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0. ANTECEDENTES Y OBJETO

El presente documento se prepara con el objeto de responder a la solicitud realizada por
el Excmo Ayto de San Roque en el que solicita expresamente “ Se realizara estudio y grafiado de
las zonas de intervencion, efecto domino y curva de isorriesgo, considerando la actividad
prevista a desarrollar en la P5.”

1. ALCANCE DEL PROYECTO EN ANALISIS EN LA PARCELA P5

Las instalaciones que se encuentran en analisis para una futura implantacion en la Parcela P5
corresponden a Unidades para la gestiéon de corrientes sulfuradas (bloque de azufre):

e Unidad de regeneracién de aminas

¢ Unidad de tratamiento de aguas acidas
¢ Unidad de recuperacion de azufre

e Unidad de produccion de hidrogeno

e Tanques IMO (2)

Unidad de regeneracion de aminas (bloque de azufre)

Esta Unidad tiene como objetivo regenerar las corrientes de amina® rica en SH, generadas
en los distintos absorbedores que integran el Proyecto al objeto de que dichas corrientes (amina
pobre) puedan volver a ser utilizadas en los absorbedores antes citados.

La unidad estaria constituida basicamente por un regenerador de amina rica procedente
de los absorbedores de hidrocraqueo y de hidrodesulfuracion.

En los absorbedores citados el gas acido se pondria en contacto en contracorriente con
una solucién de aminas que absorbe el SH; de la corriente gaseosa, obteniéndose un fuel gas con
bajo contenido en azufre que es incorporado a la red de fuel gas de Refineria para su empleo como
combustible en hornos de proceso.

La solucion de amina rica en SH; seria regenerada posteriormente en la unidad de aminas
mediante el empleo de dos reboilers con vapor, obteniéndose por un lado la corriente de aminas
lista para volver a ser reutilizada en los referidos absorbedores, y por otro una corriente altamente
concentrada en SH; que seria conducida a la unidad de recuperacién de azufre.

Unidad de tratamiento de aguas acidas (bloque de azufre)

Las aguas acidas generadas en las diversas unidades que integran el Proyecto,
necesitarian un tratamiento previo antes de ser conducidas a la Planta de Tratamiento de Efluentes
Liquidos o ser reutilizadas en procesos como el desalado del crudo. Por ello, el Proyecto incluiria
una Unidad de Stripping para estas aguas, cuya funcion seria eliminar la acidez de las mismas
(fundamentalmente debida a la presencia de SH, y NH3).

" MDEA (metildietanolamina).
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La eliminacion de la acidez de los efluentes se desarrollaria en una sola etapa. Las
corrientes de agua acida de las unidades de proceso se recogerian en un recipiente que actuaria
como decantador y en el que tiene lugar la separacion de los hidrocarburos que pudiesen estar
presentes. Tras ello, el agua se bombearia a la parte superior del stripper. La columna dispondria
de recirculacion para reducir el contenido de agua en el gas acido. A través del control del pH se
maximiza la eliminacion de SHz y NHs,

La alimentacion del stripper se precalientaria en intercambiadores a fin de optimizar la
eficiencia energética de la unidad, la cual dispondria de dos reboilers, uno de ellos de reserva,
para aportar el nivel energético al stripper. El reboiler de reserva utilizaria vapor de baja presion,
mientras que el principal aprovecharia el nivel energético de una corriente de diésel como fluido
caliente, evitando asi el empleo continuo de vapor y redundando por tanto en la mejora de la
eficiencia energética.

El agua acida ya agotada, tras su paso por el stripper, podria enviarse a la planta de
tratamiento de aguas residuales o, preferiblemente, reutilizarla en unidades de proceso (por
ejemplo, en desalado de crudo), después de su conveniente enfriado y con unos niveles
adecuados de contaminantes (NHs y H2S).

El gas acido retirado de la corriente liquida seria enviado a las plantas de azufre,
minimizando asi el impacto sobre el medio atmosférico del Proyecto.

Unidad de recuperacion de azufre (bloque de azufre)

El azufre es un componente inherente del petrdleo crudo. El caracter reductor de los
procesos de refino hace que la mayor parte de este azufre forme parte de corrientes residuales de
SHo, que deben ser adecuadamente gestionadas a fin de evitar su emision al exterior. Por ello, las
refinerias implementan como parte de su esquema productivo plantas de azufre, a fin de recuperar
dicho azufre en forma elemental (sélido finalmente)'.

Para alcanzar los altos rendimientos de recuperacion exigidos como consecuencia de la
adopcioén de las MTD? (99,5%), se completaria el proceso CLAUS convencional con un sistema de
tratamiento de gas de cola® basado en la tecnologia SCOT.

La eficiencia de recuperacion depende del numero de reactores CLAUS operados en
serie. La reaccion CLAUS no transcurre de forma completa (el proceso por si mismo elimina en
torno al 94-98 % del SH; en la corriente gaseosa), por lo que una pequefia fracciéon de dicho
contaminante permaneceria en el gas de cola. Esto hace necesario el tratamiento del mismo
mediante un nuevo proceso de recuperacion de azufre (tecnologia SCOT segun se ha sefalado

' El azufre recuperado es un subproducto que se aplica comercialmente en la fabricacion de acido sulfurico,
fertilizantes, etc.

Mejores Técnicas Disponibles (MTD) segun la Decision de Ejecucion de la Comision de 9 de octubre de 2014 por la que
se establecen las conclusiones sobre las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) conforme a la Directiva 2010/75/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo, sobre las emisiones industriales procedentes del refino de petréleo y de gas.

3 Efluente gaseoso del proceso CLAUS.
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previamente) que permitiria alcanzar un rendimiento global de recuperacion de azufre del 99,5%,
disminuyendo el impacto atmosférico del Complejo.

Por lo que respecta al Proyecto, las corrientes de gases acidos (fundamentalmente SH, y
NHs) procedentes de la Unidad de Recuperacion de Aminas y de la Unidad de Tratamiento de
Aguas Acidas se tratarian en dos trenes de recuperacion de azufre (CLAUS), con seccién comun
de tratamiento de gas de cola e incineracion.

Indicar que el proceso CLAUS (integrado basicamente por un horno de reaccion seguido
por una serie de convertidores cataliticos y condensadores) consiste en la combustién parcial de
la corriente de SH2 concentrado (incluso NHs, procedente del stripper de aguas acidas) en un
reactor térmico donde, aproximadamente, un tercio del SH; es oxidado a SO, (2H.S + 20, — SO>
+ S + 2H,0), reaccionando posteriormente el SOz y el SH- restante en presencia de un catalizador
activado de alumina para producir azufre elemental (2H,S + SO, — 3S + 2H,0). En este reactor
también se produce la destruccion total del NHs, ya que éste produciria problemas por deposicién
de sales amonicas en los condensadores de azufre.

Posteriormente al proceso CLAUS el azufre liquido se haria pasar por un desgasificador,
almacenandose a continuacion el azufre liquido desgasificado de forma previa a su solidificacién
para su expedicion y venta.

Como se ha dicho, el proceso CLAUS convencional se mejora en rendimiento de
captacién mediante la implementacion de la tecnologia SCOT. Basicamente dicha tecnologia
conlleva:

- Hidrogenacion e hidrdlisis de todos los compuestos sulfurados a SHz, mediante el
empleo de un catalizador de cobalto-molibdeno.

- La absorcion de SH; en una solucién de amina.

- La regeneracién de la solucién de amina y envio del gas acido resultante al inicio del
tratamiento (al proceso CLAUS).

Finalmente, la corriente gaseosa resultante del tratamiento del gas de cola seria oxidada
térmicamente en un incinerador para garantizar la degradacién a SO- de los compuestos de azufre
que no hayan sido recuperados en el proceso descrito.

Por ultimo, sefalar que la alta temperatura de los gases, tanto del proceso CLAUS (dos
trenes) como a la salida del incinerador, se aprovecharia energéticamente generando vapor en
calderas de calor residual, lo que contribuye a mejorar la eficiencia e integracion energética de las
unidades involucradas en el Proyecto.

Unidad de produccién de hidrégeno

La Planta de Hidrégeno seria disefiada para suministrar los requerimientos de hidrégeno
necesarios principalmente para los procesos de hidrocraqueo e hidrodesulfuracion.
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Este tipo de plantas pueden operar mediante diferentes procesos: operaciones de
reformado para hidrotratamientos, reformado con vapor de ligeros o gas natural, oxidacion parcial
(gasificacion) de fracciones pesadas para producir gas de sintesis, etc. Tanto el reformado como
la gasificacion reducen el impacto ambiental a escala global de la instalacion; la eleccion entre uno
u otro método depende principalmente de dos factores: la disponibilidad y naturaleza del exceso
de corrientes de hidrocarburos que puede usarse como alimentacion y la cantidad de hidrogeno
requerida.

El reformado con vapor, es el método mas utilizado, ya que logra una produccién mas
eficiente’, siendo posteriormente necesaria la purificacion del hidrégeno para cumplir con los
requerimientos de los procesos de hidrocraqueo y hidrodesulfuracién. En un proceso convencional
de reformado con vapor se produce hidrégeno como producto. Adicionalmente, se complementaria
con una subestacion y una sala de racks como infraestructuras auxiliares para su funcionamiento.

Para describir el proceso que se llevaria a cabo para la producciéon de hidroégeno es
preciso diferenciar cuatro secciones:

- Seccién de alimentacién: La alimentacién, constituida por gas natural, se precalienta
mediante intercambio de calor con efluentes de proceso y/o mediante vapor de baja.
Esta alimentacion es tratada antes de ser conducida al reformado, con el fin de eliminar
las posibles trazas de azufre que pudiese contener, para evitar de esta forma danos
en el catalizador del reformado.

- Reformado con vapor: En un horno de reformado, los hidrocarburos que componen la
carga reaccionarian con el vapor de agua que se aporta a la misma, sobre un lecho fijo
y en presencia de un catalizador, dando lugar a un efluente compuesto por Hz, CO,
CO,, CH4 y vapor de agua. El catalizador utilizado es tipicamente de 6xido de niquel
25-40 % depositado en una base refractaria baja en silice. Es habitual trabajar con
exceso de vapor para prevenir la formacion de inquemados. La reaccion tiene lugar a
temperaturas del orden de los 800°C y presiones proximas a 30 bar, tras lo cual el gas
reformado se enfria hasta temperaturas en el orden de 300-350 °C. El calor residual
tanto del gas reformado como de los gases de escape serian aprovechados para la
generaciéon de vapor.

- Conversion CO: El gas reformado procedente de la seccion de reaccion pasaria a
través del “convertidor shift”, donde el CO reacciona con el vapor de agua para formar
H adicional (reaccién shift) y CO,. La oxidaciéon de CO a CO; puede darse en un
convertidor de uno o dos pasos, reduciendo el contenido en CO a menos del 0,4 %.

1 CEPSA dispone de plantas de esta tecnologia tanto en la propia Refineria Gibraltar-San Roque como en La Rabida.
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- Purificacion de hidrogeno (PSA): La corriente de hidrégeno resultante, junto con el
offgas de la Unidad de Hidrocraqueo e Hidrodesulfuracién, seria purificada en la
Unidad PSA (sistema de adsorcidén con presién oscilante), que proporciona hidrégeno
de alta pureza. Esta Unidad dispone de lechos adsorbentes (tamices moleculares) para
realizar la filtracién. Mientras un niumero de estos adsorbedores estaria eliminando las
impurezas (N2 y CH4 fundamentalmente) procedentes del gas, otros adsorbedores se
estarian regenerando mediante reduccion de presién. El gas purgado de esta unidad
(procedente de la regeneracién) seria utilizado como parte del combustible empleado
en el horno de reformado, mejorando asi la eficiencia de la unidad.

Tanques IMO

Adicionalmente, el Proyecto contaria con la instalacion de 2 tanques para el
almacenamiento de IMO o fuel marino.

Servicios auxiliares
Los servicios auxiliares necesarios para el Proyecto serian los siguientes:

o Sistema de refrigeracion

¢ Sistema de agua desmineralizada

e Sistema de aire de planta y aire de instrumentos
¢ Sistema de nitrogeno

¢ Red de fuelgas

e Sistema eléctrico

e Tratamiento de condensados

¢ Red de recogida de efluentes

¢ Red de sistema contraincendios

¢ Antorcha dulce y acida

¢ Edificio de control y administracion

¢ Almacenamiento de slops

¢ Lineas de interconexién y adecuacion de las instalaciones existentes
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2.

POSIBLES ESCENARIOS DE RIESGOS APORTADOS POR LAS
INSTALACIONES EN ANALISIS EN LA PARCELA P5

Las corrientes, equipos, procesos y productos manipulados en las instalaciones
anteriormente descritas son instalaciones que ya existen en las actuales instalaciones del
Complejo y para las cuales se conocen los posibles escenarios de riesgos que las mismas podrian
generar. Por tanto, En el actual documento Plan de Seguridad industrial de la Modificacion Puntual
del Plan Especial y de Seguridad Industrial en el Area de la Bahia del TM de San Roque, sobre el
area del complejo petroquimico del grupo CEPSA ya se contemplan escenarios de riesgos cuyos
efectos estarian representando los efectos de los futuros escenarios localizados en la parcela P5.

Concretamente, los escenarios de referencia de este tipo de instalaciones estaran
representados por los siguientes escenarios, asi como por el escenario pool fire en el
almacenamiento de crudo ya contemplado en el PEYSI de 1993 y, por tanto, incluido dentro de la
envolvente establecida en dicho Plan.

ESCENARIO

N° Descripcion Sustancia Efectos previstos
Fuga en la linea (10”) de salida por cabeza del Hidrogeno, Acido sulfhidrico Jetfire,

! segarador frio LX-V3 ’ Metimo ’Etano Propano , Nube inflamable, Nube

P ’ » TToP toxica, UVCE

9 Rotura/Fuga en la linea (6”) de cabeza del Hidrogeno, Acido sulfhidrico, Jet fire, Nube inflamable,
Absorbedor G-V4 Metano, Etano, Propano Nube toxica
Fuga en la linea (10”) de gas &acido hacia la - Jet fire, Nube inflamable,

25 camara de combustién RA-R-300 Gas cido Nube toxica
Fuga en la linea (16”) de alimentacion de gas L. Jet fire, Nube inflamable,

26 acido al condensador RA-EC-300 Gas écido Nube téxica
Rotura/fuga en la linea (3”) de salida del tanque i -

27 de azufre YT-987 Azufre Pool fire, Nube toxica
Rotura/F la li 6”) d tural d

32 Qura ”F?a en la linea (67) de gas na ural de Gas natural Jet fire, Nube inflamable
alimentacion a la Planta de Cogeneracion

53 Rotura/fuga en la linea (6”) de salida de Hz, (95%), SH2 (0,6%), C+ Jet fire. Nube infl bl
hidrégeno del separador de alta H-V2003 (2,2%), C2 (1,3%), y C3 (0,89%). | -°t"'ré, Nube inflamable

. . - SH2 (27,9%), H2 (3,6%),
54 Rotura/fuga en la linea (3”) de gas acido en la Ci (2(0’7%;)02 (2(5’10/:))’ Jet fire, Nube inflamable,

salida del depdsito de gases H-V2020

C3(17,7%) y Ca (4,9%)

Nube toxica
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3. ESTUDIO Y GRAFIADO

Teniendo en cuenta lo anterior, para los proyectos futuros a desarrollar en la parcela P5
(en estos momentos se esta analizando las Unidades para la gestién de corrientes sulfuradas
(bloque de azufre)), los escenarios de accidente asociados tendran unos alcances de
consecuencias representados por las Zonas de Intervencion y Efecto domind, de los efectos de
sobrepresion y radiacién térmica contenidos en la envolvente de 1993, y concretamente en el caso
mas desfavorable la curva que contendra dichas distancias se muestra en la siguiente figura (ver
Anexo |) como “Envolvente maxima”:

Por otra parte, para aquellas Zonas de Intervencion que superen la Linea de Seguridad se realizara
un ACR del proyecto cuya curva de 10 no podra superar en ningiin momento la propia Linea de
Seguridad tal y como establece el PEYSI. Concretamente, en la figura (ver Anexo Il) siguiente se
identifica la curva de isorriesgo de 10 del proyecto de Fondo de Barril que se encuentra en andlisis
su implantacion en dicha parcela.

Fdo.:

Alfredo Ramos Rodriguez
Ingeniero Industrial

N° Colegiado (COIIAOC): 4755
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ANEXO |
ENVOLVENTE DE MAXIMAS ZONA DE INTERVENCION Y
EFECTO DOMINO (SOBREPRESION Y RADIACION TERMICA)
ESPERADA PARA EL PROYECTO DE FONDO DE BARRIL
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ANEXO I

MAXIMA CURVA DE ISORRIESGO 10 PARA EL FONDO DE
BARRIL
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