitar las ropas contaminadas,
aclarar y lavar la piel con aguay
ljabdn y proporcionar asistencia
médica.

Enrojecimiento, dolor.

combinada con la proteccion

Pantalla facial o proteccion ocular

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las

respiratoria. lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad) y proporcionar
asistencia médica.
| DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO | ENVASADO Y ETIQUETADO
Barrer la sustancia derramada e introducirla | Separado de sustancias combustibles y simbolo Xn
en un recipiente precintable, recoger reductoras y alimentos y piensos. R:20/21/22-33
cuidadosamente el residuo y trasladario a 51(2-)28

continuacion a un lugar seguro. NO permitir
que este producto quimico se incorpore al
ambiente. (Proteccion personal adicional:
respirador de filtro P2 contra particulas
nocivas).

Clasificacion de Peligros NU: 6.1
Grupo de Envasado NU: 11l
CE:

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0066

Praparada en el Contexto de Cooperacién entre el IPCS y la Comisién de las Comunidades Eurposas @ CCE,
IPCS, 1994
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PRODUCCIO DE PARACETAMOL

5. SEGURETAT | HIGIENE

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

4-NITROFENOL

ICSC: 0066

ESTADO FISICO; ASPECTO
Cristales entre incoloros y amarillo palido, de olor
caracteristico.

PELIGROS FISICOS
Es posible la explosion del polvo si se encuentra
mezclado con el aire en forma pulverulenta o granular.

PELIGROS QUIMICOS

Puede explotar por calentamiento intenso. La sustancia
se descompone al calentarla intensamente o al arder,
produciendo humos toxicos, incluyendo oxidos de
nitrégeno, causando peligro de incendio y explosidn. La
sustancia es un oxidante fuerte y reacciona
violentamente con materiales combustibles y
reductores. Las mezcla con hidréxido de potasio son
explosivas.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV no establecido.
MAK no establecido.

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalaciony a
través de la piel.

RIESGO DE INHALACION

Por evaporacion de esta sustancia a 20°C no se
alcanza, o se alcanza solo muy lentamente, una
concentracion nociva en el aire; sin embarge por
pulverizacion o dispersion mucho mas rapidamente.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La inhalacion de altas concentraciones puede originar
un aumento del metabolismo.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA ©
REPETIDA

Punto de ebullicion (se descompone): 279°C
Punto de fusion: 113°C

Densidad relativa (agua = 1): 1.48
Solubilidad en agua, g/100 ml a 25°C: 1.6

Presian de vapor, Pa a 20°C: 0.0032
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 4.8
Punto de inflamacion: 169°C

Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 1.91

Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; deberia prestarse atencion especial a los

peces.

NOTAS

Esta indicado examen

medico periddico dependiendo del grado de exposicion.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-61G12¢
Codigo NFPA: H 3, F 1, R0,

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 4-156
4-NITROFENOL

el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).

ICSC: 0066 4-NITROFENOL
@ CCE, IPCS, 1994
i la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
NOTA LEGAL ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
IMPORTANTE: requisitos legales. La version espafiola incluye el etiguetado asignado por la clasificacion europea,

actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espaiiola por

©@ INSHT
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PRODUCCIO DE PARACETAMOL

5. SEGURETAT | HIGIENE

e Dioxid de nitrogen

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ESPARA

DIOXIDO DE NITROGENO ICSC: 0930
) TN sTEsio -
A . ¥ ASU SOCIALES S

—m——

N ICSC 0820

ME MU 1087

MY CAS 10102-44-0
N? RTECS QWas00000

N® CE 007-002-00-0

Perdxido de nitrégenc

NO5
(Dotella)

Masa molecular: 48.01

TIPOS DE
PELIGRO/
EXFOSICION

PELIGROS/ SINTOMAS
AGUDOS

PREVENCION

PRIMERCS AUXILIOS/!
LUCHA CONTRA
INCENDIOS

Mo combustible pero facilta la
combustion de ctras
sustancias.

MO poner en contacto con
combustibles.

En caso de incendic en el
entomo: estan permitidos
todos los agenies extintores.

En caso de incendio:
mantener fria la botella
rociando con agua.

jHIGIEME ESTRICTA!

jCOMSULTAR AL MEDICO
EN TODOS LOS CASOS!

Sansacian de quemazon.
Diolor de garganta. Tos.
Warfigo. Doler de cabeza.
Sudoracion. Dificultad
respiratona. Maussas.
Wamitos. Jadeo. Dehilidad.
Sintomas no inmediatos
[véanse Motas).

Enrgjecimiento. Dolor.
Quemaduras cutaneas.

Ventilacion, extraccion
localizada o proteccicn
respiratoria.

Guantes proteciores. Traje de
protecoion.

&ire limpio, reposo. Posicion
de semincorporads.
Respiracion artificial si
esiuviera indicada.
Proporcionar asistencla
médica.

Aclarar con agua abundante,

después quitar la ropa
contaminada y aclarar de
nuevs. Proporcionar
asistencia médica.

Enrgjecimiento. Dolor.
Cuemaduras profundas
graves.

Gafas ajustadas de
saguridad, o proteccion
ocular combinada con la
proteccidn respirataria.

Enjusgar con agua
abundanie durante varios
minutas (guitar las lentes de
contacio si pueds hacerse
con facilidad), después
proporcionar asistenca
médica.

Mo comer, mi beber, ni fumar
durante &l trabajo. Lavarse
las manos antes de comer,

Enjuagar la boza.
Proporcionar asistencia
médica.

DERRAMES ¥ FUGAS

ALMACENAMIENTO

ENVASADO Y ETIQUETADO

Evacuar la zona de peligro. Consultar a un
experto. Ventilar. NC absorber en serrinu
oiros absorbentes combustibles. Eiminar
vapar con agua pulverizada. Meutralizar
usando agua con yeso o soda. Traje
herméfico de proteccion quimica, inciuyenda
aparaio autdnomo de respiracion.

Wentilacion a ras del suslo.

MU (transpore): Ver pictograma en

cabecsra.

Clasificacion de Peligros MU: 2.3
Fiesgos Subsidiarios MU 51y 8

CE:

Maota: 5
simbaolo T+
F: 25-34

S: 1/2-8-26-28-26/37/30-45

| ICSC: 0330

VEASE AL DORSO INFORMACION IMFORTANTE

Preparada en & Contexia de Cooperacien entre & IPCS y la Comision Suorpsa @ CE, I9CS, 2003




Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

DIOXIDO DE NITROGENO ICSC: 0930

ESTADO FISICO: ASPECTO: VIAS DE EXPOSICION:
Gas marrén- rojizo o liquido marrén oamarillo, de olor  La sustancia se puede absorber por inhalacion.
acre.

RIESGO DE INHALACION:

PELIGROS FISICOS: Al producirse una pérdida de gas se alcanza muy

El gas es mas denso que el aire. rapidamente una concentracion nociva de éste en el
aire.

PELIGROS QUIMICOS: EFFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:

La sustancia es un oxidante fuerte y reacciona La sustancia es corrosivo para la piel y el tracto

violentamente con materiales combustibles y respiratorio. La inhalacion del gas o el vapor puede

reductores. Reacciona con agua produciendo acido originar edema pulmonar (véanse Notas). La exposicion

nitrico y 6xido nifrico. Ataca a muchos metales en muy por encima del LEP puede producir la muerte. Los

presencia de agua. efectos pueden aparecer de forma no inmediata. Se

recomienda vigilancia médica.
LIMITES DE EXPOSICION:

TLV: 3 ppm como TWA, 5 ppm como STEL, A4 (ACGIH EFFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O

2003). ) REPETIDA:

MAK: Cancerigeno: categoria 3B (DFG 2003). La sustancia puede afectar al sistema inmune y pulman,
dando lugar a una menor resistencia frente a
infecciones. La experimentacion animal muestra que
esta sustancia posiblemente cause efectos toxicos en la
reproduccion humana.

Punto de ebullicion: 21.2°C Presién de vapor, kPa a 20°C: 96

Punto de fusion: -11.2°C Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.58
Densidad relativa (agua = 1): 1.45 (liquido)

Solubilidad en agua: reacciona

Temperatura critica: 158°C (no en la ficha)

NOTAS

El liquido comercial, de color pardo, presentado bajo presion se conoce como tetroxido de nitrogenc. Realmente se trata de una mezcla
en equilibrio de didxido de nitrdgenc v el tetradxido de nitrégeno, incoloro. Concentraciones no irritantes pueden causar edema de
pulmén. Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el
esfuerzo fisico. Reposo y vigilancia médica sen, por ello, imprescindibles. Debe considerarse la inmediata administracién de un aerosol
adecuado por un médico o persona por &l autorizada. Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante (peligro de incendio). Con el fin
de evitar la fuga de gas en estado liguido, girar la botella que tenga un escape manteniendo arriba el punto de escape.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-20S1067

Codigo NFPACH 3, F 0, R0; OX

INFORMACION ADICIONAL

Ultima revision IPCS: 2003
Traduccion al espafiol y actualizacion de valores limite y etiquetado:

Los valores LEP pueden consultarse en linea en la siguiente

direccion: http://www.mtas.es/insht/practice/vias.htm 2003
FISQ: 1-099
ICSC: 0930 DIOXIDO DE NITROGENO
@CE, IPCS, 2003

[Esta ficha contiene 1a opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
INSHT, autor de la version espafiola.

NOTA LEGAL
IMPORTANTE:
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e Anhidre acétic

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ANHIDRIDO ACETICO ICSC: 0209
TN eTesio -
4 ¥ ASU SOCIALES 5 %E HIGIENE
ESPARNA

T

MY CAS 108-24-7

NP RTECS AK1825000
MY ICEC 0208

NP NU 1715

M® CE &07-008-00-2

AMHIDRIDO ACETICO
Creide de acetile
DOxido acético
C4H:0L{CHLC0),0

Masa molecular: 102.1

;1:3;;]{5 PELIGROS! SINTOMAS
EXPOSICION AGUDOS

FPREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS!
LUCHA CONTRA INCENDIOS

e irmtantes.

Inflamable. En caso de incandio se
despreden humas (o gases) thcos

Evitar las llamas, MO producir
chispas y MO fumar.

Espuma resistente al alcchal, polvo,
dideide de carbono (veanse Motes).

aire.

Far encima de 48°C: puaden
formarse mezdas explosivas vapor!

Far encima de 48°C: sistema
cerrado, ventilacian y equipo

eléctrico 3 prusba de explosion.

En caso de incandio: mantener frios
los bidones y demas instalaciones
rociando con agua pero MO en
contacto direcio con agua.

iEVITAR TODO CONTACTO!

jCOMSULTAR AL MEDICO EN
TODDS LOS CASOE!

Tos. dificultad respiratoria, jadeo,
dalor de garganta (sintomas no
inmediatos: veanse Mofas).

proteccion respiratoria,

Ventilacidn, extraccion localizada o

Aire limpio, reposo. posicion de
semiincorporade y proporcionar
asistencia medica. Respiracion
artificial 5i estuviera indicada.

Enrojecimiento, delor, ampallas.

Guanies proteciorss y fraje de
proteccion.

Churtar las ropas contaminadas,
aclarar la pigl con agua sbundante o
ducharse y proporcionar asistencia
médica.

graves.

Enrcjecimiento, dolor, gquemaduras

combinada con la profeccion
respiraiona.

Fantalla facial o proteccion coular

Erjuagar con agua abundants
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si pusde hacerse
con facilidad) y proporcionar
asist=ncia médica.

colapso.

DCiclar de garganta, dolor akdominal,

el trabajo.

Mo comer, ni beber, ni fumar durante

Erjuagar la boca, MO provacar 2l
womito, dar a beber agua abundanta
¥ proporcionar asistencia madica,

DERRAMAS ¥ FUGAS

ALMACEMAMIENTO

ENVASADOC Y ETIQUETADD

Consultar a un experto. Ventilar. Recager,
en la medida de lo posible, & liguide que se
derrama y €l ya demamado en recipisntas
precintables, absorber el liguido residual en
arena o absorbents inere y trasladarks a un
lugar segurc. Eliminar 2l residuo con agua
abundante. MO absorber en serrin u oiros
absorbentes combustibles. Evitar las
salpicaduras. (Frotecsion personal
adicional: equipo autdnomo de respiracion).

A pruska de incendic. Separada de
oxidantes fusrtes, alimentos y pisnsas, y
sustanecias incompatibles (véanse Peligros
Cuimicos). Maniener en lugar seco.

Harmétice. Mo fransportar con alimentos y
piensos.

simbalo C

R: 10-34

5: (1/2-)26-45

Clasificacion de Paligros NU: B

Riesgos Subsidiarios MU 3

CE:

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ANHIDRIDO ACETICO ICSC: 0209

ESTADO FISICO:; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Liguido incoloro, muy movil, de olor acre. La sustancia se puede absorber por inhalacion del

PELIGROS FISICOS

PELIGROS QUIMICOS
La sustancia se descompoene al calentarla nociva en el aire.

intensamente, produciendo humos toxicos y gases

incluyendo acético. Reacciona violentamente con agua  EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
hirviendo, vapor de agua, oxidantes fuertes, alcoholes, | acrimdgena. La sustancia es corosiva para los ojos, la

vapor.

RIESGO DE INHALACION
Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede
alcanzar bastante répidamente una concentracion

aminas, bases fuertes y muchos ofros compuestos. piel y el tracto respiratorio. La inhalacion del vapor

Ataca a muchos metales en presencia de agua. El pueds originar edema pulmonar (véanse MNotas). Los

liguido es muy corrosivo, especialmente en presencia  efectos pueden aparecer de forma no inmediata. Se

de agua o humedad (véanse Notas). recomienda vigilancia médica.

LIMITES DE EXPOSICION EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O

TLV{como TWA): 5 ppm; 21 mg/m? (ACGIH 1995-1996). REPETIDA

MAK: 5 ppm; 20 magim? (1996). El contacto prolongado o repetido con la piel puede
producir dermatitis.

Punto de ebullicion: 13%°C Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3.5

Punto de fusion: -73°C Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire =

Densidad relativa (agua = 1): 1.08 1) 1.01

Solubilidad en agua: Reacciona Punto de inflamacion: 49°C (c.c.)

Presién de vapor, kPa a 20°C: 0.5 Temperatura de autoignicion: 316°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 2.7-
103

NOTAS

persona por &l autorizada.

La sustancia forma acido acético cuando se mezcla con agua. El material de conduccién de este gas no debe contener mas del 63% de
cobre. Loz incendios mayores tienen que ser extinguides con grandes cantidades de agua a cierta distancia del foco. Los sintomas del
edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo fisico. Reposo y
vigilancia médica son, por ello, imprescindibles. Debe considerarse la inmediata administracion de un aerosol adecuado por un médico o

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-63
Codigo NFPA'H2:F2Z; R 1; W

INFORMACION ADICIONAL
FIS: 4-021
ANHIDRIDO ACETICO
ICSC: 0209 ANHIDRIDO ACETICO
@ CCE, IPCS, 1804
Mi la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
ficha contiene la opinidn colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
NOTA LEGAL - . P - - B e
IMPORTANTE: requisitos legales. La version espancla incluye el etiquetado asignado por la clasificacion europea,

actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espaniola por
el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).
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e Acid acétic glacial

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO ACETICO

ICSC: 0363

S

N® CAS 64-19-7

d sqrplied il Iglmmmmm_
¥ ASU SOCIALES ﬁﬂ_mg‘f HIGIENE
ESPANA

ACIDO ACETICO

Acido etanoico

CH,COOHIC,H 0,
Masa molecular: 60.1

N® RTECS AF1340000

N® ICSC 0363
N® NU 2789

N® CE 607-002-00-6(=90%)

TIPOS DE
PELIGRO/
EXPOSICION

PELIGROS/ SINTOMAS
AGUDOS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS/
LUCHA CONTRA INCENDIOS

Inflamable. El calentamiento intenso
puede producir aumento de la
presion con riesgo de estallido.

Evitar lama abierta, NO producir
chispas y NO fumar.

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

Por encima de 39°C: pueden
formarse mezclas explosivas vapor/
aire.

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

En cazo de incendio: mantener frios
los bidones y demas instalaciones
por pulverizacion con agua.

iEVITAR TODO CONTACTO!

Dolor de garganta, tos, jaden,
dificultad respiratoria. (sintomas de
efectos no inmediatos: véanse
Matas).

Ventilacion, extraccion localizada o
proteccion respiratoria.

\Aire limpio, reposo, posicion de
semiincorporado y someter a
atencién méadica.

Enrojecimiento, dolor, graves
guemaduras cutaneas.

Guantes protectores, traje de
proteccion.

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

L

I st s i

I—_:.

cmmmm mmm mmtem mlmam e

Dolor, enrojecimiento, vision bomosa,
quemaduras profundas graves.

Pantalla facial.

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

Dolor de garganta, sensacion de
quemazdn del tracto digestivo, dolor
abdominal, vomitos, diarmea.

Mo comer, beber ni fumar durante el
trabajo.

Enjuagar la boca, NO provocar el
vomito y someter a atencion médica.

DERRAMAS Y FUGAS

ALMACENAMIENTO

ENVASADO Y ETIQUETADO

Recoger el liguido procedente de una fuga
en recipientes herméticos, neutralizar con
precaucion el liquido derramado con
carbonato sodico, solo bajo la
responsabilidad de un experto o eliminar el
residuo con agua abundante (proteccion
personal adicional: traje de proteccion
completa incluyendo equipo autonomo de
repiracion).

A prueba de incendio. Separado de
oxidantes, bases. Mantener en lugar frio;
mantener en una habitacion bien ventilada.
Separado de alimentos y piensos.

WO transporiar con alimentos y piensos.
simbolo C

R:10-35

5:2-23-26

Clasificacién de Peligros MU: 8

Grupo de Envasado NU: I

EC:

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO ACETICO

ICSC: 0363

ESTADO FISICO; ASPECTO
Liguido incoloro, con olor acre.

PELIGROS FISICOS

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia es moderadamente acida. Reacciona
viclentamente con oxidantes tales como frigxido de
cromo y permanganato potasico. Reacciona
viclentamente con bases fueries. Ataca muchos metales
formando gas combustible (Hidrogeno).

LIMITES DE EXPOSICION
TLV: 10 ppm; 25 mg/m? (como TWA): 15 ppm; 37 ma/
m? (coma STEL) (ACGIH 1990-1981)

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacion del

wapor y por ingestion.

RIESGO DE INHALACION

En la evaporacion de esta sustancia a 20°C se pusde
alcanzar bastante rapidamente una concentracion
nociva en e aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
Comosive. La sustancia es muy cormosiva para los ojos,
la piel y el tracto respiratorio. La inhalacion del vapor
puede originar edema pulmonar (véanse Notas).
Corrosivo por ingestion.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

El contacto prolongado o repetido con la piel puede
producir dermatitis.

Punto de ebullicién: 118°C

Punto de fusion: 16°C

Densidad relativa (agua = 1): 1.05
Solubilidad en agua: miscible
Presion de vapor, kPa a 20°C: 16

Densidad relativa de vapor (aire = 1) 2.07

Punto de inflamacign: 39°C

Temperatura de autoignician: 427°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 4.0-17
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -
0.31-047

HOTAS

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

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 1-011 ACIDO ACETICO

ICSC: 0363 ACIDO ACETICO
© CCE. IPCS, 1004
Ni la CCE nila IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
ficha contiene la opinion colectiva del Comité Interacional de Expertos del IPCS y es independiente de
NOTA LEGAL L e P N - ; L.
IMPORTANTE: requisitos legales. La version espanola incluye el etiguetado asignado por la clasificacion europea,
) actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espafiola por
el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).

@ INSHT
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e Hidrogen liguat

\Vértigo, asfixia, dificultad Sistema cerrado y ventilacion. Aire limpio, reposo y proporcionar
respiratoria, pérdida del asistencia medica.

conacimienta.
EM CONTACTO CON LIQUIDO: Guantes aislantes del frio y traje de  |EN CASO DE CONGELACION:
COMGELACION. proteccion. aclarar con agua abundante, NO
quitar la ropa y proporcionar
asistencia médica.

Gafas ajustadas de seguridad o
pantalla facial.

| DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO
Ewacuar la zona de peligro. Consultar a un A prueba de incendio. Mantener en lugar simbolo F+
experto. Ventilar. Eliminar vapor con agua fresco. R:12
pulverizada. 5:(2-)9-16-33

Clasificacion de Peligros NU: 2.1

CE:

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

HIDROGENO (licuado) ICSC: 0001

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

(Gas licuado comprimido, incoloro e inodoro. La sustancia se puede absorber por inhalacion, a través
de la piel y por inhalacion.

PELIGROS FISICOS

El gas se mezcla bien con el aire, formandose RIEpGO DE INHALACION

facilmente mezclas explosivas. El gas es mas ligero que Al producirse pérdidas en zonas confinadas este liguido

el aire. se evapora muy rapidamente originando una saturacion
total del aire con grave riesgo de asfixia.

PELIGROS QUIMICOS

El calentamiento intenso puede originar combustion EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

violenta o explosion. Reacciona violentamente con aire, El liguido puede producir congelacion. La exposicion

oxigeno, cloro, flor, oxidantes fuertes, originando podria causar mareo, voz estridulosa. La exposicion

peligro de incendio y explesion. Los metales puede producir asfixia.

catalizadores tales como el platino o el niguel aumentan

este tipo de reacciones. EFFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA:

LIMITES DE EXPOSICION
TLY no establecido.
MAK no establecido.

Punto de ebullicion: - 253°C Temperatura de autoignicion: 500-571°C
Dengzidad relativa de vapor (aire = 1): D.O7 Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 4-TE%
Punto de inflamacion: Gas inflamable

NOTAS
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5.4.3 Etiquetatge i envasat

Per a I'etiquetatge i envasat s’ha de complir la normativa vigent i complir les especificacions de

les fitxes de seguretat i les de les etiquetes.

Pel que fa a les normatives de les etiquetes i envasats, el més important esta resumit en les

seguents taules :

Normes etiquetes Descripcio
Normes Compliment del RD 363/1995
Envasos amb residus Etiguetatge especificant continguts i perillositat
Etiquetatge Visible i en la llengua estatal
Tamany i disposicio Permet el contrast de pictogrames i la informacié
Perillositat Substancies inflamables separades de la resta
EPI's Utilitzar-los pel compost quan sigui necessari
Formacié Informar als treballadors sobre els perills de les substancies

Taula 5.4.3.1 Resum de normes d’etiquetatge

Normes envasos Descripci6
Fuites Dissenyats per no tenir-les
Inerts No s6n atacats pel compost que contingui
Perillositat de substancies Tancament de seguretat per les substancies T, T+i C
Tamany i disposicio Permet el contrast de pictogrames i la informacio
Perillositat explosid o inflamable Substancies inflamables separades de la resta

Taula 5.4.3.1 Resum de normes d’envasos
5.5. SENYALITZACIO
La normativa vigent estableix un conjunt de preceptes sobre dimensions, colors, simboals,

formes de senyals i conjunts que proporcionen una determinada informacio relativa a la

seguretat. Aquestes disposicions es resumeixen en la taula seguent:

Tipus de senyal | Forma geométrica |Pictograma|Color de fons| Contorn
Adverténcia Triangular Negre Groc Negre
Prohibicio Rodona Negre Blanc Vermell
Obligacio Rodona Blanc Blau Blanc o Blau
Contra incendis | Rectangular o quadrada Blanc Vermell
Auxili Rectangular o quadrada Blanc Verd Blanc o Blau

Taula 5.5.1 Resum de les senyals a planta
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5.5.1 Senyals d’adverténcia
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Figura 5.5.1 Senyals adverténcia

5.5.2 Senvals de prohibici6

® ®

b B ) L TR Fronal oo furass FInnibias FaEar Freniii o0 SO0
yraardes dos g » s poateres ey g
Eotfrada grakbda Sgeaa rra pafabia Frahikesdo o ks wifvanhis Madagar
P R hi e e Ty
o AL LA

Figura 5.5.2 Senyals de prohibicié
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5.5.3 Senyals d’obligacidé
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Figura 5.5.3 Senyals d’obligacio

5.5.4 Senvals de lluita contra incendis
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Figura 5.5.4 Senyals lluita contra incendis
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5.5.5 Senyals d’auxili
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Figura 5.5.5 Senyals auxili

5.6 SISMICITAT

La sismicitat a Espanya és consequiéencia de la interaccié entre la placa Africana, la microplaca
d' Alboran i la placa eurasiatica amb la microplaca Ibérica (subplaca de la eurasiatica).
S'estableixen tres zones:
e Zona primera: limitada per la isos de grau VI (per tant, per sota de VI, intensitat baixa).
Correspon a la major part de l'altipla central (massis arsinic, molt antic i desgastat), a la
zona nord (Cantabria, Astdries), a la zona central de Llevant (de Tarragona a Valéncia)

i la depressid I'Ebre.

e Zonasegona: entre les isos VI i VIII (intensitat mitjana). Correspon a gran part
d'Andalusia i provincies al nord d'aquesta (Badajoz, Ciudad Real, Albacete, ...), del
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nord-est espanyol (zones de Catalunya, d'Aragé, Pais Basc i Navarra), Galicia i el

sistema Ibéric.

e Zonatercera: per sobre de la isos VIl (intensitat alta). Es concentra en les serralades
bétiques d'Andalusia Oriental (Granada i part de Malaga i Almeria) i Alacant (per la
interaccié de les microplaques d’Alboran i Ibérica amb la placa Africana) i en dues
zones del Pirineu (aragones i catala) (erogena de col-lisié resultant de la col-lisio per
una lleugera subduccié de la microplaca ibérica sota I'europea). Totes dues serralades
sbn serralades joves que formen part del cintur6 alpi que s'estén des de Gibraltar fins

a I'Himalaia.

La figura 5.6.1 mostra un mapa sismic d’Espanya:
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Figura 5.6.1 Mapa sismic d’Espanya

L’objectiu de la norma sismoresistent és proporcionar els criteris que han de seguir-se per a
considerar l'accié sismica en el projecte, construccio, reforma i conservacié d’aquelles
edificacions i obres a les quals és aplicable el Real Decret 997/2002 i, d’aquesta manera, evitar
la pérdua de vides humanes, reduir els danys i el cost economic que puguin provocar

terratremols futurs.

D’acord amb aquesta norma, les construccions es poden classificar en tres grups segons:
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e D’importancia_moderada: Aquelles amb probabilitat menyspreable de que la seva

destruccio pel terratrémol pugui ocasionar victimes, interrompre un servei primari o

provocar danys economics significatius a tercers.

e D’importancia normal: Sén aquelles en qué la seva destruccié per un terratréemol pot

provocar victimes, interrompre un servei per a la col-lectivitat o produir importants
pérdues econdmiques, sense que en cap cas es tracti d’'un servei imprescindible ni

pugui donar lloc a efectes catastrofics.

¢ D’importancia especial: S6n aquelles en qué la seva destruccid per un terratremol pot

interrompre un servei imprescindible o donar lloc a efectes catastrofics. Aquesta
categoria inclou, entre d’altres, edificis i instal-lacions industrials incloses en I'ambit
d’aplicacio del Real Decret 1254/1999, del 16 de juliol, per el qual s’aproven mesures
de control dels riscos inherents als accidents greus en els que intervenen substancies

perilloses.

D’acord amb la figura 5.6.1, la zona de Barcelona té una acceleracié sismica basica entre

0,04-gi0,08-g, sent g 'acceleraci6 de la gravetat.

Per concretar el valor, a I'annex | del Real Decret 997/2002 hi ha un llistat del tots els municipis
del pais amb una acceleracié sismica basica igual o superior a 0,04-g. D’aquesta manera, al

municipi de Barcelona li correspon un amb de 0,04-g.

5.7 TRANSPORT DE SUBSTANCIES PERILLOSES

El transport de reactius i productes es fara per carretera per mitja de camions cisterna. Per
garantir una produccié anual minima de paracetamol necessaria, I'entrada dels reactius és

continua als tancs d’acord amb la taula seguent:

Substancia Eter | Acétic Glacial | Anhidre acétic | Fenol | Acid Nitric
N° ONU 1159 2789 1715 2312 2032
N° de perill 33 83 63 60 88
Etigueta ADR 3 8+3 8+3 6.1 8+5
Classe del ADR 3 8 8 6.1 8
Codi de classificacié | F1 CF1 CF2 1T C1
Grup de embalatge Il Il Il Il Il
Fitxa ERIC 3-11 8--12 8--16 6--09 8--03

Taula 5.7.1 Codis ADR
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. o s Quantitats
Substancia N° ONU | Mitja de transport T e cs [Tk
Fenol 2312 Camio 4776 300 15,92
Anhidre acetic 1715 Camio 4737 100 47,37
Acid Acétic glacial | 2789 Camid 2766 150 18,44
Eter isopropilic 1159 Camio 10,6 1 10,6
Acid nitric 2031 Camio 6288 150 41,92

Taula 5.7.2 Codis Quantitats de reactius necessaries

5.8 EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL

L’article 2 del Real decret 773/1997 defineix equip de protecci6 individual com “qualsevol equip
destinat a ser portat o subjectat pel treballador perqué el protegeixi d’un o diversos riscos que
puguin amenacar la seva seguretat o la seva salut, com també qualsevol complement o
accessori que tingui aquesta finalitat”. També es considera EPI tots els accessoris 0
complements indispensables per al funcionament correcte i eficag de I'equip.

Es consideren EPI’s els equips que tenen les segiients caracteristiques:
e Protegir dels riscos o activitats que generen risc.
e Ha de ser utilitzat segons les instruccions del fabricant.

e Ha de protegir la persona que ho utilitza, no a terceres persones.

Les proteccions més comuns son les representades en les seguents figures:

2

Figura 5.8.1 EPI's més comuns
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5.9 PROTECCIO CONTRA INCENDIS

Per a definir els mitjans de proteccid contra incendis ens basarem en el Real
Decret 2267/2004 de 3 de desembre pel qual s'aprova el reglament de seguretat
contra incendis en els establiments industrials.

L'objectiu és establir i definir els requisits que han de satisfer i les condicions
que han de complir els establiments d'Us industrial per a la seva seguretat en cas de
incendi, per prevenir la seva aparici6 i per donar resposta adequada, en cas de
produir-se, limitar la seva propagacio i possibilitar la seva extincié, a fi d'anul-lar o reduir els
danys o peéerdues que lincendi pugui produir a persones o0 béns. | daquesta

manera, també a facilitar el maxim possible la intervencid dels equips exteriors.

Per a la proteccid contra incendis de la planta es disposara en els edificis d’'un conjunt de

mesures per protegir-los de I'accié del foc.

Generalment, I'objectiu d’aquestes mesures és:
e Salvar vides humanes.
e Minimitzar les pérdues econdmiques produides pel foc.
e Aconseguir que les activitats de I'edifici tornin a funcionar en un termini de temps el

més curt possible.

La finalitat de les normatives sol ser inicmament evitar mal a les persones i la principal ra6 per

a complir-les.

5.9.1. Materials inflamables

A la taula segiient es mostren les quantitats de combustibles en funci6 de cada area:

kg de combustible en operaci6

Zona | Fenol | Anhidre acétic | Acid acétic glacial | Eter isopropilic | Acid nitric
100a | 15840 - - - 20960
200a - - - - -
300a | 663,33 - - - 2073,78
400a| 31,1 - - - 135,66
100b - 657,9 1578,17 9705,437 -
300b - 657,880 - - -
400b - - 2712,975 9705,437 -

Taula 5.9.1 Quantitat de combustible segons zones
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5.9.2. Tipus d’establiment industrial

Tots el edificis de la planta seran de tipus C, excepte el parc de tancs que seran tipus D i la

zona de sitges i la zona de descarrega que seran tipus E.

Aquests edificis tenen les segiients caracteristiques:

e Tipus C: l'establiment industrial ocupa totalment un edifici o diversos a una distancia
major de 3 metres de l'edifici més proper. Aquesta distancia ha d’estar lliure de
mercaderies combustibles o d’elements que puguin propagar un incendi.

e Tipus D: I'establiment industrial ocupa un espai obert, que pot estar totalment cobert
on alguna de les faganes li manca totalment tancament.

e Tipus E: I'establiment industrial ocupa un espai obert que pot estar parcialment cobert,
fins a un 50 per cent de la seva superficie, on alguna de les facanes li manca totalment

tancament lateral.

5.9.3 Analisi de risc de cada zona

Per tal de conéixer el nivell de risc de cada zona s’ha calculat la densitat de carrega de foc,
segons el Real Decret 2267/2004 aquesta és funcio de la quantitat de combustible present, el

poder calorific de cada combustible i I'area que ocupa la zona.

Nivell de risc Densitat de cirrega de foc (M.J / ml]
Qs <425
425 < Qs < 850
850 =<Qs=1273
1275 < Qs < 1700
1700 < Qs = 3400
3400 < Qs = 6300
Alt 6300 < Qs < 13600
8 13600 < Qs

Baix|

Cad | b | =t

Mig

th| 4

1| =

Taula 5.9.3 Nivell de risc

En el cas d’'un establiment utilitzat per 'emmagatzematge d’un producte inflamable, com és el
cas del parc de tancs on hi han els compostos inflamables o comburents (éter isopropilic,
anhidre acétic i acid acétic glacial) la carrega de foc en comptes d’estar en funcié del pes de

combustible, és funcié de I'algada del tanc que el conté.
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5.9.4 Mesures de prevencio i extincio

En els centres de treball en els quals existeixi perill d'incendi s’adaptaran les mesures de
prevencié que s’indiquen a continuacié, amb I'is addicional dels serveis publics contra incendis

en cas de que fos necessari.
- Condicions de I’as de I'aigua:
e On existeixin conductes d’aigua a pressié s'instal-laran suficients preses o boques
equipades amb les corresponents manegues, a una distancia convenient entre si i

properes als llocs fixes de treball i llocs de pas de personal.

e En els llocs on hi hagi una manca daigua a pressi6 o no n’hi hagi suficient,

s’instal-laran diposits amb aigua suficient per combatre els possibles incendis.
- Condicions d’Gs dels extintors portatils:
e Es disposara d’extintors portatils o mobils sobre rodes en les proximitats dels llocs de
treball amb risc d’'incendi, col-locats en un lloc visible i facilment accessible, de la

classe que convingui segons el tipus de foc a extingir.

e Quan s'utilitzin diversos tipus d’extintors aquests hauran d’anar rotulats amb cartells

indicadors del incendi pel qual s’ha d’utilitzar.

e Els extintors s’hauran de revisar periddicament i carregar-se segons les normes

reglamentaries del Ministeri d’Industria i Economia.

e Amb l'objectiu d’identificar la substancia d’extinci6 més adequada per cada cas, els

focs es classifiquen en:

Tipus de foc Descripcio

A Combustibles solids d'alt punt de fusio

B Liquids inflamables o solids amb baix punt de fusid
C Gasos inflamables

D Metalls i compostos molt reactius

E Eléctrics

Taula 5.9.4.1 Tipus de foc
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Tipus extintors | Tipus de foc descripcio
Aigua A També pot ser polvoritzada si el foc és E o D
Escumes AiB Escumes d'alta expansio si el foc és tipus E
Pols seca A/B,CiE -

Anhidrid carbonic B,CiE -

Derivats halogenats B,CiE -

Productes especials D -

Taula 5.9.4.2 Extintors

e Equips contraincendis

El material assignat a I'equip d’extinci6 no podra ser utilitzat per a altres fins i la seva
localitzacié sera coneguda per les persones que I'hagin d'utilitzar. L’'empresa assignara un cap
d’equip contra incendis que complira estrictament les instruccions técniques dictades pel comité

de seguretat i el servei medic.

e Alarmes i simulacre d’incendis

Per comprovar el bon funcionament dels sistemes de prevencid, s’ha de realitzar un
entrenament dels treballadors efectuant periddicament alarmes i simulacres d’incendi per ordre
de I'empresa i sota la direccié del cap contra incendis, el qual només advertira préviament a les

persones que calgui ser informades.

e Prohibicions personals

En els llocs on hi hagi un alt risc d’incendi queda prohibit fumar, I'is de llumins, encenedors o
altres objectes que puguin provocar-lo. Aquesta prohibicié s’indicara amb cartells visibles i sera
obligatori I'is de guants, manoples, vestuari ignifug i calgat especial que 'empresa facilitara al

seus treballadors per a un Us individual.

5.9.5 Proteccid activa

La proteccio activa de la planta esta distribuida entre alarmes i equips contra incendis que
permeten combatre les emergencies segons convingui. A la taula 5.9.5 es mostren els sistemes

de proteccid activa de la planta:
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Proteccié Activa Descripcio

Alarmes manuals Polsadors que permeten alertar a tota la planta en cas necessari
Alarmes Senyals acustiques diferenciades en cas d'emergencia parcial general
Extintors Portatils i de pols seca (Focs A, B, C, E)

BIE's Transporta I'aigua a la zona de foc
Hidrants Subministren aigua a les BIE's
Llums d'emergéncia Activaci6 en cas de fallada general a la planta
Senyalitzacio Senyals d'auxili

Taula 5.9.5 Sistemes de proteccid activa de la planta

5.9.6 Reserva d’aiqua contra incendis

S’entén com proveiment d’aigua al conjunt de fonts d’aigua, equips d’impulsi6 i xarxa general
d’incendis destinats a assegurar, per una o diverses instal-lacions especifiques de proteccig, al

cabal i pressié d’aigua necessaris durant el temps d’autonomia requerit.

El proveiment d’aigua haura d’estar reservat exclusivament per al sistema de proteccié contra
incendis i sota el control del propietari del sistema, permetra alimentar més d’una instal-lacié
especifica de proteccid, sent capag d’assegurar simultaniament els cabals i pressions de cada
instal-lacié en el cas més desfavorable durant el temps d’autonomia requerit. La planta

disposara d’un diposit d’aspiracié d’aigua a nivell de superficie.
Sera una bassa de formigd, impermeabilitzada amb una capa geotéxtil, i amb una capacitat
determinada pel cabal i per la pressid necessaria pels equips contra incendis durant el temps

que pot durar un incendi.

Els sistemes que requereixen més quantitat de proveiment d’aigua contra incendis en la planta

son els hidrants i les BIE’s, per tant, el disseny es realitzara per tal finalitat.

e Determinacio de la reserva d’aigua requerida i disseny de la bassa d’incendis

El cabal i reserva d’aigua necessaria es calcula com:

QHzo = Qg+ Qhiidrants

Reserva, , = Reservay. + Reserva,

idrants

Per fer els calculs s’ha considerat el cas més desfavorable, aquest cas seria el parc de

tancs d’éter i acid acetic de productes combustibles a I'exterior (D i E) i amb un risc alt.
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A partir de la segilent taula, extreta del Real Decret 2267/2004, es determinen les

necessitats d’aigua per a hidrants:

Nivell de rise intrinsec
Tipus Baix Mig Alr
Cabal (Umin) | Awton (min) | Cabal (Vmin) | Awton (mun) | Cabal (Vmin) | Auton (min)
A 500 30 1000 60 - -
B 500 30 1000 60 1000 a0
C 500 30 1500 60 2000 a0
DiE 1000 30 2000 60 3000 a0

Taula 5.9.6.1 Necessitats d’hidrants

Com també, la taula 5.9.6.2 mostra la necessitats d’aigua per BIE’s:

Nivell de risc Tipus de BIE Simultaneitat Temps d’auto. (min)
Baix DN 25 mm 2 60
Mig DN 45 mm 2 60
Alt DN 45 mm 3 o0

Taula 5.9.6.2 Necessitats d’aigua per BIE’s

El cas que utilitzem pel disseny seria el marcat en gris, perd com és una activitat

d’emmagatzematge cal sumar-li 500 |/min.

Per tant, per a hidrants:

QHidrants = 3500' min

Temps =90 min

. 60min 1m?®

10°1

Reserva, ... = Qi -Temps = 315m*

=210m*h™

Les boques d’incendi equipades solen ser de dos tipus:

e BIE-25(17): Tenen un cabal de 1,6 I/s.

e BIE-45: Tenen un cabal de 3,3 I/s, per poder ser utilitzades s’ha d’estirar totalment la

manega.

Com que el risc és alt, el cabal escollit es de 3,3 I/s amb un diametre nominal de 45 mm.

I m
Qe = 3-3g = 1ZT = Qge =12

3
M 3-36
h h

m3
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3

Reserva,,. =36 90min 1h_ =54m°
h 60 min

Finalment el cabal d’aigua i la reserva d’aigua seran:

QHZO = Qae + Quigrans =36 +210 = 246m’

Reserva, , = Reservag. + Reserva, =54 +315=369m°

idrants

Les necessitats a planta impliguen un sobredimensionament (20%) per evitar en cas

d’accident tenir suficient aigua.
Reserva, , =Vg,, =12:369 = 445m’

Bassa

Suposant un tanc cilindric de 3 metres d’algada, el diametre de la bassa és:
4V
V=2D%*h= D= [~ =138m
4 h-

o Estimacio del bombeig d’aigua contra incendis

S’instal-lara una xarxa d’incendis que proveira d’aigua a tots els punts de la planta on sigui
necessari, aquesta xarxa sera alimentada per un grup de pressié que subministrara el
cabal necessari per proveir la instal-lacié.

Portara incorporat un pressostat connectat amb la central de senyalitzacié que permetra
detectar el seu funcionament.

En cas d’incendi, a l'obrir-se qualsevol punt de la xarxa, com els hidrants, la pressio
disminueix, amb lo qual es posa en funcionament la bomba principal que només es podra

parar manualment. Aquests equips s’alimenten de I'aigua de la bassa d’incendis.

5.9.7 Proteccid passiva

La proteccid passiva o estructural inclou el conjunt de dissenys que presenten una barrera
contra I'avang d’'un incendi, confinant-lo a un sector i limitant aixi les seves consequencies. Els

materials més utilitzats son materials ignifugs del tipus M-1 o M-2.
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Proteccié passiva Descripci6
Separacions(Tallafocs) Reduir I'avancg del foc
Tallafocs Murs i parets de contenci6
Tallafocs Verticals Evita conveccions verticals del foc
Altres tallafocs En conductes
Ascensor i altres espais | Construits amb materials ignifugs

Taula 5.9.7 Sistemes de proteccié passiva

5.10 PLA D’EMERGENCIA

La perillositat dels accidents en la indUstria quimica poden afectar no només al recinte
industrial, sin6 també a les persones i al medi ambient. Aquesta ha estat regulada mitjangant el
Real Decret 886/1988 sobre la prevencié d’accidents majors i posteriorment en la resolucié del
31/1/91 per la qual s’aprova la directiva basica per I'elaboracié i homologacié del Plans
Especials del Sector Quimic.
En cas que la sirena soni de forma continua, suposa una evacuacio, per tant, cal dirigir-se
rapidament, perd sense correr, cap el punt de trobada, situat a I'entrada de la planta.
En cada torn de treball s'assignaran responsables per actuar en cas d’emergeéncia:

¢ Un equip d’emergéncia e intervencio format per 2 persones.

e Un equip d’intervencié i evacuacié format per 3 persones.

e Una persona encarregada del primers auxilis.

El pla d’emergéncia general que hauran de complir totes les persones que es trobin en la
planta és:
e Avis polsant el boté d’alerta més proper i amb el telefon més proxim avisar del que
succeeix indicant clarament la localitzacié i la gravetat de I'emergéncia.
e En cas de foc es pot intervenir atacant el foc amb extintors, vigilar no utilitzar aigua si
no s’esta segur de que la corrent eléctrica estigui desconnectada.
e Sisona la sirena de forma intermitent cal estar atents de I'evolucié de 'emergéncia.
e Sil'alarma sona de forma continua indica evacuacié, cal desconnectar les maquines i
sortir dirigint-se cap al punt de trobada exterior.
e No treure el vehicle de I'aparcament, podria obstaculitzar I'entrada dels vehicles de

salvament.

El pla d’emergéncia que haura de seguir el grup d’emergéncia e intervencié és el segient:
e Dirigir les accions a desenvolupar durant 'emergéncia.
e Quan soni la sirena de forma intermitent dirigir-se a la central d’alarmes, inspeccionar la

zona i si és necessari avisar als bombers.
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Si hi ha perill per a les persones, ordenar I'evacuacié mitjangcant una alarma de so
continu.

Coordinar les actuacions d’evacuacié i de recepcid dels bombers i facilitar tota la
informacio.

Estar atents, en cas d’evacuacio, per saber si en l'interior de I'edifici pot haver persones
que estiguin en perill.

Coordinar les tasques de salvament, si es dona el cas.

Ordenar el final de I'emergéncia.

Coordinar les tasques d’investigacié de les causes de I'emergéncia.

El pla d’emergéncia que haura de seguir el grup de primera intervencié és el seglent:

Comprovar el radi de perill.

Avisar immediatament, de paraula o polsant I'alarma.

Trucar als bombers indicant el lloc i la gravetat de I'incendi.

Desendollar els aparells eléctrics.

Si és convenient i possible intervenir, fer-ho amb els medis de que es disposi.

Informar al grup d’intervencio i posar-se a la seva disposicio.

Un cop acabada I'emergeéncia, informar al grup d’intervencié de totes les incidéncies

detectades.

5.11 PLA D’EVACUACIO

Per tal de facilitar 'evacuacio d’aquest tipus d’edificis es prenen les segiients condicions:

Només es considerara recorregut d’evacuacio els passadissos, escales i rampes que
no presentin elements que dificultin el pas.

Cada sortida d’emergéncia estara amb la corresponent i correcta senyalitzacié. També
disposaran d’una llum d’emergéncia col-locada sobre d’elles.

S’ha de disposar de senyals indicatives de direccié dels recorreguts que s’han de
seguir des de qualsevol origen d’evacuacié fins a un punt en el que la sortida sigui
perfectament visible.

Les rampes no tindran gaire pendent i seran antilliscants.

Les oficines disposaran de dues sortides que comuniquin amb I'exterior.

Els vestuaris i el menjador també disposaran d’'una altra sortida.

El laboratori disposara de dues sortides d’emergéncia.

Les portes de sortida d'evacuacié tindran una amplada de més de 0,8 metres, seran

facilment operables i s’obriran cap a I'exterior.
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Les escales i passadissos dins del recorregut d'evacuacio tindran una amplada de més

d’1 metre i estaran ventilats.

5.12 SEGURETAT AL PARC DE TANCS

Emmagatzemar les substancies perilloses degudament separades, agrupades per tipus de risc

(toxic, d’incendi, etc.) i respectant les incompatibilitats que existeixen entre elles segons la taula

seguent:
Explosivos Comburentes Inflamables Toxicos Corrosivos | Nocivos

Explosivos Sl MO MO MO MO MO
Comburentes MO =l MO MO MO 2
Inflarnables MO KO Sl KO (1) Sl
Tdxicos MO KO MO =] = Sl
Corrosivas MO MO 1) =l =] Sl
Mocivaos MO (2} =l =l = =l

{17 Se podran almacenar conjuntamente si los productos corrosivos no estan envasados en recipientes fragiles

[2) Se podran almacenar juntos si se adoptan ciertas medidas de prewencidn. Son criterios generales

Taula 5.12.1 Classificacio dels materials

També s’hauran de tenir en compte les seglients consideracions:

Escollir els tancs adequats per guardar cada tipus de substancia quimica tenint en
compte els possibles efectes de corrosié del component quimic sobre el material del

recipient.

Disposar d'adequada ventilaci6 en els locals, especialment en els llocs on
s’emmagatzemen substancies toxiques o inflamables, aixi com de sistemes de

drenatge que ajudin a controlar les fuites.
Dividir les superficies dels locals en seccions distanciades unes de les altres, que
agrupin els diferents productes, identificant clarament quines substancies sén

(etiquetes normalitzades) i la seva quantitat.

En el cas de fuita o incendi, es podra conéixer amb precisio la naturalesa dels

productes emmagatzemats i actuar amb els medis adequats.
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e També s’han de mantenir lliures de pas els accessos a les portes i senyalitzar les vies

de transit, les quals han de ser suficientment amples:

Persones 0,75

Toros L'amplada del toro més 0,5

Taula 5.12.2 Amplada per les vies

e Enrelacié a les vies d’evacuacio i sortides d’emergéncia:

Extintors Sempre visibles i accessibles
Vies Senyalitzades i lliures d'objectes
Portes emergéncia Facil obertura i accessibilitat

Taula 5.12.3 Equips de lluita contra incendis

e Es redactara un pla demmagatzematge que contingui les segiients dades sempre

actualitzades:

Quantitat maxima admissible Especificada per cada substancia
Seccions Situacié del magatzem de cada substancia
Quantitat Estoc real de cada producte al magatzem

Entrades/sortides Balan¢ dels compostos amb dates especificades

Taula 5.12.4 Pla emmagatzematge

e Seguir unes normes de seguretat referents al parc de tancs:

Treballs No produeixin espurnes o allunyat del parc
Parets Resistents al foc i reduir impacte explosions o deflagracions
Electricitat Instal-lacié assegurada i aillada
Equips extincio Facil accés i manipulacio
Manipulacié de 'emmagatzematge Seguir les normatives d'accié i proteccio
Substancies Només les necessaries

Taula 5.12.5 Normes referents a la seguretat en el parc de tancs
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5.12.1 Descripci6 dels tancs i cubetes de retencid

Al voltant del parc de tancs és necessaria la construccio de cubetes de retencié per a prevenir

possibles vessaments accidentals.

El criteri seguit alhora de fer el disseny és que el volum de la cubeta ha de poder contenir el
volum del tanc major o un 10% del volum de tots els tancs. Per a decidir quina és la capacitat,

s’ha de descartar aquell valor que sigui més petit.
El fons de la cubeta ha de tenir una pendent (1,5%) suficient per garantir que, rapidament, tot el

producte vesat quedara recollit a la part més allunyada possible dels tancs, de les canonades i

dels sistemes de lluita contra incendis. A continuacié es descriuen les cubetes per a cada cas.

e Cubetade fenol

La distribucid és la segient:

13400

£00 1540 1544 1000

800

Figura 5.12.1.1 Cubeta de retenci6 del fenol

Les dimensions dels tancs i la cubeta es mostren a la taula 5.12.1.1:

Dimensions tancs Dimensions cubetes
Diametre (m) 2,50 | Amplada(m) | 2,8
Algcada (m) 3 Allargada (m) | 2,8
Volum (m°) 19,63| Alcada(m) | 0,3

N° tancs 3 | Areatotal (m?) | 64,32
Distancia entre altells (m)| 1,5 | Area dtil (m%) | 16,8

Distancia tanc-tanc (m) | 1,80 | Volum atil (m®) | 19,63

Taula 5.12.1.1 Dimensions dels tancs i cubeta de fenol
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e Cubeta d’acid nitric

La distribucid dels tancs és la segient:

12400

800

1000 1004 1000

800
4800

1000

Figura 5.12.1.2 Cubeta de retenci6 de I'acid nitric

Les dimensions dels tancs i la cubeta es mostren a la taula 5.12.1.2:

Dimensions tancs Dimensions cubetes
Diametre (m) 2,50 [ Amplada(m) | 2,8
Algada (m) 3 Allargada (m) | 2,8
Volum (m3) 17,80| Alcada (m) 0,3
N° tancs 3 | Areatotal (m2) | 64,32
Distancia entre altells (m) | 1 Area atil (m2) | 16,8
Distancia tanc-tanc (m) | 1,30 | Volum atil (m3)| 17,8

Taula 5.12.1.2 Dimensions dels tancs i cubeta d’acid nitric

e Cubeta per inflamables

Es poden ajuntar aquests tancs en la mateixa cubeta perqué tenen les mateixes

caracteristiques. Els compostos sén I'anhidre aceétic, I'acid acétic glacial i I'eter isopropilic

La distribucié dels tancs dins la cubeta és la seguent:
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Figura 5.12.1.3 Cubeta de retenci6 d’inflamables

Les dimensions dels tancs i cubeta es mostren a les taules 5.12.1.35.12.1.4:

Tancs Anhidre acétic | Acid acétic glacial | Eter
Dtanc (M) 2,5 2,5 2,5
Ptanc (M) 5 3 4
Viane (M°) | 24,54 14,73 19,63
Viiquia (M°) | 22,09 13,25 14,73
N°tancs 2 2 1

Taula 5.12.1.3 Dimensions dels tancs de la cubeta d’inflamables

Acubeta (m) Lcubeta (m) hcubeta (m) chbeta (mS)
9,1 13,4 0,5 60,97

Taula 5.12.1.4 Dimensions de la cubeta d’inflamables

5.12.2 Venteig

Tot recipient haura de disposar de sistemes de venteig o alleujament de pressié per
prevenir la formacio de buit o pressié interna, de tal manera que s'eviti la deformacié del mateix
com a consequéncia de les variacions de pressio produides per efecte dels omplerts, buidatges

0 canvis de temperatura.
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El venteig normal del tanc d'emmagatzematge del nostre parc de tancs han estat dimensionats

d'acord amb les reglamentacions técniques vigents sobre la matéria.

En els tancs d’éter

e Desprén emanacions perilloses ja que el seu punt d'inflamacié per sota de 23°C i
I'escalfament dels recipients provocara augment de pressié amb risc d'esclat i explosio
(BLEVE).

e Pot formar una barreja explosiva amb l'aire.

e Emet emanacions toxiques i irritants en escalfar o cremar i és narcotic i provocar
inconsciencia.

e El vapor pot ser invisible i és més pesat que l'aire i es difon a ran de terra i pot introduir-

se en clavegueres i soterranis.

En els tancs de fenol
e Punt d'inflamacio per sobre de 60°C, pot cremar. L'escalfament provocara augment de
pressio amb risc d'esclat i la conseguent explosio (BLEVE).
¢ Emet emanacions toxiques i irritants, fins i tot quan crema.
e Elvapor pot ser invisible i és més pesat que l'aire i es difon arran de terra i pot introduir-

se en clavegueres i soterranis.

En els tancs d’acid acetic
e Punt d'inflamacio6 49°C.
e L'escalfament del recipient provocara augment de pressié amb risc d'esclat i la
consegtient explosié (BLEVE).
e Emet emanacions corrosives i irritants, fins i tot quan crema.
e Pot formar barreja explosiva amb l'aire a una temperatura ambient.

e Pot atacar als metalls i produir gas hidrogen que pot formar barreja explosiva amb l'aire.

5.13 SEGURETAT DELS EQUIPS DE SERVEIS

5.13.1 Torres de refrigeracié

La legionel-losi és una malaltia provocada per un bacteri del génere Legionel-la, que compren
un total de 39 espécies i més de 50 serogrups i inclou dues formes cliniques de presentacié: un
guadre pneumonic, conegut com Malaltia DE1 Legionari, i un procés febril de tipus gripal , de

caracter lleu, anomenat Febre de Pontiac.

5-47



PRODUCCIO DE PARACETAMOL 5. SEGURETAT I HIGIENE

La malaltia del legionari es presenta més freqientment en persones d'edat avancada,
fumadors, amb malalties broncopulmonars o algun tipus d'immunodepressor. La infeccié es
transmet per inhalacié de la Legionel-la, vehiculitzar a través de gotes d'aigua suficientment

petites com per penetrar profundament en el pulmo.

La legionel-la és un bacteri que es troba molt estés a la natura, associada al medi hidric. Des
d'aquests reservoris naturals, en els quals es troba a baixes concentracions, aquest bacteri pot
passar a colonitzar els sistemes d'enginyeria que requereixen la utilitzacié d'aigua per al seu

funcionament, com torres de refrigeracid, condensadors evaporatius, humificadors o altres.

La legionel-losi es pot presentar de forma esporadica, com a casos aillats, o en forma de brots
epidemics, alguns d'ells d'elevada magnitud. La seva frequéncia d'aparici6 és important,

constituint un dels tipus de pneumonia infecciosa més frequents en el mén desenvolupat.

Fruit de la preocupacié existent al voltant d'aquesta malaltia va ser la publicacié per part de
I'Associaci6 Espanyola de Normalitzacié i Certificaci6 (AENOR) de la norma UNE
100-030-94 titulada «Climatitzacio: Guia per a la prevencié de Legionel-la en instal-lacions», de

la qual s'ha nodrit la present normativa.

e Requisits de les instal-lacions

Les instal-lacions de risc hauran de complir els requisits segients :

La instal-laci6 dels equips haura d'efectuar de manera que siguin facilment

accessibles per a les operacions de neteja i manteniment.

e  Per reduir I'entrada de bruticia a l'interior de I'equip, les preses d'aire estaran dotades
de barreres apropiades..

e Els equips estaran dotats de, almenys, un dispositiu per realitzar preses de mostres
de l'aigua de recirculacio.

e El dispositiu permetra una facil obertura i tancament manual sense necessitat de I's

d'eines i estara col-locat en un lloc accessible.

e Ubicacié
Les torres de refrigeraci6 i els condensadors evaporatius no podran realitzar

descarregues directes de bioaerosols a zones comunes. Hauran d'estar situats en llocs

aillats, preferentment en la coberta de l'edifici, i allunyats d'elements de risc com
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finestres, preses d'aire de sistemes de condicionament d'aire i de llocs frequentats.

La distancia pot variar depenent de la dispersi6 dels aerosols, d'acord
amb la posicio relativa entre aparells i llocs a protegir i les condicions meteorologiques
dominants.

En qualsevol cas, la descarrega d'aire de I'equip estara sempre a una cota de 2 metres per
sobre de la part superior de qualsevol element o lloc a protegir, quan la

distancia horitzontal sigui menor a 10 metres.

¢ Neteja

Totes les instal-lacions de risc de funcionament no estacionari hauran de ser
sotmeses a una neteja i desinfecci6 general, dues vegades l'any com a minim, al
comengament de la primavera i de la tardor, segons el protocol que figura en I'Annex Il
d'aquesta Ordre. En qualsevol cas, seran sotmeses a aquesta neteja necessariament en
les segiients ocasions:
e Previ a la posada en funcionament inicial de la instal-lacio, per tal d'eliminar la
contaminacié que pogués haver produit durant la construccio.
e Abans de tornar a posar en funcionament la instal-lacié, quan hagués estat
parada durant un mes o més temps.
e Abans de tornar a posar en funcionament la instal-lacié si la mateixa hagués estat
manipulada en operacions de manteniment o modificar la seva estructura original

per qualsevol motiu, de manera que pogués haver estat contaminada.

e Manteniment

Al llarg del periode de funcionament normal de les instal-lacions, s'aplicara un programa de

manteniment i desinfeccié preventiu que constara, almenys, de les operacions seglents:

¢ Manteniment i neteja dels components estructurals de la instal-lacié que
garanteixi l'abséncia de desperfectes, incrustacions, corrosions, llots, bruticia
general i qualsevol altra circumstancia que alteri o pugui alterar el bon

funcionament l'equip.

e Es tindra en compte el que disposa el Reial Decret 1618/1980, de 4
de juliol, pel qual s'aprova el Reglament d'Instal-lacions de Calefaccio,
Climatitzacié i Aigua Calenta Sanitaria i disposicions complementaries, en allo
relatiu
a protocols de manteniment, empreses autoritzades i carnet de mantenedor

reparador.
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Desinfeccio de l'aigua del circuit de refrigeraci6 de manera que es garanteixi la

innocuitat microbiologica de la mateixa en tot moment.

Manteniment de la qualitat fisicoquimica de l'aigua del sistema dins dels criteris
de qualitat que permetin el bon funcionament de la instal-lacié i que afavoreixin la
innocuitat microbioldgica de la mateixa. En especial s'atendra al control dels

fenomens d'incrustacio i corrosio.

Per aconseguir la qualitat de l'aigua del sistema es podran utilitzar aquells
procediments fisics i / 0 quimics de reconeguda eficacia, inclosa la filtracio, la

renovacio i la purga en continu.

Al llarg de lany es realitzaran els controls analitics fisicoquimics i
microbiologics oportuns, en ordre a conéixer l'eficacia del programa de

manteniment i desinfeccid.

e Desinfectants

Al llarg del periode de funcionament normal de les instal-lacions, s'aplicara un

programa de manteniment i desinfecci6 preventiu que constara, almenys, de les

operacions seglents:

Manteniment i neteja dels components estructurals de la instal-lacié que
garanteixi l'abséncia de desperfectes, incrustacions, corrosions, llots, bruticia
general i qualsevol altra circumstancia que alteri o pugui alterar el bon
funcionament l'equip. Per a aix0, es tindra en compte el que disposa el Real
Decret 1618/1980, de 4 de juliol, pel qual s'aprova el Reglament d'Instal-lacions de
Calefaccio, Climatitzacio i Aigua Calenta Sanitaria i disposicions complementaries,
en allo relatiu a protocols de manteniment, empreses autoritzades i carnet de

mantenedorreparador.

Desinfeccio de l'aigua del circuit de refrigeraci6 de manera que es garanteixi la

innocuitat microbiologica de la mateixa en tot moment.

Manteniment de la qualitat fisicoquimica de l'aigua del sistema dins dels criteris
de qualitat que permetin el bon funcionament de la instal-lacié i que afavoreixin la
innocuitat microbioldgica de la mateixa. En especial s'atendra al control dels

fenomens d'incrustacio i corrosio.
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Per aconseguir la qualitat de l'aigua del sistema es podran utilitzar aquells
procediments fisics i / o quimics de reconeguda eficacia, inclosa la filtracid, la

renovacio i la purga en continu.

Al llarg de lany es realitzaran els controls analitics fisicoquimics i
microbiologics oportuns, en ordre a coneixer l'eficacia del programa d'

manteniment i desinfeccio.

e Evacuacié

Les descarregues de l'aigua amb desinfectant al sistema integral de sanejament
hauran de complir amb l'article 8 de la Llei 10/1993, de 26 d'octubre, sobre
abocaments

liquids industrials, procedint a I'oportuna neutralitzacio préevia dels mateixos.

Si la descarrega anterior es realitza directament a un curs haura de comptar amb la
preceptiva autoritzacié de |'Organisme de Conca, tal i com s'estableix en I
article 92 de la Llei 29/1985, de 2 d'agost, d'aiglies, procedint a l'oportuna

neutralitzacié prévia dels mateixos.

e Reqgistres de manteniment

Tots els titulars d'aquestes instal-lacions hauran de disposar d'un registre de

manteniment i desinfeccid, en el qual el responsable d'aquelles realitzara les seguents

anotacions:

Data de realitzacio de la neteja i desinfeccidé general, empresa que el va portar a
terme i protocol seguit. Quan la neteja sigui realitzada per una empresa
contractada a l'efecte, aquesta estendra un certificat en el qual constin aquests
aspectes:

Data de realitzacid0 de qualsevol altra operaci6 de manteniment (neteges
parcials, reparacions, verificacions, greixatge, etcétera) i especificacio de les

mateixes, aixi com qualsevol tipus d'incidéncia i mesures adoptades.
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e Procediment per desinfectar I’'aigua

e Cloracid de laigua del sistema fins assolir almenys 50 ppm de clor lliure
residual i addici6 de biodispersants capacgos d'actuar sobre les biopel-licules i
anticorrosius compatibles amb el clor i el biodispersant, en quantitat adequada.
Aquest nivell de clor es haura de mantenir durant tres hores mentre s'esta
recircular aigua a través deis sistema. Cada hora s'analitzara el clor i es reposara

les quantitats perdudes.

a) Els ventiladors s'hauran de desconnectar durant la circulacié de l'aigua i, Si

és possible, es tancaran les obertures a I'exterior per evitar sortides d'aerosols.

b) Els operaris duran les mesures de seguretat adequades, com a filtres
protectors, peces impermeables i proteccions adequades al risc biologic i

quimic.

e Passades les tres hores, hi afegirem tiosulfat sodic en quantitat suficient per
neutralitzar el clor i es procedira a la seva recirculacié de la mateixa manera que en
el punt anterior.

e La quantitat de tiosulfat a afegir, expressada en quilograms es calcula multiplicant
0,005 x m3 d'aigua a neutralitzar x nombre de ppm de clor que té en aquest

moment al aigua a neutralitzar.

e Buidar el sistema i aclarir.

e Procedir a realitzar el manteniment del dispositiu ja reparar totes les avaries
detectades.

e Avaries:

a) Les peces desmuntades seran netejades i desinfectades. La desinfeccio, si
es pot, es fara per immersio en aigua clorada a 20 ppm almenys durant vint
minuts.

b) Les peces no desmuntables es netejaran i desinfectar polvoritzar amb aigua
clorada a 20 ppm, deixant actuar el producte desinfectant durant almenys vint
minuts.

¢) Els punts de dificil accés es netejaran i desinfectar amb aigua clorada a 20
p.p-m. mitjangant polvoritzador manual de broquet llarga a una pressié de 3
atmosferes.

d) En cas que l'equip, per les seves dimensions o disseny no admeti la

polvoritzacié, la neteja i desinfecci6 es realitzara mitjancant nebulitzacio
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eléctrica, utilitzant un desinfectant adequat per a aquest fi. Mentre es realitzen
les operacions a que es refereixen els apartats a), b) i ¢), es cobriran amb film

plastic les sortides de les torres per evitar la sortida d'aerosols.

e Una vegada que s'hagi realitzat el manteniment mecanic de l'equip es procedira
a la seva neteja final. S'utilitzara per a aix0 aigua a pressio amb detergents,
romanent

segellades les obertures a l'exterior per evitar la sortida d'aerosols.

e Després d'un bon aclarit, s'introdueix en el flux d'aigua quantitat de clor suficient
per assolir les 20 ppm, afegint anticorrosius compatibles amb el clor, en quantitat
adequada. Amb els ventiladors apagats es posara en funcionament el sistema de
recirculacio, controlant cada trenta minuts els nivells de clor i reposant la quantitat

perduda. Aquesta recirculacio es fara durant dues hores.

e Passades les dues hores addicionar tiosulfat sodic en quantitat suficient (el calcul
es realitza de la forma anteriorment assenyalada) per neutralitzar el clor i es

procedira a la seva recirculacié de la mateixa manera que en el punt anterior.

e Buidar el sistema, aclarir i afegir el desinfectant de manteniment.

5.13.2. Calderes

Per al seu funcionament és indispensable que hi hagi aigua, aire i combustible.

Desenvolupar un programa de manteniment permet que la caldera funcioni amb un minim de
parades de produccié, minimitza costos d'operacid i permet una asseguranc¢a funcionament. El
manteniment en calderes pot ser de tres tipus: correctiu, preventiu i predictiu, a més ha de ser

ha de ser una activitat rutinaria, molt ben controlada en el temps.

Les calderes han sempre connectar lentament, i mai s'ha d'injectar aigua freda a un sistema
calenta. Canvis sobtats de temperatura poden torcar o trencar la caldera. Degut a que moltes
calderes cremen gas natural, combustible diesel o petroli, és necessari prendre precaucions

especials.

Els operadors de calderes han d'assegurar que el sistema de combustible, incloses les valvules,
canonades i tancs, estiguin funcionant correctament i sense fuites. Per prevenir explosions a la

caldera, és imperatiu que els operadors purga la caldera abans d'encendre el cremador.
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Els treballadors han de verificar la relacié d'aire a combustible, la condicié del tir i la flama per
assegurar-se que aquesta no sigui massa alta ni que emeti fum. Els sistemes de ventilacié
també han d'inspeccionar i mantenir per assegurar que els gasos producte de la combustié no

s'acumulin a la sala de calderes.

L'area que envolta la caldera ha de mantenir lliure de pols i deixalles, i no s'han

d'emmagatzemar materials combustibles a prop de cap caldera.

Els pisos sovint sén de concret segellat i poden ser molt relliscat quan estan mullats. Els

vessaments han de drap o netejar immediatament.

Assegurar-se que hi hagi prou il-luminacié i que qualsevol lampada defectuosa es repari

immediatament.

Degut a que les calderes tenen superficies calentes, ha d'haver prou espai al seu voltant

perque els treballadors puguin moure's a la sala de calderes.

Les sales de calderes poden ser sorolloses, per tant I'area ha d'estar identificada com a tal i els

treballadors han d'utilitzar protectors per les orelles quan treballin dins de la sala de calderes.

e Manteniment durant cada mes

e Comprovar que el parany de I'escalfador de vapor opera correctament.

¢ Netejar els filtres de combustible que estan en la succié de la bomba.

e Comprovar que no hi ha fuites de gasos ni d'aire a les juntes d'ambdues tapes i
mirilla darrere.

e  Comprovar la tensio de la banda al compressor.

e Netejar el filtre de lubricant, que esta enganxat al compressor.

e Rentar els filtres, tant el d'entrada a la bomba com el d'entrada d'aigua al tanc de
condensats.

e Netejar I'eléctrode del pilot de gas.

e Comprovar que els interruptors termostatics de I'escalfador de combustible operin a
la temperatura a queé van ser calibrats al fer la posada en marxa.

e Inspeccioni els premsa estopa de la bomba d'alimentacié d'aigua.

e Fer neteja de tots els filtres d'aigua, oli combustible i oli lubrificant.

e  Provar l'operaci6 per falla de flama.

¢ Reuvisio a les condicions del cremador, pressio, temperatura, etc.

¢ Reuvisar els nivells d'entrada i atur de la bomba, fent Us de les valvules de purga de
fons de la caldera.

e Comprovar que el parany de I'escalfador de vapor opera correctament.

¢ Netejar els filtres de combustible que estan en la succié de la bomba.
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e Comprovar que no hi ha fuites de gasos ni d'aire a les juntes d'ambdues tapes i
mirilla darrere.

e Comprovar la tensio de la banda al compressor.

e Netejar el filtre de lubricant, que esta enganxat al compressor.

e Rentar els filtres, tant el d'entrada a la bomba com el d'entrada d'aigua al tanc de
condensats.

¢ Netejar I'eléctrode del pilot de gas.

e Comprovar que els interruptors termostatics de I'escalfador de combustible operin a
la temperatura a qué van ser calibrats al fer la posada en marxa.

e Inspeccioni els premsa estopa de la bomba d'alimentaci6 d'aigua.

e Fer neteja de tots els filtres d'aigua, oli combustible i oli lubrificant.

e Provar l'operacio per falla de flama.

e Revisio a les condicions del cremador, pressio, temperatura, etc.

¢ Reuvisar els nivells d'entrada i atur de la bomba, fent Us de les valvules de purga de
fons de la caldera.

e Assegureu-vos que la foto-cel aquest neta, aixi com el tub on es troba col-locada.

e Manteniment de la caldera anual

¢ Netejar l'escalfador eléctric i I'escalfador de vapor per a combustible, aixi com
assentar la valvula d'alleujament i les reguladores de pressié.

e Revisar l'estat en qué es troben totes les valvules de la caldera, assentades si és
necessari i si no es poden assentar, canviar per altres de noves.

e Comprovar la bomba de combustible.

e Buidi i renti amb algun solvent apropiat el tanc aire-oli, aixi com totes les
canonades d'aire i oli que d'ell surtin, procurant que al reposar, quedin degudament
ajustades

e Canvi del lubricant.

e Desarmament i inspeccioni les valvules de seguretat, aixi com les canonades de

drenatge.
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6. MEDI AMBIENT

6.1. INTRODUCCIO

En tota fabrica, industria o planta no només s’ha de tenir en compte el producte que es
produeix, sind que també els corrents residuals que es formen, ja que avui en dia, s’han de
complir les normatives mediambientals establertes per a I'abocament d’efluents gasosos,

liquids i solids. En els segients punts s’estudien cadascun d’aquests corrents.

6.2. EFLUENTS GASOSOS

En aquesta planta es tenen dues corrents gasoses que requereixen tractament: els efluents
provinents dels tancs d’emmagatzematge d’acid nitric i els provinents dels reactors de I'area
300a. En el cas dels tancs d’emmagatzematge, es suposa que el nitric desprén gasos nitrosos
(oxids de nitrogen) i que cada vegada que s’'omplen els tancs el liquid els desplacara cap a
dalt, moment en el qual, a través d’una valvula col-locada a la part superior dels tancs, aquests
es conduiran fora del reactor cap a un posterior tractament.

En el cas dels reactors, els oxids es formaran durant les reaccions que hi tenen lloc.
Aquests (considerant que només es té NO), s’han d’extreure del reactor ja que aquest s’ha de
mantenir a una atmosfera de pressi6. Aixd s’aconsegueix deixant una canonada oberta a la
part superior del reactor i els oxids de nitrogen ja surten per si sols.

A continuacio s’explica cada cas en concret.

6.2.1 Oxids provinents dels tancs d’emmagatzematge

Tal i com s’ha comentat anteriorment, es considera que mentre l'acid nitric esta
emmagatzemat aquest desprén oxids de nitrogen, els quals son desplacats pel mateix liquid
cada vegada que s’omple el tanc. Els dxids de nitrogen més comuns soén els seglents: NO i
NO,. El fet que el monoxid de nitrogen sigui gas, i que el dioxid de nitrogen tingui el punt
d’ebullicié de 21°C, es considera que normalment es desprendra majoritariament NO.

Per tal de fer un calcul aproximat de la quantitat de NO que es despréen a la vegada que el
tanc s’omple s’ha partit de les dades seguents:

e El cami6 té una capacitat de 30m?>.

e Fafalta proveir d’'un camioé cada dos dies.

e Cada tanc té una capacitat de 17,18m>.

e El cabal de descarrega del camié és de 60 m*/h.
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Es pot veure que amb la capacitat que té el camié, cada dos dies s’ompliran dos tancs

aproximadament. Per a saber quan trigara a complir-se cada tanc, es fa:

3
1718 x N _gog M
1tanc 60m° tanc

Per tant, tenint en compte els dos tancs, aquests s’ompliran en 0,56h. Considerant que
cada dos dies hi haura un volum de monoxid de nitrogen igual al volum de dos tancs
aproximadament ja es pot calcular la massa de NO emeés cada dos dies a partir de la llei de
gasos ideals:

PV=nRT on,

P: pressid, latm. Els tancs estan a pressio atmosfeérica.

V: volum, 34,36m°. Es considera gue els oxids dels dos tancs ocupen tot el seu volum.
n: nombre de mols de NO.

R: constant dels gasos, 0,082 m3-atm/(K-kmoI)

T: temperatura, 298K. S’agafa una temperatura aproximada de 25°C.

Per tant, el nombre de mols sén 1,43, els quals passats a unitats de massa representen
42,90kg, que veient que el camio descarrega durant 0,56h es té un cabal massic de 74,91kg/h
cada dos dies. Abans de decidir el tractament a utilitzar, es calcula la concentracid que es té, la
qual és de 1882,5 ppm. Degut a que la legislacié6 marca una concentracié maxima admissible

de 0,04 ppm, és evident que aquest corrent s’ha de tractar.

El tractament escollit ha sigut un reactor catalitic, ja que és molt eficient a I'hora d’eliminar
NOX i serveix tant per NO com per NO..

Un altre sistema previ que es va analitzar va ser una absorcié amb aigua. Aquest era un
procediment forga selectiu, ja que només servia per absorbir el dioxid de nitrogen. També hi
havia el desavantatge que els productes que es formaven no interessaven per al reaprofitament
com tampoc es podien abocar a I'atmosfera, per tant, la reduccio catalitica té un altre avantatge

ja que el corrent de sortida esta compost de nitrogen i aigua.

6.2.2 Oxids provinents dels reactors R-301a/303a

En el cas del reactor, primer recordar aquest necessita Oxids de nitrogen per a poder
formar acid nitrés i aquest afavorir la posicié para en la formacié del nitrofenol. Tots els oxids
que entren ho fan en forma de dioxid de nitrogen majoritariament, ja que com s’ha comentat
anteriorment, hi ha una eliminacié préevia als tancs d’emmagatzematge de I'dxid de nitrogen

present a I'acid nitric.
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Dins del reactor s’hi duen a terme moltes reaccions on hi intervenen els oxids de nitrogen,

pero per simplificar els calculs només es consideren les segtients:

2NO, +H,0 —HNO, +HNO; (1)
2HNO, «>NO, +NO +H,0 (2)

La reaccio global és la seguent:
3HNO,, +H,0 — 2NO+HNO; (3)

Degut a que la reacci6 (2) té una cinética molt més lenta que la (1), significa que tant bon
punt hi ha la descomposicié de 'acid nitrés, el didxid de nitrogen ja reacciona amb l'aigua per
tornar a donar lloc a 'THNO.,. Per tant, globalment no es tindra NO, com a producte, sin6 només
NO. Aquest fet també es pot corroborar observant 'equacié global (3).

A causa que es necessita una recirculacié d’oxids al reactor, perqué hi ha una part de I'acid
nitric que es recircula i aquest no en conté, aquest NO no es pot tractar tot de manera que una
part d’aquest s’ha d’oxidar a NO, per a poder reintroduir-lo dins del reactor per a que es pugui
dur a terme la reacci6 (1). Aquest procediment es dura a terme amb un reactor d’oxidacié que

s’explicara a continuacio.

6.2.3 Reactor catalitic selectiu

Aguest reactor té com a objectiu eliminar totalment els oxids de nitrogen que es desprenen
en els tancs d’emmagatzematge d’acid nitric juntament amb una part dels oxids que surten del
reactor d’'oxidacié ja que no s’han de recircular tots al reactor.

A la figura 6.2.3.1 es mostra un esquema:

MNH3 —\‘/
=)
A
NOZ
NO
L AIRE <02
NO
T101a./103a
R3010/303

NOZ

Figura 6.2.3.1 Esquema del tractament de gasos

(1) Reactor d’oxidacio; (2) Reactor catalitic
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Tal i com es pot observar a la figura superior, aquest reactor catalitic ha de disposar d’una
entrada d’amoni, el qual és un agent reductor de facil obtencié que permet la reduccié dels
oxids de nitrogen fins a formar nitrogen i aigua. Les reaccions que hi tenen lloc es mostren a

continuacio:

ANO +4NH; + 0, —2 54N, + 6H,0
2NO, +4NH; + 0, —2 53N, +6H,0

Es pot observar que perqué aquestes reaccions puguin tenir lloc, fa falta la preséncia
d’oxigen i un catalitzador, a part de 'amoni esmentat anteriorment. En quant a I'oxigen, es
considera que d’'una manera o altra ja n’hi haura de present, ja que el corrent provinent dels
tancs d’emmagatzematge en pot contenir degut a que aquests no estan en condicions

d’atmosfera inert. Si no fos aixi, també hi hauria d’haver una entrada d’aire.

En quant al catalitzador, aquest pot estar suportat en un llit fix o mobil i pot estar compost
de diferents elements: metalls preciosos, metalls o zeolites. El fet d’utilitzar un tipus de

catalitzador o altre influeix basicament en la temperatura de treball.

En el cas d'estar format de metalls preciosos, el qual normalment és plati (Pt), suposa
treballar a temperatures més baixes. Les reaccions que s’han escrit anteriorment es donen a
temperatures superiors de 232°C, per tant, no es podra treballar a temperatures menors, pero
el fet dutilitzar plati permet treballar a temperatures al voltant dels 200-300°C. Es pot
comprovar que el percentatge d’eliminacié de NOx augmenta a la vegada que la temperatura
també ho fa, pero es troba un inconvenient, el qual hi ha un moment donat que la conversié
s’atura degut a que hi ha unes altres reaccions que predominen, les quals sén l'oxidacié de
I'amoni:

4NH; +50, —>4NO + 6H,0
4NH;, +30,—>4N, +6H,0

En el grafic 6.2.3.2 es pot comprovar com influeix la temperatura en I'eliminacié dels oxids

de nitrogen per a diferents catalitzadors:
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Figura 6.2.3.2. Influéncia de la temperatura en /’eliminacié dels NOx
També hi pot haver la possibilitat d’'utilitzar zeolites. Aquestes tenen I'avantatge que sén
molt utilitzades com a tal, perd en canvi requereixen temperatures molt elevades, de I'ordre de
360 a 580°C. Aix0 té un desavantatge ja que 'oxidacio de 'amoni comenga als 450°C i és molt

predominant a temperatures superiors de 500°C, per tant, aquesta opcié queda descartada

totalment.

Per ultim, el tipus de catalitzador més utilitzat és el que esta compost per una base d’oxids
de metall, normalment V,0Os, suportat en dioxid de titani (TiO,). Aquest catalitzador té un rang
de temperatura optima de treball entre 300 i 450°C. En aquest cas, el fet que es produeixin les
reaccions d’oxidacié de 'amoni a 'augmentar la temperatura es déna de forma més gradual

que en el cas del plati, fet que I'avantatja d’aquest.

El catalitzador esta disposat dins d’'una cel-la de ceramica i aquestes estan distribuides al
llarg del llit del catalitzador. Normalment el nhombre de llits utilitzats sén tres o quatre. La figura

6.2.3.3 mostra una idea de com és fisicament:

Mono-Rail

Gas — " - ’
Flow Catalyst
~ /Element

Electric
Hoist

Reactor

Chamber
Catalyst

Module

Sootblower

. Hoppel; / v |

Figura 6.2.3.3. Reactor catalitic selectiu
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Les dimensions de la cel-la acostumen a ser de 150x150 mm, i el nombre de blocs de

catalitzador per cel-la solen ser de 20x20 fins a 45x45.

Un aspecte que s’ha de tenir en compte en aquests tipus de sistemes és que I'amoni afegit
ha d’estar diluit en aire o vapor, i és injectat juntament amb el corrent gasdés per la part superior
del reactor. També s’ha de controlar que la relaci6 molar entre 'amoni i els NOx sigui
aproximadament d’1. Aquest aspecte és molt dificil d’aconseguir ja que en el nostre cas, la
quantitat d’oxids a tractar no és constant amb el temps. Aixd és degut a que els tancs
d’emmagatzematge només desprenen Oxids quan aquests s’omplen, i aix0 es produeix cada

dos dies.

A la figura 6.2.3.4 es mostra com seria un sistema d’aquest tipus:

Example SCR System for O, Control in a Boiler

Flue zas jInlet

Ammonia
Injection Mozzles

Aqueous
Ammonia

Multi-Bed
Module

i
DR
R,

£ A -
il 1 Freheater
Heated Enmbustiu:-n

Air to Buailer Ta ESP
. and
Air In-T ake Indused

Figura 6.2.3.4. Sistema d’eliminacié d’NOx mitjiancant un reactor catalitic selectiu.

6.2.4 Reactor d’oxidacié del NO

Tal i com s’ha comentat anteriorment, és necessaria I'oxidacié del NO emes del reactor (R-
301a/301a) ja que es necessita una determinada quantitat d’NO, en cada cicle de reacci6 per a
assegurar una bona conversié de paranitrofenol enlloc d’ortonitrofenol. Aixi, s’aprofita el
monoxid de nitrogen emés per a oxidar-lo de manera que una part del NO, format es pot

recircular al reactor.
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A partir d’'uns experiments de laboratori, es troba que la quantitat de NO, necessaria per a
cada cicle de reaccié és de 439,08kg. Primer de tot, s’ha de pensar en la posada en marxa, ja
que tot el dioxid de nitrogen que es necessita 'ha de proporcionar I'acid nitric. Per tant, partint
que I'acid nitric que es compra té una puresa del 70% i que dins d’aquest percentatge hi ha un
10% en forma de NO, que entra al reactor, es pot arribar a calcular la quantitat d’acid que es
necessita per la posada en marxa, el qual és de 6285,7kg. Observant les reaccions
comentades a l'apartat 6.2.2, es troba que per aquesta quantitat de NO, s’acaben formant
382,6kg de NO per cicle, el qual oxidat a NO, amb un rendiment del 95% comportaria uns

556,2kg de NO,. La reaccio és la seglent:
1
NO+EO2 — NO,

Una vegada ja s’esta operant la quantitat d’acid afegida al reactor és menor, i aix0 és degut
a que en l'area 400a es disposa d’'una columna juntament amb un evaporador per a la
recuperacié de l'acid nitric al voltant del 15%. Per tant, la massa de nitric al 70% que s’entra
per cicle de reaccié és de 2131,7kg, el que comporta tant sols 149,2kg d'NO,. La resta de
dioxid de nitrogen requerit s’obté gracies als 556,2kg de NO, produits durant la posada en

marxa. A la taula 6.2.4.1 es mostra un resum de les dades obtingudes:

NO, que cal tenir (kg) 439,08
NO, obtingut en la posada en marxa (kg) | 556,2
NO, introduit amb I’acid nitric (kg) 149,2
NO, que cal purgar (kg) 266,3

Taula 6.2.4.1 Necessitats del dioxid de nitrogen

Per tant, en cada cicle de reaccid ja es pot disposar de la quantitat de dioxid de nitrogen

requerida, tot aixo gracies al reactor d’oxidacié de NO el qual s’explica a continuacié.

Aquest reactor no s’ha pogut dissenyar per falta de temps i d’'informacié, perd es nombren

algunes de les caracteristiques que ha de tenir. La reacci6 que hi té lloc és la seglent:

No%o2 — NO,

Tal i com es pot observar, en aquesta reaccié hi ha una disminucié del nombre de mols, el
mateix que significa que per afavorir-la s’ha de treballar a pressions elevades. S’ha trobat a la
bibliografia que les condicions de treball per afavorir termodinamicament aquesta reaccio sén
entre 20 i 30°C i a pressions de 8 a 15 bars. El fet que sigui una reaccié exotérmica significa
que treballant a temperatures menors s’augmenta la velocitat de reacci6. Tot i aixi, aquesta
reaccio té una cinética molt lenta, la qual cosa vol dir que si interessa tenir velocitats de reaccio

elevades s’haura d’afegir el catalitzador convenient.
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Un altre aspecte que s’hauria de tenir en compte és la quantitat d’oxigen afegit. Si aquest

€s poses en excés, a la sortida es tindria dioxid de nitrogen juntament amb oxigen, el qual una

vegada recirculat al reactor no interessaria ja que s’ha de donar la reaccié en una atmosfera

inert. La quantitat d’oxigen estequiomeétric que s’hauria d’afegir per cada cicle és de 203,6kg, de

manera que la massa d’aire comptant que aquest conté una fraccié massica d’oxigen del 21%

és de 969,7kg.

6.3. EFLUENTS LiQUIDS

Per a escollir el tractament adequat que s’ha d’aplicar a un efluent liquid per tal de complir

la legislaci6 mediambiental, abans s’han de fer una série de calculs previs i també tenir en

compte diversos factors:

e Primer s’han de calcular les concentracions presents de cada component en I'efluent, ja

que potser no fa falta aplicar-hi un tractament.

e Una vegada vist que s’ha de recérrer a tractar el corrent liquid, s’han d’identificar els

components presents, i mirar de quina manera s’han de tractar. La primera mesura a

aplicar seria el tractament biologic, ja que és un sistema sostenible i efectiu degut a que

no fa falta la utilitzacié de compostos quimics, perd abans s’ha de mirar si és possible

fer-ho a través d’aquesta via.

e Per (ltim, si es veu que no es pot tractar de cap de les maneres de forma bioldgica,

s’ha de recérrer a la via quimica, i a partir d’aqui, triar el procediment més adequat.

La taula 6.3.1 mostra els efluents liquids residuals que es tenen i les concentracions de

cada component:

Procedéncia

Composicié del corrent

Cabal (kg/h)

Concentracio (ppm)

Aigua 726,00 ==
CT-401a 5
Acid nitric 80,67 991424
Fenol 31,10 77052,8
o-nitrofenol 148,50 367921,2
2,4-Dinitrofenol 27,67 68546,5
C-402a Diazo-oxide 32,83 81347,3
Tars 40 99103,3
Acid nitric 135,67 124072,4
Aigua 784,62 -
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Acid acetic glacial 27.13 19981,49
Eter
EX-401b/20 _ Sl 20033
Aigua 1327,98 --
p-nitrofenol 0,201 148,41
p-nitrofenol 0,403 968,2
Aigua --
FN-501/3 _ \g_ : 324,48
Acid acétic glacial 90,83 218218,0
Paracetamol 6,63 15207,75

Taula 6.3.1. Caracteristiques dels efluents liquids residuals.

Observant les composicions i les concentracions dels components de cada corrent s’ha

decidit el seguent:

e Les corrents marcades en gris es tractaran amb un procés d’oxidacié avangada. Aixo
és degut a que les composicions d’aquests sén basicament de compostos aromatics,
els quals soén dificilment tractables mitjancant un procés biologic, per tant, es decideix
recorrer a un procés anomenat Fenton.

e Les corrents restants juntament amb corrents de sortida del procés Fenton es tractaran
en un reactor anoxic, principalment per eliminar I'acid nitric utilitzant la DQO present
com a font de carboni organic.

e Sila corrent de sortida del reactor anoxic conté una DQO per sobre de 1500ppm, la
qual estableix la legislacié que és la maxima concentracié que es pot tenir al col-lector
que va a parar a una EDAR urbana, s’haura de posar un reactor aerobi.

La figura 6.3.1 se’n mostra un esquema:

Recirculacid nitrots

HzeOz2 FesSO4
EX=40lb/20 Fomt de carboni
orgdnic
C—4020
PROCES REACTOR
- REACTOR
FENTON Apeanit AERDEI
FN-201/3 /’\

0z

CT-401a

Recirculocid biomossa

Figura 6.3.1. Esquema del tractament d’efluents liquids.

A continuacié s’explicaran els dos processos per separat.
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6.3.1 Procés Fenton

Tal i com s’ha comentat anteriorment, es realitza aquest tractament degut a que alguns
efluents liquids tenen una concentracié de compostos aromatics forca elevada. Aquest procés
d’oxidacié avangada consisteix en generar el radical hidroxil, el qual t¢ un poder molt oxidant, i
aquest sera capag d’oxidar els compostos que bioldgicament son dificils de tractar.

Per a generar els radicals, es parteix de dos reactius, els quals sén l'aigua oxigenada i el
sulfat de ferro, i aquests dos desencadenen la reaccio seglent:

Fe?" +H,0, —»Fe3 +OH® +OH"
S’ha de dir que el i6 Fe®* prové del FeSO, (sulfat de ferro II).

Una vegada es tenen els radicals hidroxil (OH®), aquests actuen, ataquen, oxiden la
molécula que es vol eliminar canviant-ne la seva estructura i/o arribant a oxidar-la del tot
donant aigua i dioxid de carboni.

Les caracteristiques en que s’ha de donar aquesta reaccio son:

e pH acid: I'optim esta entre 2 i 4, ja que a pH 5 el Fe** precipitaria.

e Temperatura moderada: una avantatge que té aquest procés €s que es pot realitzar

perfectament a temperatura ambient. El rang esta entre 20 i 40°C, i s’ha de vigilar que
no passi dels 50°C ja que a aquesta temperatura I'aigua oxigenada es descomposa en
aigua i oxigen.

e Ratio molar Fe2+/HZOZ: I'optim és 1, ja que si és major s’afavoreix la reaccié entre el

Fe**iI'H,0,, i si és menor hi ha poca formacié d’ OH® .

e FeSO,: ha de ser una soluci6 diluida al 35%.

e Agent floculant: al finalitzar el procés s’ha d’afegir un agent floculant per a facilitar la

precipitacié del Fe** com a Fe(OH); i aixi poder-lo recuperar.

Per tant, vists els aspectes que s’han de tenir en compte, s’haura de disposar dels
seglients reactius: aigua oxigenada, sulfat de ferro Il, acid per baixar el pH si és que no esta
dins del rang (o base per pujar-lo si és que esta molt acid), base per després neutralitzar la
solucié i un agent floculant. A la figura 6.3.1.1 es mostra un esquema de com seria un sistema

Fenton:
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Fe304

Acid Base

} Filtracid

Tanc d'oxidacid Tanc de neutralitzacid

Recuperacia de Fe(OH)3

H202

Floculant
Efluents liguids

a tractar Sartida
l Yy Y

h 4

A4

Figura 6.3.1.1. Esquema del procés Fenton.

Al primer tanc es donaria la reaccié d’oxidacié entre els radicals OH®i les molécules que es
volen eliminar. Per a que aix0 sigui possible, s’afegeixen els reactius adients juntament amb la
quantitat d’acid o base necessaria per a que el pH es situi dins els intervals optims. Per a tenir
una idea de quina quantitat de reactius s’hauria de disposar, s’ha fet un calcul aproximat de la

DQO present en aquests corrents i després s’ha considerat que el rendiment de 'oxidacio total

és d’'un 70% establint una relaci6 entre radical OH® i molécula 1:1.

S’ha de dir, que per passar de la concentracié d’'un component organic a unitats de mgO.,/L,
s’ha hagut d’igualar la reaccié d’oxidacid de I'espécie en questié. Per al cas de I'acid acétic
glacial la reaccio és la seguent:

CH5;COOH+ 20, —»2CO, +2H,0

| a partir de la reaccio igualada, ja es pot fer el calcul:

gJgacetic_ lkmolacetic 2kmol O, X32kgO2

60163,9 X te 2. mgo,
m®  60,05kgacétic lkmolacétic 1kmolO,

- 64121,4% ~64121,47 2
m

Igualment, enlloc de treballar en mgNO3/L, s’ha de treballar en mgN-NO3/L, la qual cosa
es calcula de la seguient forma:

135,67ngO3x h 3X1I<moIN03X 1kmolIN X14ng X10009220292,1gN—|;lO3
h 1,51n™ 62kgNO; 1kmoINO; 1kmoIN  1kg m

Considerant que es té un cabal total d’entrada al procés Fenton de 1,51m%h, a la taula

6.3.1.1 es mostra aquest corrent caracteritzat:

L Cabal ppm DQO DQO
Procedéncia Cdc;ncpoc;?:acnl? entrada entrada entrada sortida Egéh
(kg/h) * (mg Oz/L) | (mg O,/L) 22
C-402a Fenol 31,10 20599,9 49089,3 14726,8 | 11,24
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o-nitrofenol 148,50 98363,3 | 1131425 33942,7 36,3
Dinitrofenol 27,67 18325,8 12741,5 3822,4 511
Diazo-oxide 32,83 21748,1 17398,5 5219,5 9,30
Tars 40 26495,2 16956,9 5087,1 9,07
- 20292,1
Acid nitric 7931 | 898e4,9 | 202921M9 | oNNOs | -
N-NO4 /L I
Aigua 131,84 - - - -
p-nitrofenol 0,549 266,9 307,0 92,11 0,098
Aigua 171,33 - - - -
FN-501/3 Acid acétic
. 260,34 60163,9 64121,4 19236,4 | 51,43
glacial
Paracetamol 5,50 4192,8 7517,8 22553 1,42

Taula 6.3.1.1. Caracteristiques dels corrents que entren al procés Fenton.

(*) la concentracié s’ha calculat respecte la suma de tots aquests cabals, i no independentment
per a cada corrent com s’ha fet a la taula 6.3.1

Els cabals massics d’aigua oxigenada que mostra la taula 6.3.1.1 fan referéncia a si el
rendiment de I'oxidacié fos el 100%. Com que en aquest cas no ens interessa oxidar-ho tot fins
a dioxid de carboni i aigua, perque després es necessitara DQO per al reactor anoxic, es
suposa que només un 70% s’oxida totalment. Per tant, la suma de tots els cabals i aplicant
aquest rendiment es troba que es requereixen 86,78kg/h d’ H,O,. De manera que el cabal
massic de sulfat de ferro 1l al 35% que es necessita és 1107,7kg/h, tenint en compte que té una
relacio 1:1 amb el peroxid d’hidrogen.

Per tenir una idea de la dimensié del tanc d’oxidacio, s’han buscat temps de residencia
tipics per a processos Fenton. Concretament, se n’ha trobat un del fenol, i el temps requerit és
de 4 hores, pero es fa una aproximacié i es trien 5 hores ja que es tenen compostos més
complexos que aquest. Per tant, calculant el volum que ocupen els reactius i els compostos,
s’ha arribat a un valor de 8,88m?>, que sobredimensionant un 20% serien uns 10,66 m°.

Seguidament, s’ha de passar per un reactor de neutralitzaci6 juntament amb I'addicié d’'un
agent floculant per a la recuperacié del i6 ferro lll. D’aquesta manera, s’aconsegueix pujar el pH
de la dissolucid, ja que préviament s’ha acidificat, i també afavorir la precipitacié de la sal de
ferro Fe(OH)a.

Una vegada es té la sal precipitada, es passa a un decantador on es separa aquesta de la
resta de la dissolucio, i després, per assegurar que no queden restes d’aquesta, se li aplica un
procés de filtracio per acabar d’eliminar el que pugui quedar d’hidroxid de ferro llI.

Una vegada s’ha acabat aquest procés, el corrent que surt més la resta que encara no

s’han tractat es destinen a un reactor anoxic per a I'eliminacié de nitrats.
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6.3.2 Reactor anoxic

Aquest reactor consisteix en eliminar basicament els nitrats utilitzant com a font de carboni
organic la DQO que no ha sigut eliminada en el procés Fenton juntament amb la present en les
altres corrents que encara s’han de tractar. D’aquesta manera i gracies a que el Fenton no té
un rendiment del 100% s’aconsegueix eliminar d’'una forma bioldgica els nitrats i la DQO.

La reaccio biologica que hi té lloc de forma esquematica és la seguent:

bacteris heterotrofs facultatits

DQO+NO;

CO, +N, +H,0

Una condicié per a que aquesta reaccié es dugui a terme és que no hi ha d’haver preséncia
d’oxigen dins del reactor. Si fos aixi, els bacteris preferirien aquest com a captador d’electrons i
llavors el nitrat no es podria eliminar. També s’ha de vigilar que el pH sigui neutre. En el cas
dels corrents provinents del procés Fenton aquesta condicié ja es complira, perd s’ha de mirar
que els altres també estiguin dins del rang adequat.

Una altra cosa que s’ha de tenir en compte és la matéria organica present, ja que se n’ha
de disposar d’una quantitat minima per a poder eliminar tots els nitrats; si no fos aixi, s’hauria
d’afegir un corrent extern que contingués matéria organica.

A la taula 6.3.2.1 es mostren les caracteristiques dels corrents per separat que han d’entrar

al reactor:

Procedéncia | Composicié del corrent | Cabal (kg/h) DQO (mg O,/L)
Compostos organics 912,01 843825
Fenton Acid nitric 135,67 | 20292,1 mg N-NOs/L
Aigua 1182,54 -
Aigua 726,00 --
CT-401a _
Acid nitric 80,67 99142,4 mg N-NOs’/L
Acid acétic glacial 2713 1998149
Eter
EX-401b/20 _ 2,12 20033
Aigua 1327,98 --
p-nitrofenol 0,201 148,41

Taula 6.3.2.1. Caracteristiques dels corrents per separat que entren al reactor anoxic.

A continuacié, es mostra la composicié del corrent que entra al reactor una vegada s’han

ajuntat tots aquests, tenint un cabal total de 3,51 m*/h:

Composicié del corrent | Concentracio
Compostos organics 57267,7
mg O,/L
Acid nitric 13904,6
mg N-NO3 /L
Aigua _
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Taula 6.6. Caracteristiques del corrent que entra al reactor anoxic.

Una vegada es sap la composicié del corrent, es calcula la DQO minima necessaria per a
poder eliminar tots els nitrats presents. Considerant que la relaci6 DQO/N-NO3 ha de ser de 4 i
que el cabal total s6n 3,51m%/h, es fa de la segiient forma:

13904,69N‘No5x3'51m3x24hx kg, 4kgbQO =4689,7M
m® h 1d 1000g 1kgN-NOj d

Passant la concentracié de DQO que es té a I'entrada a unitats de cabal massic, es troba
que es disposa de 4828,8kgDQO/d; per tant, es pot observar que en un principi ja hi haura la
suficient matéria organica com per a poder eliminar tots els nitrats.

Per a calcular el volum que tindria aquest reactor, es parteix d’'un valor tipic de disseny per
a llots actius el qual estableix que la carrega volumetrica és 5ngQO/m3d. Per tant, sabent el
cabal massic de DQO que s’ha d’eliminar, es pot saber el volum, el qual és de 937,9m°.

Es pot observar que el volum obtingut és molt gran, per aguest motiu, aquest es podria

dividir en dos reactor anoxics.

Degut a que es té més materia organica que la que es necessita, el corrent de sortida
d’aquest reactor contindra 139,1kg/d de DQO, el que significa que s6n 1649,5ppm de DQO. A
causa que el limit establert per tirar corrents residuals al col-lector que va a parar a 'EDAR és

de 1500ppm, aquest s’ha de tractar amb un reactor aerobi.

6.3.3 Reactor aerobi

En aquest reactor s’hi donaran dues reaccions: I'eliminaci6 de materia organica i la
nitrificacié. Aixo és degut a que les dues utilitzen 'oxigen com a acceptor d’electrons pero es
diferencien en que la primera utilitza com a font de carboni la matéria organica i la segona la

inorganica (CO,). Les reaccions gque tenen lloc en aguest reactor son les seguents:

Eliminacié de matéria organica: DQO + O, —Pactefisheterotols o5 4 4,0

Nitrificacio: NHj; + O, + CO,, —2actels audtols _, Ny- | 1. O + 2H"

S’ha de dir que la primera reaccié esta més afavorida que la segona, ja que el rendiment
dels bacteris heterotrofs és més gran que el dels autotrofs. De fet, el que interessa
majoritariament és que aquest reactor serveixi per a I'eliminacié de la DQO, ja que d’amoni
només hi haura el que s’hagi produit de l'oxidaci6 de compostos organics que contenien
nitrogen.

Per tant, per calcular el volum necessari del reactor aerobi es segueix el mateix
procediment que en el reactor anoxic, partint que es té un cabal de DQO de 139,1kg/d i que la

carrega volumétrica per al disseny de llots actius és de 5kgDQO/m®d, el resultat és:
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3
139.49PQO,  md o gnp
d  5kgDQO

S’ha de comentar que aquest reactor també s’utilitzara com un sistema d’aireacio, ja que
els floculs provinents del reactor anoxic poden contenir nitrogen gas, de manera que fent

passar un corrent d’aire a través, aquest es veu arrastrat i es despren a I'atmosfera.

Tal i com es pot observar a la figura 6.3.1, després d’aquest reactor s’ha de disposar d’'un
sistema de decantacié per a separar la biomassa del corrent residual. Una vegada s’ha
sedimentat, el corrent de sortida ja pot anar a parar al col-lector.

També s’han de tenir en compte les recirculacions. Una d’aquestes prové del decantador i
es destina a I'entrada del reactor andxic per a poder retornar part de la biomassa que ha
decantat, ja que siné el reactor es quedaria sense. | I'altra serveix per a recircular els nitrats
formats a la reaccidé de nitracié en el reactor aerobi cap a I'andxic, ja que aquest és capag

d’eliminar-los.
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7. AVALUACIO ECONOMICA

7.1. INTRODUCCIO

L’avaluacié economica del projecte, és un apartat important que permet avaluar la inversié
inicial que cal realitzar per posar en marxa una planta d’aquestes caracteristiques. També
s’estudia la seva viabilitat suposant que la vida Util de la planta és de 15 anys i que tota la seva

producci6 de paracetamol (6000Tn/any) té sortida al mercat.
7.2. INVERSIO INICIAL

La inversid inicial és el capital que cal aportar o invertir abans de comencar I'activitat. Consta

de 4 parametres:

- Costos previs: Es una partida petita i coneguda, anterior a la creacié del projecte. Es
caracteritzen per requerir poc capital respecte al global del projecte. Alguns exemples sén els

costos de la gestoria...

- Capital immobilitzat: Capital utilitzat en I'adquisicié dels medis transformadors (maquinaria,

aparells, equips, catalitzadors..), com indica el seu nom, és un capital fixe i necessari per dur a

terme l'activitat. El seu valor va disminuint amb el temps (amortitzacio).

- Capital circulant: Part del capital destinat al funcionament del negoci o activitat (salaris,

matéries primeres, envasat..). Es un capital que a diferencia de I'anterior no és amortitzable.

- Posada en marxa: Aqui s’engloben els costos com ara la pérdua de producte inacabat, ma

d’obra, canvis d’Ultima hora, etc. Si la planta és de nova construccio6 es té en compte com si fos

una inversio, en canvi si la planta ja havia estat funcionant anteriorment es valora com un cost.

Per estimar d’'una manera aproximada la inversié hi ha diferents métodes els quals es bases en

el valor del capital immobilitzat:

a) Métodes globals: S6n procediments rapids de calcul ( 5 min-30 min) perdé amb un error
bastant significatiu ( error 50% - 100%)

b) Métodes de factor Unic: S6n procediments més llargs perd amb un error del 20-30%

c) Metodes de factor mdltiple: Té en compte diversos factors alhora de calcular la inversio

inicial de la planta. Es el procediment més llarg perd amb un error del 10%-20%.

Dels tres métodes esmentats anteriorment es decideix utilitzar un métode de factor mdltiple el

qual té mes fiabilitat.
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7.2.1 Calcul del capital immobilitzat

En aquest cas s’aplicara el procediment de VIAN, metode de factor maltiple pel calcul de la
inversié inicial a partir del capital immobilitzat. El capital immobilitzat es determina a partir del

cost dels equips i maquinaria de la planta.

7.2.1.1 Costos dels equips

La majoria d’equips no disposen de preu comercial per tant s’ha hagut de determinar un preu
aproximat utilitzant el métode de Happel. Les expressions utilitzades per aquest métode de
calcul sén corresponents a I'any 1970 i donen el resultat en dollars ($), per tant, s'utilitza
I'actualitzacié de la correlacio de Marshall & Swift (M&S) per fer la transformacié a un any més

actual (2007) i posteriorment fer la transformacié a euros (€).

La cotitzaci6 actual de I'euro és: 1€ equival a 1,36%

a) Tancs i sitges d’emmagatzematge

Els tancs per emmagatzemar matéries primeres no es troben pressuritzats, ja que es troben a
pressié atmosférica. El seu cost s’ha determinat utilitzant la segtient correlacié en funcié de la

seva capacitat.
Cost de compra = 1250-(Volum tanc -10‘3)0'6

On el volum del tanc esta en unitats de galons.

Tanc Capacitat (galons) Numero tancs Cost (€)

Tanc nitric (T-101/103a) 3779,1 3 27171,8
Tanc eter isopropilic

(T-105/106b) 4318 3 18838,1
Tanc acid acétic glacial

(T-103/104b) 3240,1 2 15856,5

Tanc anhidre acetic 5398 ) —

(T-101/102b)
Tanc fenol (T-201/203a) 4318 2 28257,1

Sitges emmagatzematge
(ST-601/603)

Taula 7.2.1.1a. Estimacié del preu dels tancs i sitges d’emmagatzematge

3915,94 3 26645,76
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b) Centrifugues

Es disposa de tres centrifugues continues en el procés, el cost de les quals es calcula

mitjancant la segiient correlacié en funcio del diametre de la cistella.
Cost compra = 354-(Diametre cistella)

On el diametre de la cistella és en polzades.

Centrifuga Diametre Cistella (polzades) Numero Centrifugues Cost (€)

CT-401a 29,53 1 102331,4321
CT-401b 23,62 1 81865,14564
CT-402b 23,62 1 81865,14564

Taula 7.2.1.1b. Estimacio del preu de les centrifugues

c) Reactors i mescladors

A I'hora de calcular el cost dels reactors i tancs de mescla, primerament es determina el preu
del recipient sense agitador i seguidament el de I'agitador. La suma del recipient i I'agitador
donara el preu total del equip. El material utilitzat per la construccié (acer inoxidable) i la pressié
d’operacié soén parametres a tenir en compte per determinar el preu dels equips. Les
correlacions utilitzades son les segiients:

Cost Recipient/Reactor (P=1atm) = 57-(Volum)®®
0.82

Cost Recipient/Reactor a pressio elevada = 82-(Volum)

Reactor /tanc Capacitat NUmero Reactors/tancs de

mescla (galons) mescla el
R-301/03a 4311,4 3 533382,93
R-301b 791,9 1 689700
M-301a 162,34 1 110181
M-302a 1832,34 1 432097,51
M-301b 6225,1 1 L2
M-401a 105,6 1 15266,33

Taula 7.2.1.1c.1. Estimaci6 del preu dels reactors i tancs
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Agitador Potencia (HP) Numero agitadors Cost (€)

R-301/03a 54,6 3 183983
R-301b 10,67 1 24570,6
M-301a 0,045 1 1147,2
M-302a 0,965 1 6397,3
M-301b 79,47 1 75650,9
M-401a 1,08 1 6839,44

Taula 7.2.1.1c.2. Estimacio del preu dels agitadors

d) Nuches i ciclons

El preu del conjunt de les 3 nuches i ciclons han estat proporcionades pels proveidors de

I'empresa farmacéutica Almirall, els preu es troba en la taula segient:

Nucha +Cicl6 Numero de nuches + Ciclons Preu (€)
Nucha NUI-2.400-450 3 1500000

Taula 7.2.1.1d. Estimacio del preu de les nuches i ciclons

e) Cristal-litzadors i recristal-litzadors

El preu dels 2 cristal-litzadors i del recristal-litzador es determina fent el sumatori del
cristal-litzador buit més I'agitador utilitzant la segiient correlacio:

Cost de compra = 389-(T/D)**®

On la relacié T/D és la capacitat en tones/dia de producte solid.

Cristal-litzador Relacié T/D Namero Cristal-litzadors Cost (€)
Cristal-litzador (CR-401a) 17,6 1 183294,4
Cristal-litzador (CR-401b) 3,2 1 71790,5

Recristal-litzador (CR-402b) 1,37 1 45121,5

Taula 7.2.1.1e.1. Estimacio del preu dels cristal-litzadors i recristal-litzadors
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Agitador Potencia (HP) Numero Agitadors Cost (€)

Cristal-litzador (CR-401a) 3,07 1 12234,6
Cristal-litzador (CR-401b) 0,720 1 5431,1
Recristal-litzador (CR-402b) 0,095 1 1748

Taula 7.2.1.1e.2. Estimacid del preu dels agitadors

f) Columnes de destil-lacio

A diferencia dels equips anteriors, en aquest cas és dificil determinar el cost de la columna
mitjancant una senzilla equacié. En aquest cas es determinara el cost utilitzant els valors de
preus tabulats de diferents columnes i aplicant la regla de Williams per trobar un valor més

acurat en funcié del numero de plats i la distancia entre plats que es disposa.

Cal destacar que el cost tabulat de les columnes és especific per a columnes que treballen a
pressié atmosférica i en un rang de temperatures entre 70°F i 300°F.

NUumero
Columna Numero plats columnes Cost (€)
C-401a 12 1 70291,5
C-402a 27 1 206971,5
C-401b 29 1 159692,8

Taula 7.2.1.1f. Estimacio del preu de les columnes de destil-lacid

g) Bescanviadors, Condensadors i Kettle- Reboilers

Dins d’aquest apartat es troben calculats els costos de compra dels bescanviadors, dels
condensadors i dels Kettle-Reboilers que hi ha en la planta. Aquests dos Ultims formen part de

les columnes de destil-lacid, pero el preu de s’ha de determinar separadament.
Per determinar el cost s'utilitza la seglent expressio:
Cost de compra = 105 -(A)**

On A és I'area de bescanvi de I'equip.

Bescanviador, Condensador o Kettler - Area de bescanvi Numero
) 2 . Cost (€)

Reboiler (m?) equips
Bescanviador (E-301a) 23,6 1 10614,07
Bescanviador (E-401a) 13,7 1 7576,06
Bescanviador (E-404b) 1,21 1 1682,69
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Bescanviador (E-402a) 39,5 1 14607,19

Condensador E-403a 40,5 1 14835,38
Condensador E-405a 42,2 1 15218,45
Condensador E-401b 10,9 1 6574,78
Condensador 2,2 1 2437,69
Reboiler 6,1 1 4587,55
Reboiler E-402b 10,6 1 6461,99

Taula 7.2.1.1g. Estimacio del preu dels bescanviadors, condensadors i Kettle-reboilers

h) Bombes

El preu de les bombes segons el métode de Happel es basa en la seglent correlacié. On el

preu de la bomba depén directament de la poténcia del rotor d’aquesta.

Bomba Potencia del rotor Cost ($) any 1970
Bomba petita 1 600
Bomba mitjana 10 1400
Bomba gran 100 6000

Taula 7.2.1.1h.1. Estimacid del preu de les bombes

Com la tendéncia que segueix el preu de la bomba amb la poténcia del rotor no és lineal, no es
pot interpolar, per tant s'utilitzara la regla de Williams per determinar el preu exacte de les

bombes amb poténcies del rotors diferents a la de la taula anterior.

Regla de Williams aplicada a les bombes:

on:

C2: Cost de la bomba de planta.
C1: Cost de la bomba de referéncia.
HP2: Potencia de la bomba de planta.

HP1: Potencia de la bomba de referéncia.
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A la taula seglient es troben els preus de les bombes trobats utilitzant la regla de Williams.

Bomba Poténcia del rotor (HP) Numero bombes Cost (€)

P-101aA 3,017 2 6953,7
P-102aA 0,334 2 22151
P-101bA 2,093 2 5749,4
P-102bA 0,177 2 1589,9
P-103bA 1,590 2 4983,9
P-104bA 0,299 2 2090,1
P-105bA 1,237 2 4373,3
P-106bA 0,058 2 894.,4

P-201aA 2,256 2 5978,2
P-202aA 0,723 2 3308,2
P-301aA 0,802 2 3491,0
P-302aA 0,666 2 3169,7
P-303aA 1,046 2 4009,5
P-301bA 0,272 2 1989,1
P-302bA 4,797 2 8850,2
P-401aA 0,571 2 2925,5
P-402aA 0,149 2 1457,6
P-403aA 0,092 2 1135,0
P-404aA 0,463 2 2625,1
P-401bA 0,113 2 1259,0
P-402bA 1,318 2 4521

P-403bA 0,571 2 2925,5
P-404bA 0,045 2 779,4

P-405bA 0,231 2 18279
P-406bA 21,74 2 19420,2
P-407bA 21,74 2 19420,2

Taula 7.2.1.1h.2. Estimacio del preu de les bombes actual



El preu de les bombes de buit s’han determinat via web en la direccié www.mathe.com ja que el

meétode de Happel no disposa d’'una equacié empirica per calcular-ho.

Bomba de buit Numero de bombes Cost (€)
PV-501/03b 6 69600

Taula 7.2.1.1h.3. Estimacio del preu de les bombes actual

i) Extracci6 Liquid-liquid

L’'operacio d’extraccio liquid-liquid es realitza en una série de mixers-settlers. El preu es
determina via web donant com a parametres el volum del mixer (mesclador) i del settler

(sedimentador).
Settle -Mixer Numero de Settlers Nuamero de Mixers  Cost (€)

EX-401b 20 20 280360,26

Taula 7.2.1.1i. Estimacio del preu de les bombes actual

j) Caldera i torre de refrigeracio

En aquest apartat s’inclou el preu de la torre de refrigeracid i de les dues calderes. El cost de la
torre de refrigeracid s’ha determinat seguint la metodologia Happel segons la seglent
expressio:

Cost de compra = 476 -(Capacitat)’®

On la capacitat és el cabal d’aigua de refrigeraci6 produida en galons/minut.

Torre refrigeracio NUumero de Torres Cost (€)

Torre de

. i 1 72244.,6
refrigeracio

Taula 7.2.1.1j.1 Estimaci6 del preu de la torre de refrigeracio

El preu de la caldera de vapor i de la caldera d’oli térmic es determina via web, donant com a

parametres el cabal de vapor/oli a tractar per hora necessitada en la planta.


http://www.mathe.com/

Caldera Nimero de Calderes Cost (€)

Caldera de Vapor 1 871100

Caldera d’oli térmic 1 943700

Taula 7.2.1.1j.2 Estimacio del preu de les calderes

k) Tractaments d’efluents liquids

En aquest apartat s’inclou el preu dels principals equips de tractament de liquids, els quals sén
'EDAR i el reactor d’oxidacio avancada utilitzat en el procés de Fenton. El preu dels dos equips
s’ha estimat en uns 500000 €.

1) Grup de fred

El preu de I'equip de fred utilitzat en la planta s’ha determinat utilitzant un criteri de 300 € per

cada kW de poténcia frigorifica, donant un valor de 45000 €.

7.2.1.2 Metode de Vian

El sumatori del cost de cada equip (X) te un valor de 8144804, 5€ (8,14 Milions d’€).
Un cop determinat el cost dels equips ja es pot aplicar el métode de Vian tal i com es mostra en
la seguent taula:

TIPUS D’INVERSIO METODOLOGIA DE CALCUL
11 Maquinaria i aparells X
12 Cost d’instal-lacié dels equips (0.35-0.5)-X
I3 canonades i valvules 0.6-X (Liquids) / 0.1-X (Solids)
14 Instrumentacié i sistemes de control (0.05-0.3)-X
I5 Aillaments térmics (0.03-0.1)-X
16 Instal-lacio electrica (0.1-0.2)-X
I7 Terrenys i edificis 0.15-X
I8 Instal-lacions auxiliars (0.25-0.7) -X
Y Capital fisic Sumatori de 11-18
19 Honoraris de projecte i direccié de muntatge. (0.2-0.3)-Y
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Z Capital directe Sumatori de Zi 19
10 Contracte d’obres (0.04-0.1)-Z

111 Despeses no previstes (0.1-0.3)-Z

Taula 7.2.1.1k Metode de Vian

I11. Maquinaria i aparells: cost de tots els equips que es troben en la planta.

12. Cost d'instal-lacié dels equips: per determinar el cost d’instal-lacié i de ma d’obra dels

equips es considera un 50% del total del cost dels equips.

I3. Canonades i valvules: el cost de les canonades i valvules depén del tipus de fluid que

circula. Com la majoria de corrents de la planta sén liquids, el cost s’ha estimat com el 60% del

cost dels equips i aparells.

14. Instrumentacio i sistemes de control: aquest cost és funcié del grau d’automatitzacié de la

planta. En aquest cas s’ha estimat un 20% del cost dels equips i aparells.

I5. Aillaments térmics: la majoria de la planta es troba aillada (tancs, canonades, reactors..) per

tant el cost dels aillaments s’estima amb un 10% del cost dels equips i aparells.

16. Instal-lacié eléctrica: aquest cost té en compte el preu del cablejat i I'estacié transformadora

entre altres. Es determina amb un percentatge del 15% sobre el cost dels equips.

I7. Terrenys i edificis: el valor depén del tipus d’edificacid. Si son instal-lacions internes el valor

es del 20% del cost dels equips, si son exteriors el 5% del cost dels equips i si s6n mixtes el
15%. En aquest cas la major part d’instal-lacions sén internes excepte el parc de tancs per tant

s’escull el 20%.

18. Instal-lacions auxiliars: les instal-lacions auxiliars es refereixen a totes aquelles destinades

per dotar de serveis a la planta (calderes, torres refrigeracio, equips de fred..). El seu valor es
fixa en un 40% del cost dels equips.

El sumatori de les inversions I1 fins a 18 correspon al que s’anomena capital fisic o primari i es

representa amb la lletra (Y)
Y = 11+12+I3+14+15+16+I7+I8

Y = 25004549,72€ (25 Milions d’€)
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19. Honoraris del projecte i direccié de muntatge: es calcula com un 20% del capital fisic, on

s’inclouen les despeses originades en la direccié i gestions del projecte.
La suma del capital fisic més 19 déna el valor del capital directe, representat per la lletra Z.
Z = 30005459,7 € (30 Milions d’€)

110. Contracte d’obres: el seu valor depén de la grandaria de la planta, inclou els costos de

contracte de les obres per edificar la planta. Es fixa el seu valor aproximat en un 6% del capital

directe.

111. Despeses no previstes: aquest apartat inclou els costos no previstos durant la construccio

de la planta. Es determina com un 20% del capital directe.

El sumatori de Y, de Z, 110 i 111 dbéna el valor del capital immobilitzat que és I'equivalent a la

inversio de la planta.

Capital immobilitzat=Y+Z+110+11= 37806879,2 € (37,81 Milions d’€)

Per determinar la inversio inicial de la planta s’ha de tenir en compte el preu de la parcel-la. En
aquest la parcel-la es troba ubicada a un poligon industrial a Sabadell. Es troba que el preu per
metre quadrat es de 330,55 €/m per tant si la parcel-la té unes dimensions de 70095 m? el preu
total és de 23167702,25 € (23,16 Milions d’€)

Inversid = Capital immobilitzat + Preu de la parcel-la = 60974581,43 € (60,97 Milions €)

7.3 CALCUL DEL CAPITAL CIRCULANT

Es el capital que necessita I'empresa per comprar matéries primeres, pagar sous dels
treballadors, serveis entre d’altres. Aquest capital no pot ser utilitzat per 'empresa fins el
tancament d’un cicle de produccié, és a dir, fins que no es ven tot el producte produit.

Existeixen diferents métodes per estimar el valor del capital immobilitzat. En aquest cas s’ha

utilitzat un métode global fixant el seu valor en un 20% del capital immobilitzat.

Capital circulant = 0,2 - Capital immobilitzat = 7561375,84 € (7,56 Milions d’€)
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7.4 CALCUL DELS COSTOS D’OPERACIO

Una vegada calculada la inversié inicial de la planta, cal estimar els costos d’operacié associats

a la produccié del paracetamol, considerant el valor dels béns i prestacions emprats.
Es classifiquen en dos tipus de costos: els de manufactura o produccio (M) i els generals (G).

7.4.1. Costos de manufactura o produccio (M)

Aquests costos també tenen una classificacio propia:

a) Costos directes: sén clarament imputats a un determinat producte, procés o seccid de la

planta entre altres.
b) Costos indirectes: no esta clar que es puguin atribuir a un determinat procés o producte.
¢) Costos fixes: no depenen del ritme de produccié de la planta.
d) Costos variables: son costos que depenen del ritme de produccio. Es classifiquen en:
- Costos proporcionals: son proporcionals a la produccié de la planta.

- Costos regulats: son costos que no augmenten proporcionalment amb la produccio. |

aguests es classifiquen en:

- Costos regressius: augmenten amb la producci6 per sota de la

proporcionalitat.

- Costos progressius: augmenten amb la produccid per sobre la proporcionalitat

7.4.1.1 Costos de la matéria primera (M1)

Es el cost del transport, emmagatzematge i impostos dels reactius utilitzats en la planta. També
s’inclouen materials auxiliars i el catalitzador que en aquest cas té una durada d’un cicle de
fabricacié. Si tingués una durada de més d'un cicle de produccié es consideraria un cost

inventariable.

Reactiu / Matéria primera Quantitat necessitada Cost
anualment (Tn/any) €/any
HNO3 (70%) 6294,888 983004,74
Fenol 4775,976 4894385,88
Anhidre Acétic 4736,808 3640685,1
Eter Isopropilic 349,200 257210.186
Eter Isopropilic/Acid acétic (només 19,4/7,89 18711,75

posada en marxa)
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Catalitzador 182034,25
Hidrogen 250.5 200128,4

Taula 7.4.1.1. Costos de les materies primes

El cost total de les matéries primeres és de 10176160,31 €/any (10,18 Milions d’€/any).

Els diferents preus han sigut trobats en diferents fonts bibliografiques. El preu del catalitzador

no s’ha trobat especificament, per tant s’ha agafat el preu d’'un catalitzador estandard.

7.4.1.2 Costos de ma d’obra directa (M2)

Es un cost molt variable, depén de la naturalesa del procés, capacitat de produccié i grau
d’amortitzaci6. Cal destacar que el conveni de quimica 1752 h/any. A l'apartat 1.5.2 es troba
especificat la plantilla de treballadors en total. Els treballadors que estan implicats directament
en la produccié del paracetamol son 45, els quals s’engloben operaris, obrers, especialistes i
técnics. El sou mitja és aproximadament de 25.000€ per persona a I'any any distribuits en 12

mensualitats i 2 pagues extraordinaries.

Costos de ma d’obra directe = 25000 - Num. De treballadors = 1125000 €/any (1,13 M €/any)

7.4.1.3 Patents (M3)

La segona part del procés utilitza una patent encara en actiu (US 5,648,535). La patent és de
'any 1997 per tant es mantindra en Us fins 'any 2017. Si l'activitat industrial comenca
aproximadament I'any 2010, durant 7 anys s’haura de pagar els drets de patent que sén entre

un 2% a un 5% dels beneficis obtinguts per ventes.
Costos de drets de patent = 0,03- Beneficis ventes = 572688 €/any (0,573 M €/any)

Aquest apartat no es tindra en compte alhora de calcular els costos de produccié anual, sin

que s’introduira a part ja que la durada és de només 7 anys.

7.4.1.4 Costos de ma d’obra indirecte (M4)

Comprén tot el personal que no realitza directament feines productives (supervisors,
encarregats, vigilants..). El seu valor es determina amb un % de la ma d’obra directe, el qual
esta entre el 15% - 45% de M2. En aquest cas s’agafa un 25% de M2.

Costos de ma d’obra indirecte = 0,25 - Costos de Ma d’obra directe = 281250 €/any
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7.4.1.5 Serveis generals (M5)

Son els costos de consum de gas natural, electricitat, aigua de refrigeracio, aire comprimit i

nitrogen que es tenen en la planta.

Poden ser Interns o externs.

Servei Preu Quantitat Preu any (€)
Electricitat 0,11 €/KW-h 2578 KW/h 2041776
Gas natural 0,04 €m® 2420856 m*/any  96834,24
Aigua de xarxa 0,16 €/m® 52416 m*/h 75964,1

Taula 7.4.1.5. Costos dels serveis generals

El cost total dels serveis generals és de 2214574,34 €/any.

7.4.1.6 Subministres (M6)

So6n productes d’adquisicio regular (lubricants, material d’higiene i seguretat, paper, material de

neteja...). Es calcula amb un percentatge compres entre el 0,2%-1,5% del capital immobilitzat.

Cost subministres = 0,01 - Capital immobilitzat = 378068,7918 € (0,378 Milions d’€)

7.4.1.7 Conservacio (M7)

En aquest apartat s’engloben les revisions peridodiques i manteniment, en canvi no es té en

compte I'ampliacié de la planta o modificacions d’algun equip.

El manteniment i les revisions es calculen depenent de les condicions d’operacié. En aquest
cas al tractar-se d’'una indistria farmaceéutica les condicions d’operacié sén suaus, per tant el
cost estimat és entre un 2% - 4% del capital immobilitzat.

Cost conservacio = 0,03 - Capital immobilitzat = 1134206,4 € (1,13 Milions d’€)

7.4.1.8 Laboratori (M8)

El laboratori de 'empresa s’encarrega del control de qualitat tant de productes com de matéries
primeres. Els costos de laboratori es troben entre un 5%- 25% de la ma d’obra directe. Al
tractar-se d’'una indastria farmaceutica és molt important el control de qualitat, per tant es fixa el

percentatge en un 25%.

Cost laboratori = 0,25 - Cost de ma d’obra directe = 281250 € (0,281 Milions €)
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7.4.1.9 Directius i empleats (M9)

Aquests costos es determinen amb un percentatge del 10% - 40% dels costos de ma d’obra

directe. Normalment un valor estandard és un 20%.

Cost directius i empleats = 0,20 - Cost de ma d’obra directe = 225000€ (0,225 Milions €)

7.4.1.10 Taxes i Impostos (M10)

En aquest apartat es troben inclosos tots els impostos excepte els impostos per tenir beneficis.

Es calcula com un 0,7% del capital immobilitzat.

Taxes i Impostos = 0,007 - Capital immobilitzat = 264648,1542 € (0,265 Milions €)

7.4.1.11 Assegurances (M11)

Es troben incloses les assegurances dels equips i de les instal-lacions perd no les
assegurances de les persones que hi treballen en la planta. Es determina aproximadament

amb un 1% del capital immobilitzat.

Assegurances = 0,01 - Capital immobilitzat = 378068,8 € (0,378 Milions €)

Els costos de manufactura totals anual sén de 16458226,77 € (16,46 Milions d’€)

7.4.2. Costos generals (G)

Sén els costos associats a 'administracio i a les vendes. Tenen una classificacié6 semblant a la

dels costos de manufactura i produccid.

7.4.2.1 Costos comercials (G1)

So6n costos associats degut principalment als agents comercials, viatges, publicitat i
marqueting, etc. Aquests costos s6n minims, quan el producte es troba assentat al mercat i és
de gran tonelatge. En aquest cas el seu valor es fixa en un 5% dels costos de manufactura

totals.

Costos Comercials = 0,05 - Costos manufactura totals= 822911,3€
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7.4.2.2 Costos de geréncia i administratius (G2)
Engloba els costos administratius, sou de geréncia, empleats d’administracié i els costos
associats a les oficines d’administracio.

El seu valor es troba entre el 3% - 6% dels costos de manufactura totals.

Costos de Geréncia i administracié = 0,05 - Costos manufactura totals= 822911,3€

7.4.2.3 Costos financers (G3)
Costos associats als préstecs bancaris de 'empresa, interessos del préstecs. Normalment un
8% del capital prestat. En aquest cas es suposa que no s’ha realitzat cap préstec bancari, per

tant aquests costos son nuls.

7.4.2.4 Costos d’investigacio i serveis tecnics (G4)
Assessorament de productes i recerca sobre noves vies de produccid, parametre important per
'empresa per no quedar endarrerida. El seu valor es troba entre un 2,4% i un 3,5% del capital

immobilitzat.

Costos d’Investigacio i serveis tecnics = 0,03 - Capital immobilitzat = 1134206,4 € (1,13 M €)

Els costos generals totals son de 2780029,1 €/any (2,78 Milions d’€/any).

Els costos associats a la produccié sén la suma dels costos de manufactura més els costos
generals. En total, els costos anuals de produccié ascendeixen a 19238255,58 € ( 19,3 Milions
d’€).

7.5 INGRESSOS PER VENDES | RENDIBILITAT DE LA PLANTA

7.5.1 Ingressos per vendes

Principalment la planta es dedica a la produccié de paracetamol en pols, perdo també s’obté
com a subproducte acid acétic glacial al 98% de puresa, el qual es pot donar sortida al mercat.

Bibliograficament es troba el preu del paracetamol en pols que és de 3 €/Kg i el de I'acid acetic
glacial és de 0,56 €/Kg. A la taula seglent es troben els ingressos per vendes obtinguts per

cada producte.
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Quantitat produida anualment Preu Vendes

Producte
(Kg/any) (€/Kg) (€)
Paracetamol en pols 6210000 3 18630000
Acid acetic glacial
(98%) 2005560 0,56 1123113,6

Taula 7.5.1. Ingressos per vendes

En global els ingressos per venda anual de la planta s6n de 19753113,6 €/any.

7.5.2 Calcul del Net Cash Flow (NCF)

En aquest apartat es determina el flux net de caixa de la planta durant una vida util de 15 anys.
S’ha considerat que durant aquest periode tot el producte té sortida al mercat i que el terreny
adquirit el primer any, es ven al mateix preu I'any 16.

L’estimaci6 de la durada de la construccié de la planta és aproximadament 2 anys, amb la qual
cosa es divideix el capital immobilitzat en dos parts iguals.

Es considera un 36% d'impostos aplicats a la base imponible on es troben inclosos els
impostos sobre societats entre d’altres.

L’amortitzacié s’ha determinat mitjangant el métode de suma de digits el qual es caracteritza
per una forta amortitzacié en els primers anys d’operacid, (que és quan els equips tenen un
valor més gran) i menys durant els Gltims anys.

L’expressio per calcular 'amortitzacié amb la suma de digits és la seglient:

On:

Ai: Es I'amortitzacié al any i.

I: Es la inversié inicial sense tenir en compte el terreny ja que el recuperem (capital
immobilitzat).

t: temps que es triga en amortitzar (14 anys).

Z: Constant amb un valor de 105 calculat amb la seglient expressio.

t-{t—1)
Z=T
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Any 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Terreny -23167702,25€

Capital immobilitzat |-18903439,59€ | -18903439,59

Capital circulant -7561375,84€

Ingressos 19753113,6€ | 19753113,6€ | 19753113,6€ | 19753113,6€ | 19753113,6€ | 19753113,6€ | 19753113,6€
Patents -572688€ -572688€ -572688€ -572688€ -572688€ -572688€ -572688€
Costos -19238255,8€ | -19238255,8€ | -19238255,8€ | -19238255,8€ | -19238255,8€ | -19238255,8€ | -19238255,8€

NCF sense impostos | -42071141,84€ | -18903439,59€ | -7619206,05€ | -57830,2191€ | -57830,2191€ | -57830,2191€ | -57830,2191€ | -57830,2191€ | -57830,2191€

Amortitzaci6

-2520458,61€

-2520458,61€

-2520458,61€

-2520458,61€

-2520458,61€

-2520458,61€

-2520458,61€

Benefici brut

-2578288,83€

-2578288,83€

-2578288,83€

-2578288,83€

-2578288,83€

-2578288,83€

-2578288,83€

Base imponible

Impostos

NCF amb impostos

-42071141,8€

-18903439,6€

-7619206,05€

-57830,2191€

-57830,2191€

-57830,2191€

-57830,2191€

-57830,2191€

-57830,2191€

10

11 12 13 14 15 16
23167702,3€
7561375,84€

19753113,6€ | 19753113,6€| 19753113,6€| 19753113,6€| 19753113,6€| 19753113,6€| 19753113,6€
-19238255,8€ | -19238255,8€ | -19238255,8€ | -19238255,8€ | -19238255,8€ | -19238255,8€ | -19238255,8€
514857,781€ | 514857,781€| 514857,781€| 514857,781€| 514857,781€| 514857,781€| 514857,781€| 30729078,1€
-2520458,61€ | -2520458,61€ | -2520458,61€| -2520458,61€| -2520458,61€| -2520458,61€| -2520458,61€

-2005600,83€

-2005600,83€

-2005600,83€

-2005600,83€

-2005600,83€

-2005600,83€

-2005600,83€

514857,781€

514857,781€

514857,781€

514857,781€

514857,781€

514857,781€

514857,781€

30729078,1€

Taula 7.5.2.1 Taula per al calcul del Net Cash Flow
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Figura 7.5.2.1 Corba de sensibilitat del VAN

Tal i com es mostra en la taula 7.5.2.1 durant tot el periode de vida Util la planta no registra cap
valor positiu de benefici brut. Aixo significa que la base imponible es nul-la durant tot el periode.
També s’observa que al no tenir benefici ni disposar de base imponible, I'empresa no ha de
contribuir amb el pagament dels impostos.

Aixi doncs la inviabilitat de la planta queda reflectida tant en la taula 7.5.2.1 com en I'analisi de
sensibilitat (VAN) mostrat a la figura 7.5.2.1, ja que per a qualsevol valor d’interés la planta no
és viable.

7.5.3 Estudi de viabilitat de la planta

Per intentar aconseguir beneficis i que la planta resulti viable econdmicament, és realitza el
seglient estudi economic augmentant la producci6 de la planta i considerant que tota té sortida
al mercat.

L’estudi es realitza mantenint constant el preu del paracetamol i de les matéries primeres.

7.5.3.1 Augment de la produccié en un 50%

En aquest apartat s'incrementa el volum de produccié del paracetamol en un 50%. Com tots els
equips es troben sobredimensionats es considera que el capital immobilitzat no augmenta, ja
que la planta actual podria suportar aquest nivell de produccié sense la necessitat d’adquirir
nous equips ni de realitzar cap canvi significatiu en el procés. Per altra banda, els costos de
produccié anuals si que augmenten, perd no en la mateixa proporcio que la produccid. Aquest

augment sobretot es troba en els costos associats a la compra de matéries primeres i al
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subministrament. Tots els altres costos, associats a ma d’obra directa i indirecta, investigacio,

directius i empleats, assegurances, etc romanen constants amb I'augment de la produccié.

De manera qualitativa s’estima en un 15% I'augment dels costos de produccié anuals que té la

planta. Per tant, aquests costos sén aproximadament de 22123994,2 €/any (22,12 Milions

d’€/any)

A la taula seglient es mostren els ingressos anuals que experimenta la planta amb 'augment

del 50% de la produccio:

Quantitat produida

Producte anualment (Kg/any) Preu (€/Kg) Ventes (€)
Paracetamol en pols 9315000 3 27945000

Acid acétic glacial
(98%) 3008340 0,56 1684670,4

Taula 7.5.3.1.1 Ingressos anuals amb I'augment de la producci6 del 50%

Els ingressos per venda anual de la planta son de 29629670,4 €/any

A continuacié es torna a calcular el NCF de la planta i I'analisi de sensibilitat obtenint els

seguents resultats.
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0

Any 1 2 3 4 5 6 7 8
Terreny -23167702,3€
Capital immobilitzat | -18903439,6€ | -18903439,6€
Capital circulant -7561375,84€
Ingressos 29629670,4€ | 29629670,4€ | 29629670,4€ | 29629670,4€ | 29629670,4€ | 29629670,4€ | 29629670,4€
Patents -859032€ -859032€ -859032€ -859032€ -859032€ -859032€ -859032€
Costos -22123994,2€ | -22123994,2€ | -22123994,2€ | -22123994,2€ | -22123994,2€ | -22123994,2€ | -22123994,2€
NCF sense impostos | -42071141,8€ | -18903439,6€ | -914731,627€ | 6646644,21€| 6646644,21€| 6646644,21€| 6646644,21€ | 6646644,21€ | 6646644,21€
Amortitzacié -5040917,22€ | -4680851,71€ | -4320786,19€ | -3960720,68€ | -3600655,16€ | -3240589,64€ | -2880524,13
Benefici brut 1605726,98€ |  1965792,5€ | 2325858,02€ | 2685923,53€ | 3045989,05€ | 3406054,56€| 3766120,08€
Base imponible 1605726,98€ | 1965792,5€ | 2325858,02€ | 2685923,53€ | 3045989,05€ | 3406054,56€ | 3766120,08€
Impostos -578061,714€ | -707685,3€ | -837308,886€ | -966932,472€ | -1096556,06€ | -1226179,64€
NCF amb impostos | -42071141,8€ | -18903439,6€ | -914731,627€ | 6068582,49€ | 5938958,91€ | 5809335,32€ | 5679711,74€ | 5550088,15€ | 5420464,56€
9 10 11 12 13 14 15 16
23167702,3€
7561375,84€
29629670,4€ | 29629670,4€ | 29629670,4€ | 29629670,4€ | 29629670,4€ | 29629670,4€ | 29629670,4€
-22123994,2€ | -22123994,2€ | -22123994,2€ | -22123994,2€ | -22123994,2€ | -22123994,2€ | -22123994,2€
7505676,21€ | 7505676,21€ | 7505676,21€ | 7505676,21€ | 7505676,21€ | 7505676,21€ | 7505676,21€ | 30729078,1€
-2520458,61€ | -2160393,1€ | -1800327,58€ | -1440262,06€ | -1080196,55€ | -720131,032€ | -360065,516€
4985217,6€ | 5345283,11€ | 5705348,63€ | 6065414,14€ | 6425479,66€ | 6785545,18€ | 7145610,69€
4985217,6€ | 5345283,11€ | 5705348,63€ | 6065414,14€ | 6425479,66€ | 6785545,18€ | 7145610,69€
-1355803,23€ | -1794678,33€ | -1924301,92€ | -2053925,51€ | -2183549,09€ | -2313172,68€ | -2442796,26€ | -2572419,85€
6149872,98€ | 5710997,87€ | 5581374,29€ | 5451750,7€ | 5322127,12€ | 5192503,53€ | 5062879,94€ | 28156658,2€

Taula 7.5.3.1 Taula per al calcul del Net Cash Flow
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Figura 7.5.3.1.2. Corba de sensibilitat del VAN

A diferéncia de I'apartat anterior, els beneficis bruts en aquest cas son positius, la qual cosa
implica una base imponible positiva. Aquest fet comporta el pagament dels impostos des del
tercer any d’'operacié. El tenir uns beneficis bruts i una base imponible positiva no implica que

la planta sigui viable economicament.

Com s’observa en la figura 7.5.3.1.2, encara que la produccio sigui un 50% major, la planta és

econdmicament inviable ja que per a qualsevol tipus d’interés no s’obtindrien beneficis.

7.5.3.2 Augment de la produccié en un 100%

En aquest apartat s'incrementa el volum de produccié de paracetamol en un 100%. A diferéncia
de l'apartat anterior, la planta actual no podria absorbir un augment tant elevat de paracetamol.
En aquest cas el capital immobilitzat es veu afectat a 'augmentar el volum de produccid,
aquest augment pero, no és proporcional a I'increment de produccid ja que només comporta un
cost addicional en el dimensionament dels equips, canonades i accessoris, la major part dels
altres parametres del capital immobilitzat ( sistemes de control, edificis,etc ) no experimenten
un canvi massa significatiu.

Aproximadament s’estima 'augment del capital immobilitzat en un 15%, per tant ascendeix a
43477911 € ( 43,5 Milions d’€).

7-22



Per altra banda l'augment dels costos de produccié anual és aproximadament del 30%
respecte la produccio inicial. Per tant aquest valor s’incrementa fins a 25009732,6 € (25
Milions d’€).

A la taula seglient es mostren els ingressos anuals que experimenta la planta amb I'augment

del 100% de la produccio:

Quantitat produida anualment Preu

Producte (Kg/any) (€/Kg) Ventes (€)
Paracetamol en pols 12420000 3 37260000
A EEEE El] 4011120 0,56 2246227,2

(98%)
Taula 7.5.3.2.1 Ingressos anuals amb I'augment de la produccié del 100%

Els ingressos per venda anual de la planta sén de 39506227,2 €/any

A continuacié es torna a calcular el NCF de la planta i I'analisi de sensibilitat obtenint els

seguents resultats.
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Any 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Terreny -23167702,3€
Capital Inmobilitzat |-21738955,5€ | -21738955,5€
Capital circulant -8695582,21€
Ingressos 39506227,2€ | 39506227,2€ | 39506227,2€ | 39506227,2€ | 39506227,2€ | 39506227,2€ | 39506227,2€
Patents -1145376€ -1145376€ -1145376€ -1145376€ -1145376€ -1145376€ -1145376€
Costos -25009732,6€ | -25009732,6€ | -25009732,6€ | -25009732,6€ | -25009732,6€ | -25009732,6€ | -25009732,6€
NCF sense impostos | -44906657,8€ | -21738955,5€ | 4655536,42€ | 13351118,6€ | 13351118,6€ | 13351118,6€ | 13351118,6€ | 13351118,6€ | 13351118,6€
Amortitzacio -5797054,81€ | -5382979,46€ | -4968904,12€ | -4554828,78€ | -4140753,43€ | -3726678,09€ | -3312602,75€
Benefici Brut 7554063,83€ | 7968139,17€ | 8382214,51€ | 8796289,86€ | 9210365,2€ | 9624440,55€ | 10038515,9€
Base imponible 7554063,83€ | 7968139,17€ | 8382214,51€ | 8796289,86€ | 9210365,2€ | 9624440,55€ | 10038515,9€
Impostos -2719462,98€ | -2868530,1€ |-3017597,23€ | -3166664,35€ | -3315731,47€ | -3464798,6€
NCF amb impostos |-44906657,8€ | -21738955,5€ | 4655536,42€ | 10631655,7€ | 10482588,5€ | 10333521,4€ | 10184454,3€ | 10035387,2€ | 9886320,04€
9 10 11 12 13 14 15 16
23167702,3€
8695582,21€
39506227,2€ | 39506227,2€ | 39506227,2€ | 39506227,2€ | 39506227,2€ | 39506227,2€ | 39506227,2€
-25009732,6€ | -25009732,6€ | -25009732,6€ | -25009732,6€ | -25009732,6€ | -25009732,6€ | -25009732,6€
14496494,6€ | 14496494,6€ | 14496494 ,6€ | 14496494,6€ | 14496494,6€ | 14496494,6€ | 14496494,6€ | 31863284,5€
-2898527 ,4€ | -2484452,06€ | -2070376,72€ | -1656301,37€ | -1242226,03€ | -828150,687€ | -414075,343€
11597967,2€ | 12012042,6€ | 12426117,9€ | 12840193,3€ | 13254268,6€ | 13668343,9€ | 14082419,3€
11597967,2€ | 12012042,6€ | 12426117,9€ | 12840193,3€ | 13254268,6€ | 13668343,9€ | 14082419,3€
-3613865,72€ | -4175268,2€ |-4324335,33€ | -4473402,45€ | -4622469,57€ | -4771536,7€ |-4920603,82€ | -5069670,95€
10882628,9€ | 10321226,4€ | 10172159,3€ | 10023092,2€ | 9874025,06€ | 9724957,94€ | 9575890,81€ | 26793613,5€

Taula 7.5.3.2 Taula per al calcul del Net Cash Flow
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Figura 7.5.3.2.2. Corba de sensibilitat del VAN

En aquest cas s’obtenen uns beneficis bruts i una base imponible molt més gran que en
I'apartat anterior, 'augment és aproximadament del 700%.

Aquest fet implica que la corba de 'analisi de sensibilitat sigui positiva per un interés més petit
del 11,5%, la qual cosa implica una viabilitat economica de la planta per interessos més petits

del 5%, fet favorable ja que els interessos normalment son més baixos.

El VAN s’ha determinat en els tres casos amb la seguent expressio:

VAN Z NChH
: a+0,

El calcul de la taxa interna de rendiment (TIR) proporciona el valor de l'interés quan el valor
actual net (VAN) és nul, es a dir quan no és produeixen ni pérdues ni beneficis.
El valor del TIR és del 11,2%.
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PLANTA DE PRODUCCIO DE PARACETAMOL 8. POSADA EN MARXA DE LA PLANTA

8. POSADA EN MARXA DE LA PLANTA

8.1. INTRODUCCIO | TASQUES PREVIES A LA POSADA EN MARXA

La posada en marxa d’'una planta és un punt molt critic pel correcte i efectiu funcionament

d’aquesta. En aquest apartat s’expliquen els passos a seguir al realitzar la posada en

marxa, aixi com també les proves necessaries que calen realitzar-se per a condicionar la

instal-lacié.

Abans de la posada en marxa cal revisar i tenir ja a punt els segiients aspectes dividits en:

e Manteniment

o g s~ w0bdkE

Personal organitzat

Materials i equips de reposicié al magatzem

Eines especials i procediments

Procediments d’inspeccié d’equips establerts

Disposar de lubricants i altres materials necessaris pel manteniment

Instruccié de venta catalogades

e Inspeccions

1.
2.

Revisar interior i estructura dels tancs

Revisar que la xarxa de canonades i instrumentacié estigui d’acord amb els
diagrames d’enginyeria

Disposici6 dels equips per accedir i operar

Provisions per pressa de mostres

e Proves mecaniques: Test de pressio, neteja, assecat i purga

Les proves mecaniques nomeés es realitzaran la primera vegada que es posi en

marxa la planta i sempre que hi hagi alguna modificaci6 en el procés.

Aixi doncs, caldra realitzar una série de proves per assegurar el correcte estat dels

equips. Les proves que es realitzaran son les seglents:

1. Prova Hidraulica, test de continuitat amb aire i expansié de canonades i equips

(comprovacié de moviment lliure)

Per tal de realitzar aquesta prova es fara circular aigua desionitzada per
aquells equips, canonades i accessoris pels quals haura de circular un liquid

durant el procés productiu. Amb la finalitat de percebre millor qualsevol tipus de
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PLANTA DE PRODUCCIO DE PARACETAMOL 8. POSADA EN MARXA DE LA PLANTA

fuga, es dissoldra un pigment a l'aigua desionitzada, de manera que aquesta
quedara colorada.

D’altra banda, per aquelles canonades o tubs per on circulara vapor d’aigua o

aire s’hi fara passar un gas que, en aquest cas, seria aire.

Prova a pressio: test de pressié a canonades i equips

L’objectiu d’aquest assaig és comprovar el correcte disseny mecanic de tots els
equips. Es procedira injectant aire comprimit per les entrades auxiliars dels
diferents equips fins assolir la pressio de disseny. Un cop assolida, es tancara
'entrada d’aire de manera que I'equip quedara totalment aillat i es realitzara un
seguiment de la pressié interior per tal de comprovar que aquesta es manté
constant.

Neteja: de canonades i equips

Despreés de realitzar les dues proves esmentades caldra realitzar una neteja de
totes les conduccions i equips de procés.

Bufat: de les linies d’instrumentacié, de les conduccions de procés de gas, de
les linies de nitrogen, de les linies de vapor, etc. Després cal la inertitzacié amb

nitrogen.

Inertitzacid de tots els reactors: abans de comencar I'operacio.

e Comprovacio dels serveis

La comprovaci6 dels serveis es realitzara cada vegada que s’inicii un nou cicle a la

planta, és a dir, després de cada parada. La rutina de treball sera la seglient:

1.

Comprovacié del subministrament eléctric i del correcte funcionament de tots
els equips o aparells electrics. S’inclouran en aquest grup les bombes, els
agitadors, les centrifuga, etc., i tots els equips de servei.

Cal comprovar que els equips de servei proporcionen el cabal necessari de
vapor, aigua de torre de refrigeracid, aigua del grup de fred, aigua glicolada i oli
termic. D’aquesta manera s’assegura que els circuits tancats no tenen perdues.
Cal assegurar-se que les mesures de seguretat funcionen correctament, com
per exemple les valvules de seguretat, dutxes d’aigua, renta ulls, mesures
contra-incedis, pla de d’emergéncia, etc. Revisar que els EPIs requerits en
cada zona de treball hi siguin presents.
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e Laboratori de control de qualitat i recerca
Equipat i amb personal
Horaris de mostreig preparats

Especificacions per tots els productes i matéries primeres

e Equipament
Motors eléctrics: rotacio, test sense carrega
Compressors centrifugs: instrumentacié i controls comprovats, operacions
preliminars de lubricacio
Equipament de buit: test de funcionament
Bombes: calibratge de les bombes

Instruments: bufat amb aire net, assecat, calibratge

e Preparacions d’operacio
Eines de ma, escales i manegues disponibles

Contenidors i sacs disponibles

e Seguretat i higiene i protecci6 contra el foc
EPIs disponibles
Primers auxilis i assistencia médica disponible
Equips de primers auxilis, mantes, etc., disponibles
Extintors, hidratants, etc., disponibles
Procediment d’extincié d’incendis preparats

Brigada d’'incendis organitzada
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8.2.

POSADA EN MARXA DE SERVEIS | EQUIPS AUXILIARS

El procediment proposat a seguir per la posada en marxa dels serveis de la planta és:

1.

Activacié del sistema eléctric. Aquesta activacié haura de dur-se a terme pel personal
de manteniment eléctric

Activacié dels sistemes contra incendis i d’aigua. Caldra comprovar que els hidrants de
la planta funcionen correctament.

Ompliment del sistema d’aigua de refrigeracio i circulaci6. Les valvules de control
hauran de ser operades manualment fins que l'aire estigui disponible a la planta. S’ha
de comprovar que no hi hagin pérdues en les canonades.

Activacié de l'aire d’instrumentacié. S’haura de buscar que no hi hagin fugues en el seu
recorregut.

Activacié de 'aigua dels grups de fred.

Activacié dels sistemes de vapor i de retorn del condensat. Préviament s’haura d’haver
comprovat que la caldera tingui aigua disponible i que els instruments estiguin activats.
Activacié del sistema d’oli térmic.

Activacié del sistema de nitrogen. Comprovacié de funcionament correcte del

compressor.

Per a la posada en marxa dels equips auxiliars s’haura de comprovar els seguients

punts:

Arrancada dels bescanviadors i els condensadors associats als diferents equips de

procés. Es fa circular el fluid refrigerant o calefactor necessari en cada cas.
e Activacio les bombes de buit.
e Activacio del sistema de control amb la seva corresponent comprovacié de les

valvules.
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8.3. POSADA EN MARXA DE LA PLANTA

El procés de posada en marxa de la planta dissenyada sera molt diferent si és la primera
vegada que es posa en marxa o si és després d’una aturada. Aixd és degut a que en l'estat
estacionari, la planta té recirculacions importants com per exemple I'acid nitric, I'acid aceétic,

eter isopropilic, etc.
Les valvules que es mencionen sén totes automatiques i es parteix de la situacié en que totes
es troben tancades i a mida que es va posant en marxa el sistema, s’obren segons les

necessitats. Totes les bombes es ceben préviament a la seva posada en funcionament.

Per aquest motiu, en la posada en marxa de la planta per primera vegada els equips de procés

estaran buits i sera necessari omplir els recipients de procés.

8.3.1. Posada en marxa de les arees d’emmagatzematge de materies primeres

Area 100a

e Activacié de la bomba P-101aA de carrega d’acid nitric des de I'estacié de bombeig fins els
tancs T-101/103a.

e Obertura de les valvules d’entrada als tancs.

e Activacié del control de nivell de maxima dels tres tancs: LH L-T101a-1, LH L-T102a-1 i LH
L-T103a-1.

e Obertura de la valvula de sortida d’un dels tancs per iniciar la seva descarrega al M-301a.

e Activaci6 de la bomba P-102aA.

Area 200a

e Activacio de la bomba P-201aA de carrega de fenol des de I'estacié de bombeig fins els
tancs T-201/203a.

e Obertura de les valvules d’entrada als tancs.

e Activacié del control de nivell de maxima dels tres tancs: LH L-T201a-2, LH L-T202a-2 i LH
L-T203a-2.

e Activacio de les bombes que subministren I'oli termic pels serpentins dels tancs.

e Obertura de les valvules d’entrada i sortida d’oli térmic als serpentins.

e Activacié del control de temperatura dels tancs: TC T-T201la-1. TC T-T202a-1 i TC T-
T203a-1.

e Obertura de la valvula de sortida d’'un dels tancs per iniciar la seva descarrega fins al R-
301/303a.
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e Activaci6 de la bomba P-202aA.

L’obertura de les valvules de sortida dels tancs T-101/103a i T-201/203a (area 100a i 200a) es
realitza ve condicionada per la programacié dels controladors que regulen als cabals d’entrada
als reactors R-301/303a ja que tenen establerts que el procés de carrega de reactius es realitza

durant una hora amb una hora de parada i seguidament es carrega el segiient reactor.

Area 100b

Activacié de la bomba P-101bA de carrega d’anhidre acetic des de I'estacié de bombeig
fins els tancs T-101/103b, P-103bA de carrega d’acid acétic i la P-105bA d’eter isopropilic.

e Obertura de les valvules d’entrada als tancs.

e Activaci6 del control de nivell de maxima dels tres tancs T-101/106b.

e Activacid del control de temperatura dels tancs T-103/104b que activara les bombes
d’entrada d’aigua de refrigeracié o d’aigua calenta provinent del serpenti del reactor R-
301b.

e El procediment de descarrega es procedira a realitzar-lo una vegada ja s’ha obtingut el p-
nitrofenol (C-402b).

8.3.2. Posada en marxa del procés

Area 300a: reaccio

M-301a
e Obertura de les valvules FCV F-M301a-2 i FCV F-M301a-2. Caldra afegir tota la quantitat

necessaria d’acid nitric i aigua per obtenir una concentracié del 15% fins a arribar a régim.

e Activacié del control ratio FC F-M301a-2 per regular correctament els cabals d’entrada
d’aigua i acid nitric al 70% tenint en compte que aquest actuara en funcié també de la
recirculacio d’acid nitric provinent de I'evaporador.

e Activaci6 del lla¢ de control LH-301a.

e La valvula 2-R-B-312a estara oberta durant el temps de carrega dels reactors i estara

tancada durant I'hora entre batch i batch.

E-30l1a
e Activacio de la bomba P-301aA provinent del M-301a.
e Obertura de la valvula FCV F-M301a-3.

e Activacié de la bomba que subministra aigua glicolada del grup de fred.

e Activacio del lla¢ de control T-E301a-1 de temperatura.
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R-301/303a

El procediment segiient és analeg pels tres reactors:

e Activacio del llag de control de cabal d’entrada de fenol al reactor F-R301a-1.

e Activacio del sistema de control de temperatura T-R301a-2.

e Mantenir la valvula 2,5"-R-B353a de sortida del reactor tancada durant 5 hores (comptant la
hora que s’esta carregant).

e Al cap de dos hores, tancar la valvula d’entrada d’aigua glicolada de refrigeracié TCV T-
301a-2.

e Elcap de 5 hores d'operacié la valvula 2,5"-R-B-353a que es trobava tancada s’obra.

M-302a:

e Activaci6 de la bomba P-302aA.

e Comprovacio de I'obertura de la valvula de sortida del tanc pulmé (M-302a) 1,5”-R-B-357a.
e Activacié de la bomba P-303aA.

e Activacio del lla¢ de control F-M302a-1.

A partir d’aquest equip el procés sera en continu.

Area 400a: separacio i purificacio

E-401a

e Durant la posada en marxa, aquest equip no realitza la seva funcié, ja que el fluid calent és
el que prové de EV-401a, que encara no estara en funcionament.

¢ Una vegada I'evaporador EV-401a ja esta en marxa, aquest ja operara de manera normal.

E-402a

e Durant la posada en marxa el cabal de fluid calent (oli termic) requerit sera major, ja que en
I'equip anterior no s’escalfara la mescla.

e Activacio del control de temperatura T-E402a-1.

C-401a

e Entrada de vapor provinent de serveis al reboiler E-404a.

e Entrada de fluid refrigerant (aigua de torre) al condensador E-403a.
e Activacio del lla¢ de control T-E404a-1.

e Activaci6 del control L-C401a-1.

EV-401a
e Entrada de vapor i entrada de fluid refrigerant a E-406a.
e Activaci6 del lla¢ de control F-EV401a-1.

e Activacié de la bomba P-402aA, que bombejara la mescla cap al bescanviador E-401a.
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M-401a

e Activacio del sistema d’escalfament permetent I'entrada de I'oli térmic.
e Activaci6 del lla¢ de control L-M401a-1.
e Activacio del llag de control T-M401a-2.

C-402a

e Entrada de vapor.

o Entrada de fluid refrigerant (aigua de torre) al condensador E-405a.
e Activacio del lla¢ de control T-C402a-1.

e Activaci6 del control de nivell L-C402a-2.

e Activacit de la bomba P-404aA.

Area 300b: reacci6

M-301b

e Activaci6 de la bomba P-104bA que bombeja l'acid acétic des dels tancs

d’emmagatzematge fins al tanc de mescla. Aquest procediment només es realitzara durant
la posada en marxa, ja que en la reaccié d’hidrogenacio i acetilacio s’obté acid acétic que
es recircula sense requerir una aportacioé externa.

e Activacio del lla¢ de control de nivell L-M301b-1.

R-301b

e Entrada d’aigua de refrigeracio a I'interior del serpenti.

e Activacio de la bomba P-102bA que bombeja I'anhidre aceétic al reactor.

e Entrada d’hidrogen a pressio.

e Activacio del llag de control T-R301b-1, L-R301b-2, F-R301b-3 i P-R301b-4.

M-302b

e Entrada d’aigua de refrigeracié a la camisa.
e Activaci6 del llag L-M302b-1 i T-M302b-2.
e Activacio de la bomba P-301bA
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Area 400b: purificacio i separacio

CR-401b
e Entrada d’aigua glicolada de refrigeracié a la camisa.
e Activacio del lla¢ L-CR401b-1 i T-CR401b-2.

EX-401/420b

e Activacio de la bomba P-106bA que prové dels tancs d’emmagatzematge d’éter isopropilic.
Aix0 només es realitzara durant la posada en marxa, ja que quan el procés es trobi a regim
aquest es recirculara.

e Activaci6 de la bomba P-401bA.

e Activaci6 del llag de control de nivell L-EX401b-1, L-EX410b-10, L-EX410b-11 i L-EX410b-
20.

e Activaci6 de la bomba P-402bA.

C-401b

e Entrada de vapor provinent de serveis al reboiler E-403b.

e Entrada de fluid refrigerant (aigua de torre) al condensador E-401b i E-402b.
e Activacio del llag de control T-E403b-1.

e Activaci6 del control L-C401b-1.

e Activaci6 de la bomba P-403bA.

E-404b
e Entrada de fluid refrigerant (aigua de torre) al bescanviador.

e Activaci6 del lla¢ de control T-E404b-1.

CR-402b

e Entrada d’aigua glicolada de refrigeracié a la camisa.
e Activaci6 del lla¢c L-CR402b-1 i T-CR402b-2.

e Activacio de la bomba P-405bA.

M-401b
e Activacié de la bomba P-404bA.

e Entrada d’oli térmic a la camisa del tanc.
e Activacio dels llagos de control L-M401b-1 i T-M401b-2.

CR-403b

e Entrada d’aigua del grup de fred de refrigeracié a la camisa.
e Activaci6 del llag L-CR403b-1 i T-CR403b-2.
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e Activacid de la bomba d'engranatge P-406bA que impulsa el paracetamol cristal-litzat
juntament amb les aigiies mare del CR-403b, la sortida solids de CT-401b i sortida solida
de CT-402b (paracetamol cristal-litzat amb 30% d’humitat).

Area 500: producte acabat

FN-501/503

e Activacié dels sistemes de control de nivell L-FN501/503-1.

o Entrada del corrent provinent de I'area 400b a FN-501 fins que el controlador de LC L-
FN501-1 arribi al set-point, aproximadament la durada és de 1,5 hores. En aquest moment
es tanca la valvula LHV L-FN501-1 i s’obra la valvula LHV L-FN502-1.

¢ Iniciaci6 del sistema de filtrat de la FN-501 mitjancant el buit.

e S’obra la valvula 1”-R-B-501 de la linia de compensacié que permet I'entrada de nitrogen
durant I'etapa d’assecament mitjangant pressié. Aquesta dues etapes té una durada de 2
hores.

e Obertura de les valvules 1”-R-B-502 i 1”-R-B-503, que son les linies de fluiditzacié i de
turbuléncia, respectivament, per ajudar a I'aspiracio del solid de manera no manual.

e Obertura de la valvula 0,75"-R-B-516 que permet la sortida del paracetamol sec mitjangant
I'aspiracié la bomba de buit (PV-501A).

CC-501/503
e Activacio de la bomba de buit PV-501A durant una hora.
e Durant el funcionament (1 hora), el solid es separara per gravetat quedant a la part inferior i

el nitrogen gas se n’anira majoritariament per dalt, per la sortida de gasos.

Tot aquest procediment es repeteix per les tres nuchas i ciclons:
» 1,5 hores de carrega.
» 2 hores d’operacio del filtre nucha (filtracio i assecament).

» 1 hora de descarrega en la que entra al cicld, treballant aquest també durant una hora.

8.3.3. Posada en marxa de I’area d’emmagatzematge del producte acabat

Area 600

ST-601/603

e Activaci6 dels sistemes de control de nivell L-ST601/603-1.

¢ Valvules 0,5’-R-B-607, 0,5"-R-B-608 i 0,5"-R-B-609 tancades fins que es descarrega en
big-bags.
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9. OPERACIO DE LA PLANTA

L’operacio en la planta esta totalment automatitzada per la sala de control. Tot i aixi, en tota
instal-lacié d’aquestes caracteristiques és absolutament necessari disposar de personal
qualificat per vigilar que la maquinaria funcionin correctament. En una planta quimica sempre
existeix cert risc aixi que cal estar preparat i disposar dels materials i personal necessari per

solucionar els possibles problemes.
Les accions principals a realitzar periddicament sén:

e Controlar les variables més importants des de la sala de control (sempre) i tenir cura
que els sistemes de control funcionin correctament.

e Manteniment de la instal-laci6 en general, ja siguin equips, com passos per als
treballadors, zones d’operacié, zones d'emmagatzematge, laboratoris, vestidors,
lavabos, etc.

e Control d’entrada de matéries primeres i control de sortida de producte acabat. Aquest
control es realitzara sempre i els encarregats d’analitzar-ho seran els treballadors dels
laboratoris de control de qualitat. Aquests seran els responsables d’aprovar o no les
materies primeres que entren i el producte final per vendre.

e Supervisio del procés i el rendiment de la planta quimica. Cada cert temps s’analitzara
amb detall si els rendiments so6n els adequats i si s’observés alguna anomalia
s’actuaria buscant en quina zona o equips es té problemes.

e Presa de mostres en diversos punts de la planta per conéixer amb exactitud I'estat del
procés, avaluant parametres com la qualitat de producte intermedi (paranitrofenol),
concentracié de acid nitric recirculat, puresa de I'acid acétic glacial recuperat, etc. Aixi,
com també la qualitat i estabilitat del producte acabat.

¢ Realitzar estudis per alguna possible millora del procés i que aixo pugui provocar futurs
beneficis per la empresa. Aixo es pot realitzar tant a nivell de reaccions fent proves en
els laboratoris de I+D, com a nivell de procés analitzant com afectarien possibles
modificacions.

e Arrancada i/o parada de la planta, en el cas que sigui necessari per algun problema
greu. Aturar la planta quan estigui establert en el calendari.

e Especial manteniment de les centrifugues i dels filtre nucha, aixi com també de la resta
d’equips.

e Tenir especial control en la vida util del catalitzador de la reaccié d’hidrogenacio i
acetilaci6 (R-301b). Si es detecta algun problema en el rendiment d’aquestes reaccions,
s’hauria de renovar. Tot i aixi, el temps i la quantitat utilitzat de catalitzador ja és el
suficient perqué es mantingui en rendiment desitjat fins a les aturades de planta per

manteniment, en les que aquest es renova.
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e Manteniment i calibrat periddicament del material instrumental i dels equips d’analisi.

e Planificaci6 de les entrades de matéries primeres a les plantes i de sortida de
productes.

e Controlar la descarrega des de les sitges d’emmagatzematge de paracetamol a les big-
bags. Tot i que el procés estara automatitzat s’haura de vigilar que els se funcionament
sigui el correcte.

e Tenir especial control en els efluents gasos i liquids, complint sempre les normatives i

la legislaci6 vigent.
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