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Aspectos Ambientales en Diseno

Manipuleo de Desechos Sdlidos.-

— El 97% de l|a generacion de desechos peligrosos de las
industrias quimicas y nucleares son efluentes acuosos.

— En el Diseno se deben eliminar los contaminantes de los
efluentes y emisiones.

Los Caminos de Reaccion deben reducir sub productos toxicos.

— En el diseino se debe evaluar la toxicidad de todos los
guimicos, incluyendo los subproductos.

— Caminos de Reaccidon que involucren grandes cantidades de
toxicos deben ser reemplazados por alternativas en la medida
de lo posible.

Reduciendo y reciclando desechos (Wastes)

Se debe Reciclar por motivos ambientales, no solo los no
reaccionantes sino tambien sub productos e incluso prodcuctos.
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Aspectos Ambientales en Diseno

e Evite Eventos norutinarios

— Reduzca la posibilidad de accidentes y derrames evitando los
fendmenos no estacionarios, trabaje en estado estacionario
con sistemas de control confiables.

* Disene por Objetivos y Restricciones, Optimize.

— Objetivos Ambientales no siempre bien definidos mientras
Objetivos Econdmicos involucran calculos de rentabilidades; el
valor de menos contaminacion muchas veces no puede ser
medido economicamente.

— Solucidon:  Funciones Objetivos Mixtas (“precio de
contaminacion), o exprese Objetivos Ambientales como
Restricciones “soft” o “hard”.

— Regulaciones Ambientales = Restricciones
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Consideraciones de Seguridad

* Desastre de Flixborough: (01, Junio 1974)
(http://www.hse.gov.uk/hid/land/comah/level3/5a591f6.htm)

— 50 tons de ciclohexano escaparon de una planta de oxidacion de

Nypro; resultd en una nube de vapor que detond destrozando la

planta y matando a 28 trabajadores.
— Sistema altamente reactivo, bajas conversiones, altos inventarios,

con 6 reactores tanque agitados de 20 TM cada uno.

L ' |
- Descarga fue causada por la f]m;

falla de una tuberia de by pass

de un reactor
« La “pierna de perro” no resistio

= ——————
]

[
I

las condiciones de operacion |
del proceso (10 bar, 150 °C) R —
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* Flixborough - éQue podemos aprender?

FILXBOROUGH,

L4 u

Effective area
of bellows A
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]
Shear force
F =PAelL

Bending moment
diagram
Maximum = PAef/L
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Bhopal

Pertenecio a Union Carbide. Se construyo en los 70s, pensando que la India
era un gran mercado para pesticidas. No ocurrio lo esperado y la planta
nunca llego a plena carga; para los 80s ya no tenia produccion activa.

Se almacenaban grandes cantidades de quimicos peligrosos; existian 3
tanques con 50 TM de methyl isocyanate, o MIC (que es un gas reactivo y
mortal). Los sistemas de seguridad estaban malogrados. Se pensaba que
como la planta no operaba no habia peligro Cada uno de los dispositivos de
seguridad (6) para prevenir las fugas de MIC no funcionaba.

En diciembre 02, un empleado estaba haciendo flushing a una tuberia corroida y
una falla permitio ingresar agua en el tanque de MIC. Esta agua causo una reaccion
incontrolable y el tanque volo permitiendo la formacion de una nube mortal de
MIC. Esta nube llego a Bhopal.
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Bhopal
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Consideraciones de Seguridad

 Desastre — Bhopal: Diciembre 03, 1984 (http://www. bhopal.com/
chrono.htm)

— Se introdujo agua dentro de un tanque com MIC (Metil isocianato). El
tanque ebulld y salié una emision de 25 tons de vapor toxico de MIC. Mat6
a 3,800 civiles e hirié a decenas de miles.

— El vapor de MIC fugd por que el sistema de refrigeracion que debia enfriar
el tanque con 100 tons de MIC habia sido puesto fuera de servicio, el
scrubber no estaba operativo y el flare no estaba operando en dicho
momento.

e Bhopal — Que podemos aprender?
— Evite o minimize el uso de materiales peligrosos (“Lo que no se tiene
no puede fugar”).
— Realize analisis HAZOP.
— Entrene a los operadores
— Mantenga operativo el material de emergencia.
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Seguridad: Incendios y Explosiones

Limites de Inflamabilidad para Liquidos yGases
LFL y UFL (vol %) en Aire a 25°Cy 1 Atm

Compound LFL (%) | UFL (%)
Acetylene 2.5 100
Cyclohexane 1.3 8
Ethylene 2.7 36
Gasoline 1.4 7.6
Hydrogen 4.0 75

Estos limites se pueden extender para mezclas y temperaturas y
presiones elevadas.

El disenador del proceso debe asegurarse que no existan mezclas

inflamables durante el arranque del proceso, durante el estado
estable o durante paradas.
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Seguridad: Incendios y
Explosiones

Tecnicas para prevenir Incendios y Explosiones
— Blanquee. —La adicion de diluyentes inertes reduce |la
concentracion del combustible por debajo del LFL
— Ponga a tierra dispositivos y emplee dispositivos antiestaticos.
— Emplee equipo a prueba de explosion.
Asegure buena ventilatcion - instale sprinklers (rociadores de agua)

Emplee Dispositivos de Seguridad

Identifigue Peligros (Hazard Identification) y evalle

Riesgos.

— Evaluar la planta por fuenete de accidentes o peligros.

— Analisis HAZOP (Hazard and Operability) para identificar todos
los posibles caminos para accidentes.

— Establezca, cuando sea posible, un arbol de problemas con la
probabilidad de ocurrencia de cada accidente potencial.
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Diseno de Procesos - Sumario

« Etapas Diseiio (Retrofitting) de Procesos

— Evalue Problema Primitivo
— Creacion de Procesos

— Desarrolle el Caso Base

— Sintesis de Proceso Detallado.- Método Algoritmico.
— Evaluacion Controlabilidad de Procesos

— Diseno detallado, dimensionamiento, estimacion de costos,
Optimization.

— Construccion, arranque y Operacion
* Proteccion Ambiental.-
— Regulaciones Ambientales = Restricciones Disefo

« Consideraciones de Sesguridad.— Disefie “Plantas Seguras”
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