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Sommario

La tecnologia diosstcombustione rappresentadzydgportunita per produrre energia elettrica con un
sistemacomplessivamente a bassissimo impattolaemtale e a costi competitivitale tecnologiaad oggi

allo stadio pilotgdimostativo,§ Y2f G2 LINRYSGGSyadS adz €I NBII aolftl a
processodi produzioneche dal punto di vista ambientalosida essere stata selezionata come una delle
soluzioni tecnologiche pit convenienti per il progetto dimostr@tCCS Suladé prossima realizzazione

Taletecnologiaé stata sviluppata specificatamenteer alimentazione acarbonesu una taglia d6 MW
yStf Ql Y @lograanma&tliennddy di ricerca sperimentafecollaborazionecon ENEL Spa ed ENEA.
programma di ricercasi € conclusmel 2010,e ad ess@ seguito uno studio di ingegneria per un impianto
industriale da 350 MW elettrici netin baseal qualesono stati affidati alla Sotacarbolo svilippo della
tecnologia per carbondi basso rangacome il cabone Sulcise il supportoalla disseminazione della
tecnologia a livello mondiale.

Successivamentael 2013, Sotacarboha avviatoin collaborazione con ENEA e Itea (societa italiana del
gruppo Sofinter¢ Ansaldo Calda)e un progetto per la realizzaziongi un impianto pilota di ossi
combustione da 48 MW termici, che verra installato nel Sulcis e sperimentato in scala significativa per la
prima volta a livello mondialeln particolare ITEA Spa @ia stata pioniere nella tecnologia di ossi
combustione pessirizzata senza fiammélameless)S f QK L2 A & Q@A dzLILJ GInel Ay O3
settore R Sdnérdgin da rifiuti tossicu unpilota da 5 MW termici installato a Gioia del Colle.

Lo scopo del pilotali ossicombustioneda 48 MW termicié sperimentae carboni di basso rango, e in
particdare carbone ad alto tenore dolo, ad una scala di potenza tale da permettere la progettazione di
impianti industriali di grande taglid0-20 volte piu grandi) cofattori di rischb industrialeaccettabili.

Nef QF Yo A(d2 RSt LINB ®énb iduale yiiyRdalizzakidrAR 2R14) {NBieH® ND I 0
oDefinizione e trattamento degli effluenti tipici del processo e realizzazione di una sezione di recupero di
acido solforto da fumi di ossiombustiord e prevista la messa a punto, la realizzazione e posa in apera

un impianto micrepilota della capacitd di3 Nni/h per la desolforazione dei fumi di combustione
provenienti da un ossiombustore flamelesscon successivaproduzione di acido solforicai grado
commeriale

Il presente documento € relativo allprogettazione definitivalasbuilt) e alla successivanstallazione
RSEfQASLIORYUR SGl €2 &d0GddzRA2 AL SFFSGldzZ G2 yStftQl
riguardante la progettazite di base e di dettaglio della sezione di desolforazione dei fumi di combustione.

[ QAYLIALyG2 NBFEATTIFG2 NI LWINBaASYyGlF dzy LINRG2GALIR Sa
produzione di acido solforico a correnti gassose di fumi di catidme ricche di COcon basse
concentrazioni di SE5Q.

[ NBFEATTEFTI A2y S S ddata affidatayalladthddybhtecnR St QA YLIA F y (i 2

Nei successivi capitoli verdescrittof QA YLIAF yi2 RSt AYSIYyR2 ifriSultaidelt 6 S
progettazione definitiva. Verranno poi passate in rassegna le attivita relative alla costruzione e
FffQlFraasSyofla3aAaz2 RSA O2YLRYySyida
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1 Introduzione

L f aAyAalidSNR RStf2 { OAf dzLILI2 in9aie24/rBavzd 2023 ubS Actofdld Hi9 ! B
Programman base al quale statoO2 y 0S&da2 Af O2y iNAodziz FAYEFYI AL NRZ2
del Piano Triennale 2012014 della Ricerca e Sviluppo di Interesse Generale per il Sistema Elettrico
Nazionale.

Il presentereport tecnico afferisceal Pano Annuale di Realizzazione 2014 LJISNJ ljdzt yG2 | GaGA
Gt NPRdzZl A2yS RA SySNHAI StSGHGNROI S LINE oeitivody S RS
oDefinizione e trattamento degli effluenti tipici del processo e realizzazioneadsezione di recupero di

acido solforico da fumi di ossbmbustioné RSt  LINGafu&lelsquestro della G@rodotta
RFEffQdziAf AT T 2 Biglla gageYadtd3s0ly/2d R2fIM STASIMNI EAQ2 GGAYATT T 7
O2Y0dzAGA2Y SE

Le attivil £ & @A f dzLILJ (i Saccofds fdif cllabwrazione SondRfdliZzaetudiare sistemi per il
contenimento dele emissioninazionalidi CQ derivanti dalla produzione di energia elettrica da fonte fossile

e aconsentire al sistema industriaialiano di competerenel prossimo futurdn campo internazionale con

i principali attori tecnologiciln particolarei temi di ricercariguardano lo sviluppo e la messa a punto di

studi e applicazioni sperimentali funzionali alla dimostrazione, sitel del Suls nel SueDvest della
Sardegna, delle soluzioni tecnologiche piu mature applicate ad impianti di produzione energetica
equipaggiati con cattura e stoccaggio della.CO

Le attivita si inseriscono anchel Protocollo di Intesa, sottoscritto in data 2 agpo2013 tra Regione
Autonoma Sardegna (RAS) e MSE, nel giigleevista la creazionB St at 2t 2 ¢SOy 2f 23A O;
tdzf AG2¢ FOGAONY OSNE2 dzy LINBANI YYIF LI dZNASYyylFfS NBfI
e sequestro dell&Q. In particolare, tle Protocollocomprende lo sviluppali una tecnologia avanzata di
osstcombustione pressurizzata, con la realizzazione di un impianto pilota di potenza inferiore a 50 MW1. Le
finalita del predetto Protocollo, sono state successivamente riéeefn un Accordo Quadro di
collaborazione tra ENEA e RAS, sottoscritto in data 20 dicembre 2013.

Il progetto & S Odzii A @2 RS i GskidombBustighé fara bafsdto2sii tina tecnologia gia testata, a
fAGStEt2 ALISNAYSY(l S ISOTHERBWR di Gipia dal CAl& (BA),dgbilip@sioYeLIA |-
realizzato da SOFINTER SpA per la combustione di solidi e liquidi.

Con riferimento alla tecnologia prescelta, il sistema che si intende implementare nel Sulcis puo essere
O2yaARSNI (i2 O2iv8i afplRadgne @&l rednde SWLID alla combustione in ossigeno di
carbone, tecnica che presenta significativi vantaggi, sia in termini di efficienza che di economicita, rispetto

ad altre soluzioni piu tradizionali.

Dopo una serie di attivita preliminadi valutazione estudi difattibilita tecnica, ENEA e SOTACARBO hanno
identificato le azioni di ricercanecessarie allaealizzaziondR St f QA YLIA | y (i 2 didhobtativd R |
della tecnologia dbssicombustione pressurizzatdn particolare tali azid sonorelative allo situppo di

sistemi diagnosticilla definizione eal trattamento degli effluenti tipici del processalf QI YLEAi Kidoh
divitalLISNI £t QAYVRAGARdzZE T A2y S RA az2fdd A2yA AYLAFYGA&GAO!

Con riferimento alle sudette linee di attivita nella precedente annualita (PAR 2013) e s&atalto lo studio

del processo peil trattamento degli effluenti gassosi del reattore di ossimbustione con particolare
attenzione allaproblematica relativa allaconversione deglossidi di zolfo in acido solforic@ Q & G | (2
progettato un sistema di conversione degli ossidi di zolfo ,(®Otracce di S¢) con produzione
contemporanea di acideolforico (HSQ) di grado commerciale.

Nel corso della presente annualigastato messo aynmto il progetto di dettagliosino alla progettazione
RSTFAYAGADE Gl a odAafide S FttQAaAyaldltftlrT Az2yS RSt aia
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2 TagliaespecifichRSt t QAY LA yu 2

[ QAYLA Il yi2 RA fuRiSiz@rmistbmng dcdla2mic®pil®doggetto del presente documento,

¢ costtuito da una sezione di trattamento ad alta te®NJ G dzNJI LISNJ f I O2y @OSNBA2Y S
anidride solforica seguitda una sezione di assorbimento HOR St f QI y A R Ndn RrSduziogefdif 2 NA O
acido sdforico.

[ QAYLA | yi2 Klo: colagentire daldindzion® deglid&sidi di zolfo dalla corrente di gas esausti in
ingresso e produrre contemporaneamente acido solforico di grado commerbiadgiesto modo vengono

abbattuti i costi di smaltimento dei reflui prodotti dai tradizionali pessi di desolforazione a freddo (tipo

Desox) e nello stesso tempodarrente gassosa di G@oncentratain uscita dalla sezione di assorbimento

puod essere inviatgal qualeallo stoccaggio.

| fumi di combustionevverola corrente gassosa in alimentazédn | f £ Qrappledemtayiai gl effluenti

tipici prodotti da un osstombustore pressurizzato di tipo flameless ad alta efficienza alimentato con slurry

di carbonedi basso rango (lignitico ad alto tenore di zol®)provengono da una caldaia di recupero
termico (GVRJli tipo VELOX

[F GF3tAF RSt f QA YL yhingresbparSaRNnd/h. Su-uhafbhsdi kvl di 80 R A
giomiannuio op JIAZ2NYA RA FSN¥2 LINPINIYYIG2 Fyyd2: y2y )
fattore di servizio di 0,90; pari a 7.920 ore annue non necessariamente continuative

In condizioni di progetto, la corrente gassosa spillata a valle di un ®spansore posizionato dopo la

caldaia a recupero (GVR) ha le seguenti caratteristiche:

- Portata totalemassima 4.5 kg/h (3 Nrith)
- Temperatura massima 450 °C
- Pressione (nor) 0,2 barg
- Composizione:
A Particolato assente
A Metalli pesanti e alcalini assenti
A NQ assenti
A ce 56% vol
A SQ 2% vol
A HO 39% vol
A O 3% vol

AlfyS RA GSNATAOFINB f & lalfoNBaalitd dei drypbneni Sifvia Qrelivindde: y G 2
corrente in alimentazione pud anche essere costituita da un gas sintetico prodotto da korobo
caratteristiche analoghe ai fumi.

In particolare i valdrdi temperatura e pressiondella corrente sono le condizioni tipiche della corrente in
uscita dal turbo espansore paginato a valle della caldaia.

La composizione della corrente & stata calcolata in badalanci di massa suwdombustore, come gia

dea ONA (1 G2 y St OlChadttérizzazbonerdel 808l slurriBefidgzidde e tiattamento degli effluenti
tipicidel processo 6t ! w HAMOO @

Ly GSNX¥YAYA RA La&attérizzhtd dayirda Efficler2a of caversione?SQ pari a99.7 %

mol e un grado di purezza della corrente di@Quscita dalla colonna di assorbimento pa&i7@6 mol.
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3 Descrizione dgbrocesso

3.1 Principali fasdel processo
Come gia riportato nel repodProgetto di una sezione di recuperoHiSQ (PAR 2013 ,4] proesso consta
delle fasi seguenti:
- Disidratazione dei fumi di combustione;
Riscaldamento dei fumi ddviatati in ingresso al reattore alla temperatura di 350°C;
Reazione catalitica (ossidazione dg 8S8Q);

SOy + %2 Oy < SOs AH°r =-198.3 KJ/mol
- Assorbimento della Sn HO per formare EBQ.
SO; + H,O — H,S0, AH°r = -130 KJ/mol SOs
Durante la fase di stadzLJ § )/?(")Srgté FNRA2 &O0FfRENB GNIYAGS dzy NRAC
TAY2 | dzy | U SYLISNI U dzNJ AR2Y S LISNJ f QAYAILT A2 RSt

recupero termico del calore dei fundi combustione tramite uno scambiatore di calore che riscalda
fQFfAYSYGFTA2yYS RAAARNIGFOGF® bSt OFraz2 RA FEAYSYydl
R2ZONLX TFdzyT A2y I NB LISNJ f QAYGiSNF RdzNI GF RSt LINRPOSaaz
Tutte le reazioni che avvengohof f QA Y G SNy 2 RSt LINRPOSaaz2z az2yz2 Saz2iSN
[ Q23 &aARI ,aB5¢gS Byl { NBITA2yS OFGlFItAGAOI S LINBSOSRS
temperatura di soglia <300°C. La temperatura media della reazione e di circa 350 °C.
Il reattore a due stadcatalitici € dotato di due riscaldatori elettrici (uno per ciascuno stadio) al fine di
mantenere costante la temperatura della reazione.
¢NF A RdzS adlFrRA OFGFIfAGAOA & Ay2f (iNB LINBGAaG2 dzy
La cdonna di assorbimento, a differenza delle altre apparecchiature, & esercita in modalita discontinua. In
LI NI AO2t I NB FffQAYyAT A2 RSt -coldrnadidiete riBmpitofcon@eqdsRmaR St £ Q
soluzione acida di#3Q a una concentrazionmferiore rispetto a quell@ommerciale
I cicli di produzione di acido solforippevedono le seguenti fasi:
- Riempimento fondo colonna con 10 kg diCHpura con produzione di 140 kg diS€) al 98% in
circa 700 h;
- Riempimento fondo colonna inizialmenterc 10 kg di kD fino alla produzione diJ8Q al 50% in
circa 48 h e successivamente riempimento fondo colonna con 10 kgSfd Kl 50 % con
produzione di 75 kg di2SQ al 98% in circa 347 h.
| fumi in uscita dal reattore, che attraversano la colonn®i® y 4§ N2 O2 NNBy i S 02y f QI Olj «
solforico che vienericircolato continuamente in testa alla colonna dopo essere stato raffreddato in uno
AO0F YOAIFG2NB adzZ tF fAYySlIE RA NAROAND2t2d [ QF Gh&2 LINE
CQecontenentio, @Sy 32y 2 alJzNBIF GA RFEffQlFfad2 RSttt O2f2yyl
La corrente gassosa e la corrente liquida escono dalla colonna a circa 40°C
Uno schemache evidenzia le diverse fasi del proceasiportato inFigura3-1
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11 9
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32 {STA2YA LINAYOALI tA RSEftQAYLALIY(H?2
[ QAYLA Il yi2 daededonilprinépalifosiddetteFRdkage Units indicate nel seguito com.U):

- P.U.01 comprendente
- Sezione dilisidratazionee riscaldamentalei fumi(in continuo);
- Sezione di Reaziorfm continuo);

- P.U.02 comprendente
- Sezione di Assorbimento @emibatch).

bStflF LINAYLF | @GASYS I 02y JS Sbnkddyide sabdricals® A G A él' RSt
bSttl &aSO2yRI | @GASYyS f1 LINE Rdzl A2yS RA | OAR2 &azftfT¥
solforica S@in acqua.

[ QAYLIA I yiG2 § R2supetvidioneRé cordrdliéasiScerhe ripoikato di seguito ndb&l

RSt f QAYLIALI y(i2o
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4 Progettazione ddettagliodella configurazione iniziale.

La progettazione di dettagli® S f f Q A & dtdfabvifufipatadalla ditta Hysytech, che, in collaborazione
02y A GSOYAOA {20 O0OFIND23x KI addzRAIFI (G2 S dRidsioyer (2 =
degli ossidi di zolfo produzione di acido solforico.

4.1 Classificaziondei flussai limiti di batteria

In fase di progettazione di base sono stati individuéitii YA G A RA 0 | ipoBald Figuid3®f f QA Y L
DfA Ay3aINBaaA Ay FlL asS 3t aai:2daluna lcdrren@devdminata/Giui did 2 y 2
comhustione provenienteda una spillamento a valle del turspansoreo da quattro correnti costituite

da gas da bomboleCQ, O,, N, ,SQ utilizzati per produrre una miscela sintetica che simuli i fumi di
combustionenellS LINE @S RA | LILIR &dikgeessaINIaseNiqGilla/d @dypkentatd da dné
O2NNBYGS RSyYy2YAyYLl Gl coashderifiéntpizeNaRcoldnrta @d ogriicictd di lavdre S

Ly FlFasS 3IIG2aNeNSy GfSQdRAA Odza OA (i | RcBofitgitsa sgenzialmente B4 @O RA
rappresentaf |  O2 NNBy iS RA 3IFa NBaAaARdzA R2L12 f QF 4adRINDAYS
processo2 & & XMl OR @2 02y OSy i NI (ténteneelj 028 & Ki Q iflesniuiidNIS SEahzedzidié
processo (per lo piu SQ) a valle della didratazione da inviare allo smaltimento o da riutilizzare
internamente al processo nella sezione di assorbimento.

4.1.1 Caratteristiche dei flusémn Ingresso
Con riferimento allo schema a blocchRigura3-1, sonoriportate le caratteristiche e leondizioni dei flussi
iningressd t f QAYLIA L yi2 LAf20GL

INGRESSO 1 Fumi di combustione (corrente gassosa in uscita dal processo di combustione del carbone)

- Portata totale (max/nor/min) 5/4.5/- kg/h
-/ 3/-  Nm*h

- Pressione (max/nor/min) 0,2/-/- barg
- Composizione:

- Particolato assente

- Metalli pesanti alcalini assenti

- NOx assenti

- CQ 56% vol

- SO 2% vol

- HO 39% vol

- O 3% vol
- Temperatura (max/nor/min) 450/-/- °C

Nel caso di miscelsintetica la corrente é costituita d@Q, O,, N,, SO, con pressione e composizione
analoga ai fumi di combustione. Ciascuno dei gas & approvvigionato in bombole alla temperatura di 20°C e
pressione di 4 barg

INGRESSO 4 Reintegro lavaggio (correntfiscontinua alimentata in modo da riempire la colonna ad ogni
OAOt2 RA tIF@2NR RSEtfQAYLALIYyG20

- Portata carica iniziale 10 kg
- Pressione (max/nor/min) 0/-/-  barg

- Temperatura (max/nor/min) 20/-/- °C

- Composizione (nor) acqua o HSQ diluito
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4.1.2 Caatteristiche dei fussi inUscita
Analogamente al paragrafo precedente e con fifemto allo schema a blocchiifigura3-1, sono riportate
le caratteristiche e le condizioni dei flugsy’ dza OA G| dtaf € QAYLIA L yi{i2 LA

USCITA S5 Acido concentrato (corrente discontirfudi acido solforico in uscita dalla colonna di
assorbimento )

- Portata (max/nor/min) Sk [ -* kg/h
- Pressione (max/nor/min) 0,2/-/- barg
- Temperatura (max/nor/min) 40/-/- °C
- Composizione

- CQ 0 % wt

- SQ 0 % wt

- SQ 0% wt

- HO 2% wt

- O 0%

- H:SQ 98% wt

USCITA 2.5 Fumi di scarico (corrente gassosa composta dai gas incombusti o residui del processo)

- Portata (max/nor/min) -13.4/- kg/h
- -/ 1.72/-Nm’/h
- Pressionerfiax/nor/min) 0,2/-/- barg
- Temperatura (max/nor/min) 40/-/- °C
- Composizione
- CQ 96.51 % vol
- SQ 0.01 % vol
- SQ 0 % vol
- HO 0 % vol
- O 3.48% vol
- H:SQ 0% vol

USCITA 8 Acqua reflua (soluzione acquosa contenente residui daspstdel processo proveniente
dal processo di disidratazione dei fumi di combustione)

- Portata (max/nor/min) 0.9/-/- kg/h
- Pressione (max/nor/min) 0,2/-/- barg
- Temperatura (max/nor/min) 30/-/- °C
- Composizione
- CQ 0 % vol
- SQ 0.01 % vol
- O 0 % vol
- HO 99.99 % vol
- O 0 % vol
- H,SQ 0% vol
'*L 6al i ment aacgua oacidd solferisacaacaenirazione nota viene caricataun'unica soluzione prima di avviare il processo e scaricata

una volta rggiunta la concentrazione di acido desiderata (98%)

11



ACCORDO FROGRAMMAMSEENEA

4.2 Bilanci materiali epgecifichedelle correnti di processo
Con riferimento allo schema a blocchikigura3-1, sono riportate é¢ caratteristche e le condiziorielle

correntiA Y 1 SNJ/ S

4.2.1 Correnti di processtato gas

CORRENTE 1.Eumi di combustione preraffreddati (in uscita dallo scambiatore di cEhfd)

CORRENTE2 Fumi di combustione al punto di rugiada (in uscita dallo scambiatet@2)

Portata (max/nor/min)

Pressione (max/nor/min)
Temperatura (max/nor/min)
Composizione

- CQ

- SQ

e

- HO

- O

-14.5/-kg/h
-/ 3/- Nm¥h

-/0.2/- barg
-1249/- °C

56 % vol
2 % vol
0 % vol
39 % vol
3 % vol

Portata (max/nor/min)

Pressione (max/nor/min)
Temperatura (max/nor/min)
Composizione

- CQ

- D

e

- Hzo

- O

-14.5/kg/h
-/ 3/-Nm¥/h

-/0.2/- barg
-/30/- °C

56 % vol
2 % vol
0 % vol
39 % vol
3 % vol

CORRENTE 1.Fumi di combustione disidratati (in uscita dal separatore di condefi€#l)S

Portata (max/nor/min)

Pressione (max/nor/min)
Temperatura (max/nor/min)
Composizione

- CQ

- SQ

- SQ

- HO

- O

CORRENTE 1@dzYA RA O2Y06dza A2V S

-13.7/-kg/h
-/ 1.89/- Nm*/h

-/0.2/- barg
-130 /- °C

88.61 % vol
3.16 % vol
0 % vol
3.49 % vol
4.75 % vol

RAAGARNI G GA
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Pottata (max/nor/min)

Pressione (max/nor/min)
Temperatura (max/nor/min)
Composizione

-13.7/kg/h
-/ 1.89/- Nr/h

-/0.2/- barg
-/T<350°C/

°C

S

I f f €@4i aoin# ripoftdit@nei bi¥arfcianéteriali allegati al presente documento

LINENR & O f
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- CO
- SO
- sQ
= HZO
- O

Bl soracareo

88.61 % vol
3.16 % vol
0 % vol
3.49 % vol
4.75 % vol

CRRENTE 3 Fumi di combustione ossidati (in uscita reattore R101/in ingresso alla colonna C201)

- Portata (max/nor/min)

- Pressione (max/nor/min)
- Temperatura (max/nor/min)
- Composizione

- O

- SQ

- SQ

- HO

- O

4.2.2 Correnti di processtato solvente

-13.7/-kg/h
-/ 1.865/- Nm’/h

-/0.2/- barg
-1350 /-°C

90.02 % vol
0.01 % vol
3.20 % vol
3.54 % vol
3.22 % vol

- CORRENTE 2.1/ A2ido o acqua ricircolatgcorrente continua prelevata dal fondo colonna )

- Portata (max/nor/min)
- Pressione (max/nor/min)
- Temperatura (max/nor/min)
- Composizione
- CQ
- SQ
- SQ
= Hzo
- O
- H,SQ

-/182.6 Ikg/h
-/0.2/- barg
-140/- °C

0.01 % wit
0 % wt

0 % wit
0.96% wit
0%
99.03% wit

- CORRENTE 248ido o acqua ricircolat@corrente contina in ingresso allo scambiatore di calor2®

)

- Portata (max/nor/min)
- Pressione (max/nor/min)
- Temperatura (max/nor/min)
- \Composizione
- CQ
- SQ
- SQ
- H20
- O
- H,SQ

-/182.6 /-kg/h
-/0.2/- barg
-140/- °C

0.01 % wit
0 % wt

0 % wit
0.96% wit
0%
99.03% wit

- CORRENTE 2¢ido o acqua ricircolateaffreddato (corrente continua in ingresso alla colonr20C )

- Portata (max/nor/min)

- Pressione (max/nor/min)

- Temperatura (max/nor/min)
- Composizine

2 Fluido corrosivo
% Fluido corrosivo
4 Eluido corrosivo

-/182.6 /-kg/h
-/0.2/- barg
-140/- °C

13
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- CQ 0.01 % wt
- SQ 0 % wt
- SQ 0 % wt
- HO 0.96% wt
- O 0%
- H,SQ 99.03% wt
4.3 Descrizionelelleapparecchiature
[ QAYLWAIlIyG2 & Y2yidl G2 adz a1{AR SR § 02adGAldz 2

reazione e assorbinmto. Le apparecchiatte che compongono le due unitaon alcune della loro

caratteristicheson riportatein Tabella4-1 e descritte nel seguito piu dettagliatamente.

Tabellad-1 Equipment list

Tag Sezione Q.ta Descrizione Servizio Dimensione Note
caratteristica
E101 Reazione 1 Scambiatore di Recupero termico fumi | 1 kW AISI 316
calore combustione
E102 Reazione 1 Scambiatore di Condensatore O 1.5 kw AlSI 36
calore
E103 Reazione 1 Scambiatore di Raffreddamento 1 kw Hastelloy acciao
calore intermedio rivestito
F101 Reazione 1 Riscaldatore elettricg Start up riscaldamento
fumi
F102 Reazione 1 Riscaldatore elettricd Riscaldamento 1° letto
catalitico
F103 Reazione 1 Riscaldatore elettricg Riscaldamento 2° letto
catalitico
R101 Reazione 1 Reattore catalitico Conversione SOn SQ 02¢ Hastelloy acciao
rivestito
S101 Reazione 1 Separatore condensg Separazione acqua da AISI 316
fumi
D-101 Reazione 1 Scaricatore condensj Scarico condensa AISI 316
G201 Assorbimento | 1 Colonna Produzione 55Q Hastelloy acciao
assorbimento rivestito
P-201 Assorbimento | 1 Pompa ricircolo Pompa di ricircolo $$Q 100 I/h Hastelloy acciao
rivestito
M-201 | Assorbimento | 1 Motore pompa -
E201 Assorbimento | 1 Scambiatore di Raffreddamento ricircolo| 2.5 kW Hastelloy acciao
calore rivestito

4.3.1 Sezione ddisidratazione dei fumi

La sezioneli disidratazione & costituita dai due scambiatore® e ELO2.

Lo £ambiatore di clore rigenerativo gagasE101 a doppio tubdia la funzionedi recupero termico del
calore dei fumi di combustion@emperatura operativigocagon= 40Q Temperatura operatiVgocaioou® 190
°C).ll calore scanbiato € circa 1 kWl materiale del mantdo esternoe del tubo internoé AISI 316. Le
guarnizionisono in mica.

Lo sambiatore di calore gd&uido E102 a doppio tubo ha ldunzione di condensatore per la
disidratazione dei fumi di combustiongtilizzandoacqua di raffreddamenta circa 20°GTemperatura
operatiVaapcadone 190 Temperatura operatiVaocadoou™ 30 °Q 1l calore scambiato € pari a 1,5 kWL
materiale del mantello e delle piastéeAlSI 316 mentre lguarnizionisonoin mica.

4.3.2 Sezione di Reazione

£ £ QA Yy 3 NEB a dizonreiSibne diBstallatio AnNiBcaldatore elettricomateriale ceramico rivestito
in AISI 316, con la funzione di preriscaldamento della corregy@ssosa disidratata al reattore. La
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temperatura di progetto del riscaldatore € di 1500 °C con temaperatura operativa di250/350 °C |
calore scambiat@ pari al.5 kW, per una potenza elettrica installata pari a 2,1 kW.

Il reattore cataliticoR-101 a pressione atosferica(0.2 barg)é costituito dadue stadiper la conversione

R S$Qirtanidride solfoda S@e HSQ (in tracce). Costruitin Hastelloy o agdaio rivestito in teflon/vetro

per le parti interne, e in AISI 310/316 per le altre. Il reattore ha le seguenti caratteristiche geometriche
principali: Diametro interno = 83 mm, Lunghezza = 960 mmesspe della parete = 3 mm. La reazione
esotermica ¢on costante della velocita di reazione 0.2)savviene in due strati di catalizzatore di Pt
(temperatura di soglia 300°C) opportunamente coibentati tra i quali € posto il sistema di raffreddamento
intermedio E103 La temperatura operativaello stadio di reazion& compresa tra 350 e 450 °C. La
temperatura di progetto & di 600 °@n ciascuno dedue stadi di reazione € presenten riscaldatore
elettrico in materiale ceramico con la funzione di gananti mantenimento della temperatura dello stadio
(range di temperatura = 350/400 °C, Temperatura di prapgett 1500°C, Calore scambiatt.5 kW,
Potenza installata = 2,1 kW).

Tra i due stadi & previsto un raffreddamento intermedio della corrente datjesverso uno sambiatore di
calore per garantire ilantrollo della temperatura neleattore.

4.3.3 Sezione di Assorbimento

La produzione di acido solforico avviene ndllalonna di assorbimento ligp-gas G201 nella quale si

LINE R @6 solfoico conadrato per assrbimento con reazione chimiagsotermica fra Sge acqua o

acido a concentrazione minore @8B%. La colonna ha le segueadiratteristiche geometriche prcipali:
Diametro interno =54mm, Lunghezza = 2000 mm, spessore della parete = 3 mreniyzeratura di
progetto & 200°C. La colonna e coibentata ed é realizzata in Hastelloy o acciaio rivestito in teflon o vetro, le
guarnizioni sono in teflon.

9Q LINBEANDI202A 2 RA ,3QG0ndevitczo R201Réfld fahkione di raccoglier®@l OA R 2
prodotto e scaricato in modalita discontinua. Il diametro interno & di 500 mm, la lunghezza di 500 mm e lo
spessore € pari a 3 mm. La temperatura operativa massima € di 70 °C (40 °C in condizioni normali). La
temperatura di progetto & di 200 °Csirbatoio & coibentato ed é realizzato in Hastelloy o acciaio rivestito

in teflon o vetro, le guarnizioni sono in teflon;

Attraverso lo scambiator&201 liquideliquido si raffredda la corrente liquidali ricircolo dellacolonna
(Calore scambiato = 2,5 k\uty 2.5.

Il ricircolo alla colonna avviene tramite una pompa centrifuga conporgata caratteristicadi 100 I/h in
Hastelloy

4.4 Caratteristiche del piping

Le caratteristiche delle tubazioni (tra cui il diametro nominale, tipo di fluido etc) sondatpguer ciascuna
linea sulP&l Figura3-2).

Tutti i materiali (tubazioni, giunti, raccordi, flange, valvole ed altri accessori), a contatto con i fluidi di
processo sono realizzati in materiale compatibile con le condiziomivdrd e il fluido come specificato
nellaTabella4-2.
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Tabellad-2 Lista dei fluidi di processo

Sostanza Condizioni di progetto meccanico Costruzione
Fase Servizio composizione| tipo T T P P minima piping Guarnizione
proge | Minima | Progetto | barg
tto “C barg
°C
Gas Fumi di| coz o2, N2 sof Sostanze cheg 450 <0.5 AISI 316 teflon
combustione | p2o producono gas
infiammabili o
fluidi
aggressivi
Gas Fumi co2, @ . N2 so3| Sostanze chg 350 <0.5 hastelloy teflon
ossidati H20 producono gas
infiammabili o
fluidi
aggressivi
Liquido | Reintegro H20 neutro 20 0 AlSI 316 teflon
lavaggio
Liquido | Acido H2504 Sostanze chg 40 0 hastelloy teflon
concentrato producono gas
infiammabili o
fluidi
aggresivi
Gas Fumi di| coz neutro 40 <0.5 AISI 316 teflon
scarico

In sintesi, i matdali scelti in quanto giudicati compatibili sono stati
- acciai austenitici AISI16 per le componenti impiantistiche e il piping a monte del @&ttR101;
- leghe resistenti alla corrosione Hastelloy per le componenti impiantistiche e il piping a valle del
reattore R101, esso compreso;
- vetro o acciai austenitici rivestiti in teflon o vetro, in alternativa alle leghe Hastelloy per le
componenti impantistiche e il piping a valle del reattorelR1, esso compreso.
90 H@alOi 2za 2  dcewitzial kdrbbriio] alumRia, ottone e bronzo.
[ QdzG AT ATT 2 RSttt QFOOALFAZ2 It OFNb2yA2 2 2iGili2yS § 02

4.4.1 Prese di campionamento
+Aadl tF yFrddza2NI ALISNARYSYyGrFrtS RSTfQAYLALIYyG2Y az2y?
I € FTAYS RA LINE OS RS NE £ f QF ylefdhN & Adzti R SIBt It QO F FRIDA SV .
apparecchiature.
| punti di campionamento principgliredisposti sono
Lato Liquido
- AcCadzZ fI fAyS!|
combustione;
- Lo/ @ adZtF ftAYSE RA NAOAND2f 2 RaSsbrbimehnto@®2 02y OS
Lato Gas
- A.Csulla linea dei fumi di combustione INGRESB®1 F t A YSyYy Gl T A2y S £t QAYLA
- AcCadzZ I+ fAYSF RSA FdzYA RA O2Y06dzAGA@YS / hww9b¢9
- A.C. trai due stati di reazione catalitici del reatt&¥&01;
- A.C. sulla linea dei fumi di combustione ossidati CORRENTE 3 in uscita al reHdtbre R
- A.C. sulla linea dei fumi di scarico USCITA 2.5 in uscita dalla colonna di assorbittgnto C

St 8 mdvedigrdel dal NdBc&sboddl disidratdzionk dei fumi di
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4.4.2 Guarnizioni e tenute

Per quanto riguarda le guarnizionitenute, sul lato process®ono risultatiadatti i seguenti materiali (in
ordine di preferenza)

- PTFE (Teflon)

- Kynar, Polifluoruro di vinilidene (PVDF)

- Noryl

- Kalrez

- Polychlorotrifluoroethylene (PTCFE)Neoflon

- Viton

Invece sono stasclusi i seguenti:
- EPDM, elastomero etilene propilene
- FPM o FKM, elastomero fluorurato (Viton)
- PEEK
- NBR, gomma nitrilica
- Silicone
- SBR
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4.5 Sistema di controllo e gestione degli allarmi
Per la gestione operativa del processimgtallatoun Quadro di Gntrollo posizionato a bato dello skid che
garantisce
- la conduzionganche in modalita manuale) delle unigdtraverso il monitoraggio delle principali
variabili di processo;
- £ QF NODKAGALFTA2YyS RSA RIEGAT
- fQAYGSNBSyG2 RSt f Q2 LISNI suRsktfointioddirell &1 Y3 yWRS wak dzf £ Q1
delle valvolgin manuale).
9Q O2aiGAldzA G2 IRSNMIISH 2828 IASIYAO20KISNR £ £ 2 RSt € @A YLIA |
f

AA0dzNBTTF S tF O02YdzyAOFT A2y S | GGNF SSNE 2 QAYLAL yi
- Sistema di controllaompresi moduli di acquigiione (PLC)
- {AaGSYF RA {LS3AyAYSyid2 RQIYSNEBSyYyIl 69{50

Il Quadro di ControllgFigura4-1) é il centro principale di controllo sia durante le normali operazioni che
durante le fasi di emergenza. Le principali azioni per il norfiatey I A 2 y I YSy {2 Ay &Ai OdzN.
sono effettuate dal Quadro di Controllttraverso unsoftware di controllo con interfaccia touch sceen

fronte quadro, dove sono implementate tutte le operazioni logiche e le sequenze. In caso di emergenza gli
inteNbf 2 00KA AYLX SYSyidldAaA yStf Qal{sbtemd de§idrdzzeyide vidibdi e | T A 2
3SaGAa0S It A FEEFNNYA LINRPOSYASYyidGA REFEE LINRBOSaaz2 LISN

Figura4-1 Quadro elettrico di controllo

Le variabili di camollo e le misure principaliad es. temperature, pressiongono visualizzate rese
disponibili per la ripetizione dei segnali prevalentemente del tipo:

- 4..20 mA (uscita di regolazione in continuo di fzoporzionale);

- Digitali input/output (0..24VDC;0..115VAC®P dHon +! / 0 LINBRAA&ALIRZAGA LISNJ
Il Quadro di Controll@ collocato in zona sicura (zona non classificata ai sensi della normativa e&ll&EX)
LINBRA&LIRAG2 LISNI Afo (PsRY dppostwyiamereyripatato lalf fineQdi piStéghere gli
schermi dei controllori dalla luce solare.
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Tutti i loop di controllo possono essere comandati, impostati € monitorati sul quadro attraverso i diversi
moduli di controllo, interruttori, pulsanti epse luminose poste su di esso. Gli allarmi di malfunzionamento

sono visualizzati tramite apposite spie applicate sul quadro.

[ QAYLIA LI yG2 & R20GF0G2 RA 2L NIdzyA adNHzySydia S 02)
condizioni anomale di funzionanto.

4.5.1 Anelli di regolazione
Di seguito vengono riportatiloop di controllo princi@li relativi alle due sezionigazione e assorbimento)
RSttt QAYLALYyG2Y

P.U. 01 Reazione

LOOP 10Misura e indicazione di temperatura e pressione sulla linea dei fumrdbustione in
ingresso

LOOP 10zontrollo della temperatura dei fumi di combustione nella sezione di disidratazione (
variabile controllata temperatura dei fumi D2 variabile manipolata portata acqua di
raffreddamento tramite la valvola TEN)2;

LOOP103 controllo della temperatura dei fumi di combustione in ingresso al reattel®IR
(variabile controllata temperatura dei fumi D3 variabile manipolata potenza erogata dal
riscaldatore elettrico 01 tramite solid state relé);

LOOP 104 controllo dell G4 SYLISNI GdzZN* RSA FdzYA RA O2YodzdA 2
R 101 (variabile controllata temperatura dei fumi-I04 variabile manipolata potenza erogata dal
riscaldatore elettrico 02 tramite solid state rele); Allamndi alta temperatra TAHHLO4 per
attivazione di spegnimento di emergenza impianto;

[hht wmnp O2yiNRft2 RSEfftl GSYLISNI GdzZNF RSA  ¥Fdzy.
catalitico R101 (variabile controllata temperatura dei fumi-I05 variabile manipolata potenza
erogata dal riscaldatore elettrico-F03 tramite solid state relé); Allarme di alta temperatura TAHH

105 per attivazione di spegnimento di emergenza impianto;

LOOP 106 controllo della temperatura dei fumi di combustione tra i due letti catalitici debreatt
R101 (variabile controllata temperatura dei fumi-I06 variabile manipolata potenza di aria di
raffreddamento tramite solid state relé che agisce sL0B);

LOOP 107 misura e indicazione di pressione sulla linea dei fumi di combustione in uSditilda

LOOP 108 misura e indicazione di pressione sulla linea dei fumi di combustione in ingresso al
reattore R101;

LOOP 109 misura e indicazione di pressione sulla linea dei fumi ossidati in uscita dal rea@tbre R

P.U.02 Assorbimento

LOOP 20Xontollo del livello di liquido nel serbatoio di accumule2dl della colonna 201 ;

presenza di Level Switch L-361 (alto livello manda sistema in ESD); presenza Level Swit2B1.SL
(basso livello ferma la pompa di ricircole2@1); controllo di concentione di acido sulla linea di

NA OAND2f 2 (NI Y-R201;Jreder2d of hllarnd di altd ohBntraiziéne ARAH che

ferma la pompa 201 da PLC; misura e indicazione di temperatura sulla linea di ricircolo in uscita
dalla colonna;

LOOP 202 cortlo della temperatura del ricircolo da raffreddare per il reintegro in colonna (
variabile controllata temperatura del ricircolo con termocoppiaZDR variabile manipolata portata

acqua di raffreddamento tramite valvola TQ¥2

LOOP 203 controllodelldNS & a A2y S RSEf QAYLAFYyG2 GNFXYAGS az2¥¥
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4.5.2 Strumengzione e sensoristica
| sensori presensulle linee delle due unita P.U, con le principali caratteristgdme riportati inTabella
4-3 e descritte dettagliatamente nel seguito

Tabellad-3: 1/0 summary

q.ty Description Measure Power Supply Analog 1/0
PU TAG /(o] 4 Fe ; X j g
q.ta Descrizione Misura Alimentazione Analogico
From To | fuom) |Voit Cofonnat | FO%er fuom] | From | To |[uom]
Da a | fudmj |age Potenza |[udm] | pa3 | a4 |[udm]
101 PT-101 | Input 1 PT ingresso Fumi di combustione 0 1 barg | 24 DC 1 W 4 20 mA
101 TT-101 Input 1 |TT ingresso Fumi di combustione =270 1370 °'C
101 TT-102 | Input 1 TT Fumi d combustione fraddi -270 | 1370 =]
101 | TCV-102 JOulput 1 Regolazion= portata d'acqua di raffreddamento (E-102) 4 20 mA
101 TT-1D: Input 1 TT ingresso al Reattore del Fumi di sombusfione -270 | 1370 °C
101 'X-103 JOulput 1 Solid State Relé riscaldatore F-101 4 20 mA
1 [ T-104 Input 1 TT primo letto catalitico Reattore -270 | 1370 °C
10 TX-104 JCutput 1 Solid State Relé riscaldatore F-102 4 20 mA
10 [7-105 | Input 1 TT secondo letio catalitico Reattore =270 | 1370 | °C
101 X-105_JCutput 1 Relé riscaldatore F-103 4 20 mA
101 [T-106 § Input 1 TT secondo ingresso al Reattore 270 | 1370 | °C
&“ TX-108 }Cutput 1 Solid State Rela riscaldatore E-103 4 20 mA
101 PT-107 | Input 1 PT Fumi di cor ione freddi Q 1 barg | 24 oC 1 4 20 mA
101 PT-108 | Input 1 “IFT ingresso al Reattore del Fumi di combusticne Y 1 barg | 24 [s]¢} 1 W 4 20 mA
101 PT-108 | Input 1 PT ingresso Fumi nella Colonna ¢ 1 barg | 24 ocC 1 W 4 20 mA
102 AT-201 | Input 1 Composizione Seluzione in uscita dafla Colonna 0 0.78 | kamh | 24 oC 4 20 mA
102 | ALHH-201 ] Output 1 Staop sulla pompa 2-201
102 TT1-201 | Input 1 Temperatura Soluzione in uscita dalla Colanna =270 | 1370 *C
02 | LsH-201 | Input 1 Livellostato di alto del Serbatoio
102 | L8L-201 | Input Livellostato di basso del Serbatoio
| 102 | LAL-201 JOutput Stop sulla pomps P-201
02 TT-202 | Input TT ingresso del Reintegro in Colonna -270 | 1370 ‘C
102 | TCV-202 JOutout 1 Regolazionc portata d'acqua di raffreddamento (E-201) 4 20 mA

P.U. 01 Reazione

- TTF101(Q.ta 1)Misuratore della temperatura dei fumi di combustione in ingresso allo scambiatore
E101, Type K-200/ 1398 °C);

- PT101(Q.ta 1)Misuratoredi pressione dei fumi di combustione prima della loro disidrataziore (0
bar, Potenza fornita 12 V);

- TT102 (Q.ta 1)Misuratore della temperatura dei fumi di combustione raffreddati, Type2RQ( /
1398 °C);

- TTF103 (Q.ta 1) Misuratore della temperatura defumi di combustione in ingresso al1R1
(controllo F101), Type K200 / 1398 °C);

- TTF104 (Q.ta 1)Misuratore della temperatura del primo letto catalitico (Controlld®2), Type K-(
200 /1398 °C);

- TT105(Q.ta 1) Misuratore della temperatura del sendo letto catalitico (Controllo-E03), Type K
(-200/ 1398 °C);

- TFI06(Qtal)aA adzNJF 62NB RSt GSYLISNI GdzNT -FOS)f Typ@ K NA |
(-200/ 1398 °C);

- PT107 (Q.ta 1) Misuratore di pressione dei fumi di combustione dopo kEparazione della
condensa (€L bar, Potenza fornita 12 V);

- PT108(Q.ta 1)Misuratore di pressione dei fumi di combustione riscaldati dopo la separazione della
condensa (€L bar, Potenza fornita 12 V);

- PT109(Q.ta 1)Misuratore di pressione dei fumi osaitl in ingresso alla colonna-bar, Potenza
fornita 12 V);

- TX103(Q.ta 1)Relé oroff del riscaldatore 01 al fine di mantenere la temperatura costante sul
reattore (Potenza fornita 230 V);

- TX104(Q.ta 1)Relé oroff del riscaldatore 02 al finedi mantenere la temperatura costante sul
reattore (Potenza fornita 230 V);

- TX105(Q.ta 1)Relé oroff del riscaldatore 103 al fine di mantenere la temperatura costante sul
reattore (Potenza fornita 230 V);
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SG106(Q.ta 1)inverter, controllo dellaporta I RQF NA | RA NI F FNBRdehzdSy (i 2
fornita 230 V)

P.U.02 Assorbimento

TT-201(Q.ta 1)Misuratore della temperatura della soluzione acida (ricircolo/acido concentrato) in
uscita alla colonna-201, Type K-200 / 1398 °C);

TTF202(Q.ta 1)Misuratore della temperatura del ricircolo della soluzione acida in colonna, Type K (
200 /1398 °C);

PT203 (Q.ta 1)Misuratore di pressione dei fumi di scarico in uscita dalla colonidal@r, Potenza
fornita 12 V);

LSH201(Q.ta 1)Controllo delivello di liquido (alto) nella colonnaZD1(Potenza fornita 24 V);
LSE201(Q.ta 1)Controllo del livello di liquido (basso) nella colonr20d (Potenza fornita 24 V);
AE201 (Qta 1){ Sy a2NXB LISNJ fQlylrftAair RSt Ola/acidin, a A T A 2
(Potenza fornita 24 V);

AT-201(Q.ta 1)Trasmettitore della composizione per il sensore208

4.6 Schemi elettriali base
[ QAYLA Ll yi2 I a&lettNd Bassimalparilads. 5k&w 1 |
Di seguito(Figurad-2 e Figurad-3) sono riportati gli schemi ettrici di base.

400 Vac

32 Amp
A 50 Hz

Potenza Installata Stimata < 12 kW Potenza Assorbita (stima massima) = 6,5 kW Potenza Assorbita (stima media) = 5,5 kW
N
&}
—1 ON/
_2 | OFF
L]
U-01 u-02
Unita Reazione Unita Assorbimento
<12 KW 230Vac/50Hz <2 KW 230Vac/50Hz

w
Qx
Qx
N
Z

Figurad-2 Schema elettricodibasB St t Qdzy At RA NBIT A2y S
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400 Vac L“1
— oN/
32 Amp | oFF
A50Hz | u [
Protezione
F-103
F-101 A/B F-102
Riscaldatore elettrico Riscaldatore eletfrico Riscaldatore elettrico
4.2 kW 240Vac/50Hz 3 kW 240Vac/50Hz 3 kW 240Vac/50Hz
‘ Connetiore: Connetiore/
Protezione Protezione
™
230Vac/24Vdc
| VV-201A/B
Strumentazione M-202
a 24Vdc

500W

Figura4-3 Schema elettrico di base dei riscaldatori elettrici, degli organi di movimentazione e della

Valvola pilotaggio
P-201A/B
0,3 kW 230Vac/50Hz

strumentazione

4.7 Descrizione deservizi ausiliari
L aSNBAT A RA
Aria strumenti

- Pressione di alimentazioné barg (min.)

ol 48 y80Saal

NA |

TdzyT A2y YSyid2

Motore soffiante B-201
0,25kW 230Vac/50Hz

- Filtrata e senza olio (contenuto di olio max 0.003 ppm; polveri max 0.01 pum)
- Deumidificata con punto di rugiada 20°C ( max)

- Pressione di alimentazione
- Specifica minima
Acqua di raffreddamento aesvizio di utenza-£02 e E201
Portata total€ (max/nor/min)
A Ingresso B02
A Ingresso R01
- Disponibile in ingresso a
- _T(max/nor/min)
- Pressionémax/nor/min)
- Riorna a
- T(max/nor/min)
- Pressionémax/nor/min)
- Massimo Delta T di ritorno
Caratteristiche tipiche:
- pH
- Conduttivita
- Chloride
- Totaliron (Fe)
- Corrosione

8 barg (max.

grado tecnico 2.5

circa 2004/ -

circa 50 kg/h
circa 50 kg/h

-120/-° C

4.0/2.5/2.0

-/135/-° C

4.0/2.5/2.0

X Hnc/

9,0-10,0

f

ndpnan

<100 ppm
<1ppm
1 mmlyr

> Valori arrotondati e maggiorati del 10 % rispetto ai valori di processo
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- Nitrite 250-300 ppm
- Bacteri < 1.000 colonies/ml

- Altre: trattamento con inibitori per la corrosione e biocidi.

23



ACCORDO FROGRAMMAMSEENEA

5 Configurazione finale

[ 2

A 0KS YLl ribzdohe@ssixilzalfo do produzione di acido solfoimizialmente previstda

subito, durante le successive fa@l progettq alcune maodifiche volte a migliorarne il funzionameweta
garantirneuna maggiore affidabilita gestionale e sicurezza operativa
Le modifiche principali hanno riguardato i seguespetti:

Ottimizzazione del sistema di controllo

Installazione in baekp di ulteriori dispositivi di riscaldamento elettrico della corrente gassosa e di
inter-refrigerazione della corrente gassosa trai di due stadi di reazione;

Installazione in baeckp d una seconda pompa di ricircadiellasoluzione in colonna;
LyadlrttelrTA2yS RSttt a2FFALYyGS Ay FALANITA2YyS | ¢
Installazionedel camino per lo scarico dei fumi depurati;

Fornitura d unserbatoio di stoccaggio acido e acqua reflua

Fornituradel8 8 G SYlI RA RA&GNAOGdzZ A2yS 31L& RIFI o02Yo02tS LIS
sintesi.

LaFigura5-1 seguetie mostra lo schema definitivdel sistema.

c) j ON(IS) 5521 WL S5

N I5) S0 1 ORI ST N

O SpR PHSIEN

V=101
e

Figura5-1P&l dellaoy FA 3 dzNI T A2y S FAyLI S RSttt QdzyAit

Il quadro di controllo RS f QA ¥ Islatd guc@ssivamenténtegrato con un t [ / RA (ALR
t S NF 2 NJFlgyfaB-8)éin gradodi garantire la massima affidabilita di comunicamoe sicurezzall
sistema hardware e software di controléostato sviluppatger permettere future espansionSono stati
integrati tutti i moduli di acquisizione e controllo necessari a gestire il maggiorero di segnali rispetto a
guelli predispostiinizialmente.
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s aet/Bse rees LAY

Suadrodi; S HBTs SR SR e s e S e e e e S e e S R
Controllo

Touch Screen

Figura5-2 Schema Main PLC e interfacce di rete

=

OTACARBO

YCIETA TECNOLOGIE AVANZATE

CARBONE S.P.A
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6 Assemblaggie realizzazion® St f QA YLIA I y i 2
bStfS F2G2 aS3dz2SydiAr az2y2 NALRNIIGS RAGSWHES Flai R

Figura6-1 Strutture metalliche dello skid

Figura6-2 Particolare dello scambiatore rigenerativo a doppio tulgella sezione di disidratazione
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Figura6-3 Particolari della olonna di assorbimento

6.1 Lay out finalee posizionamentd)R St f QA YLIA | y (i 2

6.1.1 Lay out

[ QAYLA I yi2s Oemobtatdsu g A RA LI2 dlddupIBrEBuperficie complessivaidca 8
m? Lo skidoccupa una superficie con le seguenti dimensiamghezza3050 x larghezzal500 x H 4150
mm e ha un peso totale di 3000 Kgi seguitcsi riporta il dettaglio del layout.
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Figura6-4LayoutR St f QA YLIA | y (i 2

[ QAYLA I yi2 § bkidaéliato hppdditadiete dzy 2

Tutte le parti metalliche sono state collegate ad unico punto dekim impiegando dove necessarigvidi
sezione adeguata in accordo alle norme vigenti.

Le strutturemetalliche e i supporti (ad es. Skid, strutture principali, Pipe racks, rampe, piattaforme, scale,
ecc) sono realizzati in acciaio strutturakerniciata

Di seguito Figura6-5, Figura6-6, Figura6-7)§ N LJ2 NI I ( 2 dd divérsé higdlayion2 @A & G 2

o)

(2600}

PESO TOTALE: 3

Figura6-5[ ! . h! ¢ LatL! b¢h @Gradl RIffQlFf {2
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Figura6-7 LAYOUT IMPIANTO viste laterali
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6.1.2 Posizionamento

[ QF NB I

2 OO F2LIA frospidentd QA YLIA | y i 2

LJIA £ (Biguta6-8R A

[ SCALA 1:100 ]

Gasometro

2
3
1500 1500| ‘

1]
L[]

OFFICINA

Figura6-8 Areadello skid
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7 Garanziee certificazione
[ QAYLIA Ll yi2  §conSdispasitivil récgdsari(ia2 garantirne il funzionamento e la sicurezza,
conformementealla normativa vigentee rispondeai requisiti della direttiva 97/23/CE (PED), nonché alle
altre direttive e/o normative vigenti applicabili.

- Direttiva 94/9/EC (ATEX 94)

- Direttiva 1999/92/EC (ATEX 137)

- Direttiva 97/23/EC (PED)

- Direttiva Macchine 2006/42/E

- Direttiva Bassa Tensione 2006/95/CE

- Direttiva Compatibilita Elettromagnetica 2004/108/EC

- CEI EN 60204

- CEIEN 60439
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8 Conclusioni

Nel corso della presente annualitd stata portataa termine la progettazionee la realizzazione

RSt f QA Y LIApllota ipe&r la YrbdDAGBali acido solforicoda una corrente gassogarodotta da un

impianto di osstombustione pressurizzata di tipo flamelegs corrente &icca in CQe contiene basse
concentazioni di S@ [ QA Y LJA koyisérge di#eduidedderimentazioni su correnti gassose con
concentrazioni di ossidi di zolfo sSBY Ay 3INB&daz RSttt Q2NRAYS RSt H 72 @
con carbone di basso rango e alto tenore di zolfo come ad esempio il carbone Sulcis carattdezzato
contenutodi zolfo tra il 88 %wt) al fine di verificared possibilitaeffettiva di valorizzarde specie gassose
ossidatedalle zolfq in particolarela SQ presenti nei fumi di combustiongroducendo acido solforico di

grado commerciale. In questo modo verresb azzeratii costi di smaltimento dei reflui prodotti dai
tradizionali impianti Desox. La conversione dello zolfo in acido solforico commeRiSlé € QA Y LIA Iy
micropilota risulta pari a99.7% in peso. Inoltre la corrente gassdspurataiA y  dza Gmipiartto hR linf £ Q
contenuto di C@compreso tra iB7-98 %vol e puo essere direamente inviata allo stoccaggio geologico.

{ OAf dzLILIA  FdzidzZNA RSt € QlFGGABGAGE LINBEOSR2y2 RA (NRGI
RSt t QdifdbidoR@mmercia e utilizzare i dati sperimentali che si otterranno per impostare uno studio
preliminare di fattibilita tecniceeconomicadel processo

Riferimenti bibliografici
La presente relazione e stata eseguita sulla base di informazioni conteeuttbcumati facenti parti del
progetto.

32



%, RICERCA DI SISTEMA ELETTRICD

Allegato It g L

RStf{ QAYLALYQO2

- SOCIETA TECNOLOGIE AVANZATE CARBONE S.P.A
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Allegato 2Data sheet delle apparecchiature

- SOCIETA TECNOLOGIE AVANZATE CARBONE S.P.A
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DATA SHEET
ITEM R-101 s . .
Reattore per I'esterificazione dei grassi
.
@
Ext. Coil
72
&)
Reactor Sect. 1
/
@) — O
Nk //k\, !
/ N
(3)1—
NG Reactor Sect. 2
e
it
R
(4)
Nl
NOZZLE SCHEDULE
Item n° req.d Service Size Flange description Clamp Other types Implantation
Std Type | Facing | Rating Std / Type Location |Elevation| Radius | Angle
(mm) (mm) (%)
1 1 Ingresso Fumi - Threaded
2 1 Uscita Prima Sezione 172" - Threaded
3 1 Ingresso Seconda Sezione 12" - Threaded
4 1 Uscita Fumi 12" - Threaded
5 1 Flangia cieca 3- ANSI cieca PN10 -
6 1 Flangia ingresso 3= ANSI PN10 -
7 1 Flangia uscita 3" ANSI PN10 -
Remarks
(1) To be confirmed by Manufacturer
(2) Info/data by Manufacturer

36




W, RICERCA DI SISTEMA ELETTRICD

Bl soracarso

F-102 DATA SHEET
e F-103 RISCALDATORE ELETTRICO REATTORE
ISERVICE: Mantenimento temperatura di reazione QUANTITY: - SDTACA R BD
FLUID ALLOCATION HOT SIDE COLD SIDE
INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT

1 |FLUID Fumi secchi Fumi ossidati
2 |FLUID CONDITION Vapore Vapore

3 |LIQUID CRITICAL PRESSURE - -

4 |LIQUID VAPOR PRESSURE - -

5 |LIQ. DENSITY ACTUAL / BASE (@20°C) l l & = = =
6 |VAPOR DENSITY (kg/m3) 1,01 1,02

7 |viscosiTy cP 0,03 0,03

8 |BACK PRESSURE barg| 5 =

9 |MOL. WEIGHT / COMPRESS. 431 0,99 43,8 0,99
| 10 |FLOW RATE MIN = g
11 |m3m NORM 1,9 1,9

12 MAX g =
| 13 |PRESS/TEMP. MIN 0,1 0,1
| 14 |barg I T NORM 0,15 350 0,15 350
15 MAX 0,2 0,2 400
16 |SPECIFIC HEAT kJ / kg K| 1,08

17 |THERMAL CONDUCT W/mK| 11 (W/cm2) 0,04

18 |LATENT HEAT kJlkg -

19 |PRESSURE DROP bargj -

20 |FOULING RESIST. m2°C /W - -

21 |HEAT EXCHANGED kW| 1,5 1,5 1,5 1,5

22 |TRANSF RATE SERVICE - -

23 |INSTALLED POWER 2,1 kW

24 |ELECTRICAL POWER SUPPLY 240 V, 50 Hz

25

CONSTRUCTION CARACTERISTICS
HOT SIDE COLD SIDE

26 |DESIGN PRESSURE barg| 0 0,49

27 |TEST PRESSURE bar;l - 0,74

28 |DESIGN TEMPER. c 1500°C 500

29 |CORR. ALLOW. DES mm - 0,05

30 [CONNECTION 2 - e s

31 |NOZZLE

32 |N° PASSES

MATERIAL

33

34 |SHELL MATERIAL Ceramic Fiber -

35 |PLATE MATERIAL Z &

36 |GASKET MATERIAL| - -

37 |CODE REQUIREMENT S 2

38 |PARTITION PLATE z 2

39 |WEIGHT KG| 9 -
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FEN F-101 DATA SHEET
RISCALDATORE ELETTRICO DI START-UP
SERVICE: Riscaldamento dei fumi secchi QUANTITY: . SDTACARBD
FLUID ALLOCATION HOT SIDE COLD SIDE
INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT

1 |FLUID Fumi secchi Fumi secchi

2 |FLUID CONDITION Vapore Vapore

3 |LIQUID CRITICAL PRESSURE - -

4 |LIQUID VAPOR PRESSURE ~ =

5 |LIQ. DENSITY ACTUAL / BASE (@20°C) I I - - - -
6 |VAPOR DENSITY (kg/m3) 21 1,0

7 |viscosITy cP 0,02 0,03

8 |BACK PRESSURE bargl - -

9 |MOL. WEIGHT / COMPRESS. 43 0,99 43 0,99
ﬁ FLOW RATE MIN - -
l m3/h NORM 1,9 1,9

12 MAX - -
1_ PRESS./TEMP. MIN 0,15 20 0,15 250
| 14 [barg it ¢ NORM 0,2 30 0,2 300
15 MAX 0,25 40 0,25 350
16 |SPECIFIC HEAT kJ / kg K| 0,97

17 |THERMAL CONDUCT WimK] 11 (W/icm2) 0,03

18 |LATENT HEAT kJ/kg -

19 |PRESSURE DROP bargj -

20 |FOULING RESIST. m2°C / W| - -

21 |HEAT EXCHANGED kW 1,5 1,5 1,5 1,5

22 |TRANSF RATE SERVICE - -

23 |INSTALLED POWER 2,1 kW

24 |ELECTRICAL POWER SUPPLY 240 V, 50 Hz

25

CONSTRUCTION CARACTERISTICS
HOT SIDE COLD SIDE

26 |DESIGN PRESSURE bargJ 0 0,49

27 |TEST PRESSURE barg - 0,74

28 |DESIGN TEMPER. °C 1500°C 500

29 |CORR. ALLOW. DES mm - 0,05

30 |CONNECTION - = > %

31 |NOZZLE

32 |N® PASSES

MATERIAL

33

34 |SHELL MATERIAL| Ceramic Fiber AlSI-316

35 |PLATE MATERIAL| - =

36 |GASKET MATERIAL - Mica

37 |CODE REQUIREMENT

38 |PARTITION PLATE - -

39 |WEIGHT KG| 9 =
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ITEM C-201 DATA SHEET
T-201 COLONNA DI ASSORBIMENTO e SERBATOIO DI ACCUMULO
SERVICE  Concentrazione dell'acido solforico mediante assorbimento di SO3 QUANTITY 1 . = DTACAR B0
Internal diameter body Column (mm) 54 Intemal diameter body Vessel (mm) 500 Heads thickness (mm)
Lenght between tangent lines (mm) 2000 Lenght between tangent lines (mm) 500 Coil thickness
Total lenght (mm) 2000 Total lenght (mm) 500 Body wall thickness (min) (mm) 3
Operation parameters Column Fluid Side Column Gas Side Vessel
Fluid Fluido di assorbimento| Fumi caldi (3) Fluido di assorbimento
Fluid Catégory & Group Liquid Vapor Liquid
olume nominaligeometriciuseful (m) [0,0048] | | | 0,096 | 0,082 | |
Pressure Min./ Max. In operation (barg) 0,2 0,25 0,2 0,1 0,2 0,25
Temperature Min. Max. In operation (°C) 40 70 40 450 40 70
Fluid physical properties at temperature infout:  (°C) 40 (1) 40 (2) 350 40 40 (1) 40 (2)
-Density (kg/m®) 993 1810 1,03 2,03 993 1810
- Average specific heat (kJ/kg.>C) 418 1,45 1,08 1,11 418 1,45
- Average thermal conductivity W/m=C) 0,6 0,3 0,04 0,02 0,6 0,3
- Average dynamic viscosity (mPas = cP) 0,8 17 0,03 0,015 0,8 17
- Heat of vaporization (kcal/kg) - - - -
Flow rate (ka/h) 100 3,65
Allowable pressure drop (bar) 0,1 0,1
Allowable wall temperature (°c) 60 60 60
Clean heat transfer coefficient (Wim?°C)
Thermal load (kw)
Total heat exchange surface (m?)
CONSTRUCTION
Code : 12) Stamp required [ yes no |Interior lining / cladding ] yes no |Material Hastelloy / Vetro
Heads  polycentric 10:1 elliptic 2:1 [_] |design for wind : O ves no |Intemal surface finish:  Ra Mirror finihs [ yes no
spherical D conical I:l angle design for earthquake D yes no |Exterior surface finish Ra Painting (CS parts) D yes no
Operating conditions Material of construction
Column Vessel Equipment component Material identification Certificate Remarks
[Design Temperature (°C) 200 200 External support Carbon Steel
Design Pressure (barg) 0,49 0,49 Shell Hastelloy / Vetro
acuum resistence (bara) Heads Hastelloy / Vetro
Hydr. test pressure (barg) Jacket
Thermal treatment D y; ﬂo_ D y; ﬁo_ |:| y; |:| no |Extemal halfcoil
[Xray weldings |:| y; no_ D ye—s no— D y; D no |Internal coil/bundle
Corrosion allow. (mm) 1 1 Baffles
Accessories supplied with vessel Nozzle pipes
essel support (type) yes D no Lap joint
Installation on load cells (n° and load) |:| yes no Flanges Hastelloy / Vetro
Antivortex baffles  (n® & angular placement ) |:| yes no Other connections Hastelloy / Vetro
/ortexbreaker on liquid outlet(s) (n®) |:| yes no Internals Hastelloy / Vetro
Drain and vent cocks on jacket/coil(s) (n° & size) [T yes no Supports
Fall prevention protection for manhole  (n®) D yes no Manhole protection
Davit arm (n® & lifting capacity) D yes no Internal bolts
Thermal insulation yes D no Esterior bolts
Insulation cover yes D no Interior gaskets TEFLON
Skirt for welded insulation D yes no Exterior gaskets TEFLON
Insul. fixation plates yes D no Insulation cover
Skirt for floor passage sealing D yes no Skirt for welded insulation|
Sight glass(es) (n® & size) [:] no Insul. fixation plates
Lighting fixture for sight glass(es) (n® & power) D no Skirt for floor pass. seal.
Earthing lugs (n°) | no Earthing lugs
Electr. Conn. Plates. D no Electr. Conn. Plates.
Stainless steel Nameplate D no

WEIGHTS (Reactor complete with accessories)

Empty 40 (kg) Iln sel

rvice 190 (kg)

Test (kg)

Remarks

(1) Condizioni di ingresso del fluido considerate: composizione 100% H20
(2) Condizioni di ingresso del fluido considerate: composizione 98% H2S04, 2% H20
(3) Composizione molare: SO3 3,2%, H20 3,5%, 02 3,2%, C0O2 90,1%.
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. SOTACARBO
DATA SHEET
ITEM C-201T-201
COLONNA DI ASSORBIMENTO e SERBATOIO DI ACCUMULO
01)
(01
1%y
@i e
Nad ol
04)
o (05)
Nasd A
_I
(o2
(07
L.
NOZZLE SCHEDULE
Iltem n®req.d Service Size Flange description Clamp Other types Implantation
DN Std Type Facing | Rating Std / Type Location Elevation| Radius | Angle
(mm) (mm) ()
01 1 Uscita fumi di scarico 1/2"(1) 1ISO PN10
02 1 Reintegro fluido di lavaggio 1/2" 1ISO PN10
03 1 Ingresso fluido di assorbimento|  1/2" 1ISO PN10
04 1 Flange testa 2" 1ISO PN10
05 1 Flange corpo 2" 1ISO PN10
06 1 Ingresso fumi di scarico 12" 1ISO PN10
07 1 Uscita fluido di assorbimento 12" 1ISO PN10
Remarks
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R E-102 DATA SHEET
Condensatore fumi caldi
ISERVICE: Separazione della condensa dai fumi QUANTITY: 1 - SDTACARBD
FLUID ALLOCATION HOT SIDE COLD SIDE
INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT
1 |FLUID Fumi di scarico Fumi di scarico Acqua Acqua
2 |FLUID CONDITION Vapore Vapore + Condensa Liquido Liquido
3 |LIQUID CRITICAL PRESSURE - - - -
4 |LIQUID VAPOR PRESSURE - = & =
5 |LIQ. DENSITY ACTUAL / BASE (@20°C) - - 990 995 995 995 982 I 995
6 |VAPOR DENSITY (kg/m3) 0,68 0,95 - -
7 |viscosITY cP 0,03 0,02 1,00 0,73
8 |BACK PRESSURE barg| - - = z
9 |MOL. WEIGHT / COMPRESS. 33,9 0,99 431 0,99 18 - 18 -
| 10 |FLOW RATE MIN 2 S = %
| 11 |m3h NORM 3 1,9 0,05 0,05
12 MAX - = Z 3
| 13 |PRESSTEMP. MIN 0.15 140 0,15 25 1 - 1 -
| 14 [barg { *C NORM 0,2 190 0,2 30 2 20 2 35
15 MAX 0,25 250 0,25 40 4 - 4 -
16 |SPECIFIC HEAT kJ / kg K| 1,04 418
17 |THERMAL CONDUCT W/mK| 0,026 0,61
18 |LATENT HEAT kJ/kg| 4 -
19 |PRESSURE DROP barg| - -
20 |FOULING RESIST. m2°C /W - - - -
21 |HEAT EXCHANGED kW] 1,5 1,5 1,5 1.5
22 |TRANSF RATE SERVICE - - = -
23
24
25
CONSTRUCTION CARACTERISTICS
HOT SIDE COLD SIDE
26 |DESIGN PRESSURE barg 0,49 4
27 |TEST PRESSURE barg| 0,74 6,00
28 |DESIGN TEMPER. c 300 40
29 |CORR. ALLOW. DES mm 0,05 0,05
30 JCONNECTION 1/2" NPT 1/2" NPT 1/2" NPT 1/2" NPT
31 |nOzZZLE
32 |N° PASSES
MATERIAL
33
34 |SHELL MATERIAL AlSI-316 AlSI-316
35 |PLATE MATERIAL| AlSI-316 AlSI-316
36 |GASKET MATERIAL| Mica Mica
37 |CODE REQUIREMENT
38 |PARTITION PLATE AlSI-316 AISI-316
39 |WEIGHT KG| - -
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HiEkt E-101 DATA SHEET
RAFFREDDAMENTO FUMI
SERVICE: Recupero calore da fumi caldi QUANTITY: 1 . SGTACARBD
FLUID ALLOCATION HOT SIDE COLD SIDE
INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT

1 |FLUID Fumi di scarico Fumi di scarico Fumi secchi Fumi secchi

2 |FLUID CONDITION Vapore Vapore Vapore Vapore

3 |LIQUID CRITICAL PRESSURE - - = =

4 |LIQUID VAPOR PRESSURE - - = =

5 |LIQ. DENSITY ACTUAL / BASE (@20°C) - - - = e - S 3
6 |VAPOR DENSITY (kg/m3) 0,68 0,95 21 1,0

7 |viscosiTy cP 0,03 0,02 0,02 0,03

8 |BACK PRESSURE bargJ - - - -

9 |MOL. WEIGHT / COMPRESS. 33,9 0,99 33.9 0,99 43 0,99 43 0,99
ﬂ FLOW RATE MIN - - S =
L m3/h NORM 3 3 1,9 1,9

12 MAX < = = s
| 13 |PRESS/TEMP. MIN 0.15 350 0.15 140 0,15 20 0,15 250
[ 14]parg 1 °C NORM 0,2 400 0,2 190 0,2 30 0,2 300
15 MAX 0,25 450 0,25 250 0,25 40 0,25 350
16 |SPECIFIC HEAT kJ / kg K| 1,26 0,97

17 |[THERMAL CONDUCT WimK] 0,04 0,03

18 |LATENT HEAT kJ/kg| - -

19 |PRESSURE DROP bar;l - -

20 |[FOULING RESIST. m2°C / W| - - - -

21 |HEAT EXCHANGED kWi 1 1 1 1

22 |TRANSF RATE SERVICE - = = c

23

24

25

CONSTRUCTION CARACTERISTICS
HOT SIDE COLD SIDE

26 |DESIGN PRESSURE barg 0,49 0,49

27 |TEST PRESSURE bar;l 0,74 0,74

28 |DESIGN TEMPER. °C 500 500

29 |CORR. ALLOW. DES mm 0,05 0,05

30 |CONNECTION 1/2" NPT 1/2" NPT 1/2" NPT 1/2" NPT

31 |NOZZLE

32 |N° PASSES

MATERIAL

33

34 |SHELL MATERIAL| AISI-316 AlSI-316

35 |PLATE MATERIAL AISI-316 AlSI-316

36 |GASKET MATERIAL| Mica Mica

37 |CODE REQUIREMENT

38 |PARTITION PLATE AISI-316 AISI-316

39 [WEIGHT KG - =

42




ENEN

W, RICERCA DI SISTEMA ELETTRICD

Bl soracarso

(i E-201 DATA SHEET
RAFFREDDAMENTO LIQUIDO DI ASSORBIMENTO
[SERVICE: RAFFREDDAMENTO LIQUIDO DI ASSORBIMENTO QUANTITY: 1 . SDTACARBD
FLUID ALLOCATION HOT SIDE COLD SIDE
INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT
1 |FLUID Liquido di assorbimento Liquido di assorbimento Acqua Acqua
2 [FLUID CONDITION Liquido Liquido Liquido Liquido
3 |LIQUID CRITICAL PRESSURE - - - -
4 |LIQUID VAPOR PRESSURE - - - =
5 |LIQ. DENSITY ACTUAL / BASE (@20°C) 1800 1820 1810 1820 995 995 982 995
6 |VAPOR DENSITY - - -
7 |viscosiTy cP 12,8 17,7 1,0 0,7
8 |BACK PRESSURE bargJ - - > =2
9 |MOL. WEIGHT / COMPRESS. 94 - 94 - 18 - 18 -
ﬂ FLOW RATE MIN = =
| 11 |m3n NORM 0,1 0,1 0,05 0,05
12 MAX 0,1 0,1
| 13 |PRESSTEMP. MIN 0,05 30 0,05 25 1 1
|14|barg  / <C NORM 0,15 40 0,15 30 2 20 2 35
15 MAX 0,2 60 0,2 50 4 4
16 |SPECIFIC HEAT kJ / kg K| 1,45 4,186
17 |THERMAL CONDUCT W/imK| 0,3 0,6
18 |LATENT HEAT kJ/kg - =
19 |PRESSURE DROP bargj - -
20 |FOULING RESIST. m2°C /W
21 |HEAT EXCHANGED kW| 25 2,5 2,5 2,5
22 |TRANSF RATE SERVICE
23
24
25
CONSTRUCTION CARACTERISTICS
HOT SIDE COLD SIDE
26 |DESIGN PRESSURE bargJ 0,49 4
27 |[TEST PRESSURE barg| 0,74 6
28 |DESIGN TEMPER. °C 60°C 40°C
29 |CORR. ALLOW. DES mm 0,5 0,05
30 |CONNECTION 1/2" NPT 1/2" NPT 1/2" NPT 1/2" NPT
31 |NOZZLE - = = =
32 |N® PASSES - -
MATERIAL
33
34 |SHELL MATERIAL| Hastelloy Hastelloy
35 |PLATE MATERIAL Hastelloy Hastelloy
36 |GASKET MATERIAL| Teflon Teflon
37 |CODE REQUIREMENT - 2
38 |PARTITION PLATE Hastelloy Hastelloy
39 |WEIGHT KG| - =
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FER R-101 DATA SHEET
REATTORE
SERVICE Reattore di ossidazione catalitico QUANTITY 1 . SDTACA RBD
Internal diameter body (mm) 83 Coil diameter (mm) 21,3 Heads thickness (mm) 22
Lenght between tangent lines (mm) 480 Coil pitch 2 Coil thickness (mm) 1.7
Total lenght (mm) 960 Body wall thickness (min) (mm) 3 Caoil lenght (m) 18
Operation parameters Reattore Ext. jacket D Halfcoil I:] Ext. Coil bundle D Other [:]
Fluid Fumi caldi (2) Fumi freddi (1)
Fluid Catégory & Group Vapor Vapor
Volume nominaligeometric/useful m)  |0,0052] 0,0052]0,0047 | | [0,0003] | |
Pressure Mini./ Maxi. In operation (barg) 0 0,2 0 0,2
Temperature Min. Max. In operation {9 350 450 30 450
Fluid physical properties at temperature in/out: °C) 350 350 30 350
Density (ka/m®) 1,01 0,93 2,09 1,01
- Average specific heat (kJ/kg.°C) 1,08 1,1 0,86 1,08
- Average thermal conductivity (W/m.°C) 0,03 0,03 0,02 0,03
- Average dynamic viscosity (mPa.s = cP) 0,028 0,0305 0,015 0,028
- Heat of vaporization (kcal/kg) - - - -
Flow rate (kg/h / kmol/h) 3,65 0,0832 3,65 0,0846
Allowable pressure drop (bar) 0,001
Allowable wall temperature °c) 350
Clean heat transfer coefficient (W/m3¥°C) 30,4
Thermal load (kW) 0,6
Total heat exchange surface (m?) 0,097
CONSTRUCTION
Code : Stamp required LI vyes no |Interior lining / cladding  [_] yes no |Material HASTELI OY
Heads  polycentric 10:1 D elliptic 2:1 |:| |design for wind : [:[ yes no |Internal surface finish: Ra Mirror finihs D yes no
spherical D conical Dangle design for earthquake |:| yes no |Exterior surface finish Ra Painting (CS parts) D yes no
Operating conditions Material of construction
Vessel Half-Coil Ext. Coil Equipment component Material identification Certificate Remarks
Design Temperature (*C) 600 = 450 External support Carbon Steel
Design Pressure (barg) 0,49 - 0,49 Shell AISI 310
Vacuum resistence  (bara) 0 - 0 Heads AISI 310 Blind Flanges
Hydr. test pressure  (barg) Jacket -
Thermal treatment D y-; no_ D ye_ D no_ D ye_s no |External coil AISI 316
Xray weldings D y; no_ |:| y; D no— |:| y; no |Internal coil/bundle -
Corrosion allowance  (mm) 0,5 0,5 Baffles -
Accessories supplied with vessel Nozzle pipes &
Vessel support (type) yes [] no Lap joint -
Installation on load cells (n* and load) [ yes no Flanges AISI 310
Antivortex baffles  (n® & angular placement ) D yes no Other connections AISI 310
Vortexbreaker on liquid outlet(s) (n®) D yes no Intemals HASTELLOY
Drain and vent cocks on jacket/coil(s) (n® & size) l:] yes no Supports -
Fall prevention protection for manhole  (n°) D yes no Manhole protection -
Davit arm (n® & lifting capacity) [:] yes no Internal bolts -
Thermal insulation installed in shop [ yes no Esterior bolts Galvanized Steel
Insulation cover installed in shop D yes no Interior gaskets MICA
Skirt for welded insulation D yes no Exterior gaskets =
Insul. fixation plates D yes no Insulation cover -
Skirt for floor passage sealing O yes no Skirt for welded insulatior e
Sight glass(es) (n® & size) D no Insul. fixation plates =
Lighting fixture for sight glass(es)  (n® & power) O no Skirt for floor pass. seal. =
Earthing lugs (n®) D no Earthing lugs -
Electr. Conn. Plates. D no Electr. Conn. Plates. -
inless steel N | D no
WEIGHTS (Reactor complete with accessories)
Empty 30 (kg) |ln service (ka) Test (k@)
Remarks

(3) To be confirmed by Manufacturer
(4) Info/data by Manufacturer

(1) Composizione molare: SO2 3,2%, H20 3,5%, 02 4,7%, CO2 88,6%.
(2) Composizione molare: SO3 3,2%, H20 3,5%, 02 3,2%, CO2 90,1%.
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ACCORDO FROGRAMMAMSEENEA

CONTROL SCHEME

. SOTACARBO

Produzione di acido solforico da fumi di combustione

1D Loop: 202 Plant:
Service: Colonna di assorbimento
Descriprion: Controllo di temperatura liquido di assorbimento Section

1. LOOP ELEMENTS

TT-202: misuratore di temperatura a termocoppia
TI-202: indicazione di temperatura visualizzata da software

TC-202: controllore di temperatura

[TCV-202: valvola di controllo della temperatura

2. MEASURED VARIABLE

TEMPERATURA DI USCITA DEL LIQUIDO DI ASSORBIMENTO DALLO
SCAMBIATORE E-201

3. CONTROLLED VARIABLE

TEMPERATURA DI USCITA DEL LIQUIDO DI ASSORBIMENTO DALLO
SCAMBIATORE E-201

4. MANIPOLATED VARIABLE

PORTATA DI ACQUA FREDDA IN INGRESSO ALLO SCAMBIATORE E-201

5. DISTURBANCES

N/A

5. MEASURING INSTRUMENT:

TERMOCOPPIA (TT-202)

6. MEASURED VARIABLE RANGE:

25 - 90°C

7. CONTROL TYPE

TYPE:

RETROAZIONE

ACTION:

DIRETTA

N/A

PARAMETERS:

k [%]: N/A ti [sl:

N/A td [s]:

8. SET POINT

IMPOSTABILE MANUALMENTE DA SOFTWARE - RANGE: 25 - 90°C

9. FINAL CONTROL ELEMENT:

Fail Closed: v

TCV-102

Fail Open: [

10. CONTROL LOOP JUSTIFICATION:

JMANTIENE LA TEMPERATURA DEL LIQUIDO DI ASSORBIMENTO IN INGRESSO ALLA COLONNA C-201
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. SOTACARBO

CONTROL SCHEME
1D Loop: 202 Plant: Produzione di acido solforico da fumi di combustione
Service: Colonna di assorbimento
Descriprion: Controllo di livello liquido di assorbimento Section 2
1. LOOP ELEMENTS
AR
LSH-201: switch di alto livello
LSL-201: switch di basso livello
LAH-201: visualizzazione software dell'allarme di alto livello
LAL-201: visualizzazione software dell'allarme di basso livello
2. MEASURED VARIABLE C-201
N/A
3. CONTROLLED VARIABLE
(AR
ALTEZZA DEL LIQUIDO DI ASSORBIMENTO m
4. MANIPOLATED VARIABLE i
T-201 < N
N/A \201/
&
5. DISTURBANCES \201) = [eoy]
N/A
5. MEASURING INSTRUMENT:
LSH-201 E LSL-201
6. MEASURED VARIABLE RANGE:
20% - 85% DELL'ALTEZZA DEL SERBATOIO T-201
7. CONTROL TYPE
TYPE: ON-OFF
ACTION: DIRETTA
PARAMETERS: k [%]: N/A ti [s]: N/A td [s]: N/A
8. SET POINT

N/A

9. FINAL CONTROL ELEMENT:

Fail Closed: |

N/A

Fail Open: [

10. CONTROL LOOP JUSTIFICATION:

[ASSORBIMENTO

IL SUPERAMENTO DELLA SOGLIA DI ALLARME DI ALTO LIVELLO (LAH) PROVOCA LO SPEGNIMENTO DI EMERGENZA DELL'IMPIANTO

IL SUPERAMENTO DELLA SOGLIA DI ALLARME DI BASSO LIVELLO (LAL) PROVOCA LO SPEGNIMENTO DELLA POMPA DI RICIRCOLO (P-201) DEL LIQUIDO DI
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CONTROL SCHEME . SOTACARBO
1D Loop: 202 Plant: Produzione di acido solforico da fumi di combustione
Service: Colonna di assorbimento
Descriprion: Monitoraggio di composizione liquido di assorbimento  |Section 2

1. LOOP ELEMENTS
AE-201: elemento di misura della composizione
AT-201: trasmettitore del segnale di coposizione
Al-201: indicazione di composizione visualizzata da software
(AAHH-201: visualizzazione software dell'allarme di altissima composizione
Al HH
2. MEASURED VARIABLE ‘l” 01
COMPOSIZIONE DI USCITA DEL LIQUIDO DI ASSORBIMENTO DALLA COLONNA C- CI)
201 ’
(AENATY AN T
3. CONTROLLED VARIABLE \201A201/ ~ " [201) *~
N/A
4. MANIPOLATED VARIABLE
N/A
5. DISTURBANCES
N/A
5. MEASURING INSTRUMENT:
PIACCAMETRO (AE-201)
6. MEASURED VARIABLE RANGE:
0-8
7. CONTROL TYPE
TYPE: N/A
ACTION: N/A
PARAMETERS: k [%]: N/A ti [s]: N/A td [s]: N/A
8. SET POINT

VALORE ALLARME DI ALTISSIMA COMPOSIZIONE (AAHH) IMPOSTABILE MANUALMENTE DA SOFTWARE

9. FINAL CONTROL ELEMENT:

N/A

Fail Closed: [ Fail Open: [

10. CONTROL LOOP JUSTIFICATION:

MONITORAGGIO DELLA COMPOSIZIONE DEL LIQUIDO DI ASSORBIMENTO IN USCITA DALLA COLONNA, IL VALORE DEL PH DEL LIQUIDO SCENDE CON IL PASSARE DEL|
TEMPO

IL SUPERAMENTO DELLA SOGLIA DI ALLARME DI ALTISSIMA COMPOSIZIONE (AHH) PROVOCA LO SPEGNIMENTO DELLA POMPA DI RICIRCOLO DEL LIQUIDO DI
[ASSORBIMENTO (P-201)
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CONTROL SCHEME
SOTACARBO
ID Loop: 101 Plant: Produzione di acido solforico da fumi di combustione
Service: Alimentazione fumi di conbustione
Descriprion: Monitoraggio temperatura fumi di combustione Section 1

1. LOOP ELEMENTS

TT-101: misuratore di temperatura a termocoppia
TI-101: indicazione di temperatura visualizzata da software

2. MEASURED VARIABLE
TEMPERATURA DET FUMI (7 ﬁ\'_ _ N &5 . Tl
\101/ 101/ g - 101
3. CONTROLLED VARIABLE
N/A
4. MANIPOLATED VARIABLE
N/A
5. DISTURBANCES
N/A
5. MEASURING INSTRUMENT:
TERMOCOPPIA (TT-101)
6. MEASURED VARIABLE RANGE:
350 - 450°C
7. CONTROL TYPE
TYPE: N/A
ACTION: N/A
PARAMETERS: k [%]: N/A ti [s]: N/A td [s]: N/A
8. SET POINT
N/A
9. FINAL CONTROL ELEMENT:
Fail Closed: [ Fail Open: [

10. CONTROL LOOP JUSTIFICATION:

MONITORAGGIO DELLA TEMPERATURA IN INGRESSO DEI FUMI DI COMBUSTIONE




ACCORDO FROGRAMMAMSEENEA

CONTROL SCHEME . SOTACARBO
1D Loop: 102 Plant: Produzione di acido solforico da fumi di combustione
Service: Alimentazione fumi di conbustione
Descriprion: Controllo di temperatura fumi di combustione Section 1

1. LOOP ELEMENTS

TT-102: misuratore di temperatura a termocoppia

TI-102: indicazione di temperatura visualizzata da software
TC-102: controllore di temperatura

TCV-102: valvola di controllo della temperatura

2. MEASURED VARIABLE

TEMPERATURA DI USCITA DEI FUMI DI COMBUSIOTNE DALLO SCAMBIATORE E-
102

3. CONTROLLED VARIABLE

TEMPERATURA DI USCITA DEI FUMI DI COMBUSIOTNE DALLO SCAMBIATORE E-
102

4. MANIPOLATED VARIABLE

PORTATA DI ACQUA FREDDA IN INGRESSO ALLO SCAMBIATORE E-102

5. DISTURBANCES

/Tl

102/

N/A

5. MEASURING INSTRUMENT:

TERMOCOPPIA (TT-102)

6. MEASURED VARIABLE RANGE:

25 - 450°C

7. CONTROL TYPE

TYPE:

RETROAZIONE

ACTION:

DIRETTA

PARAMETERS: k [%]: N/A ti [s]:

td [s]:

N/A

8. SET POINT

IMPOSTABILE MANUALMENTE DA SOFTWARE - RANGE: 25 - 90°C

9. FINAL CONTROL ELEMENT:

TCV-102

Fail Closed: [V Fail Open: [

10. CONTROL LOOP JUSTIFICATION:

MANTIENE LA TEMPERATURA DEI FUMI DI COMBUSTIONE TALE DA CONSENTIRE LA CONDENSAZIONE DEL VEPORE ACQUEO IN ECCESSO
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CONTROL SCHEME Bl soracareo
1D Loop: 103 Plant: Produzione di acido solforico da fumi di combustione
Service: Alimentazione reattore R-101
Descriprion: Controllo di temperatura fumi di combustione Section 1

1. LOOP ELEMENTS

TT-103: misuratore di temperatura a termocoppia

TI-103: indicazione di temperatura visualizzata da software
TC-103: controllore di temperatura

TX-103: solid state relay

2. MEASURED VARIABLE

TEMPERATURA DI INGRESSO DEI FUMI DI COMBUSIOTNE NEL REATTORE R-101

3. CONTROLLED VARIABLE

TEMPERATURA DI INGRESSO DEI FUMI DI COMBUSIOTNE NEL REATTORE R-101

o~ =
‘r- .
ssrR o
Manual | 3
Setpoint | L g
| ' s =
|
Ti - % oy IO o T
[\103/] R#], * 103 403/ v

4. MANIPOLATED VARIABLE

CORRENTE ELETTRICA ALIMENTATA ALLO SCAMBIATORE ELETTRICO E-103

5. DISTURBANCES

N/A
5. MEASURING INSTRUMENT:
TERMOCOPPIA (TT-103)
6. MEASURED VARIABLE RANGE:
25 - 450°C
7. CONTROL TYPE
TYPE. RETROAZIONE
ACTION: INVERSA
|PARANETERS: k [%]: N/A 6 [s]: N/A td [s): N/A
8. SET POINT
IMPOSTABILE MANUALMENTE DA SOFTWARE - RANGE: 300 - 500°C
9. FINAL CONTROL ELEMENT:
TX-103 (SSR)
Fail Closed: | Fail Open: [

10. CONTROL LOOP JUSTIFICATION:

[ALZARE LA TEMPERATURA DEI FUMI DI COMBUSTIONE FREDDI ALLA TEMPERATURA DI REAZIONE

J|DURANTE LO START-UP PORTARE IL REATTORE R-101 ALLA TEMPERATURA DI REAZIONE
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CONTROL SCHEME

. SOTACARBO

1D Loop: 104 Plant: Produzione di acido solforico da fumi di combustione
Service: Inter-raffreddamento reattore di ossidazione
Descriprion: Controllo di temperatura del gas ossidato Section 1

1. LOOP ELEMENTS

TI1-104: indicazione di temperatura visualizzata da software
TC-104: controllore di temperatura
SC-104: controllore di velocita del motore dell'aeroraffreddatore E-104

2. MEASURED VARIABLE

TEMPERATURA DEI GAS ALL'INTERNO DEL REATTORE R-101

3. CONTROLLED VARIABLE /' TCY

TEMPERATURA DI REAZIONE DEL REATTORE R-101

4. MANIPOLATED VARIABLE O

NUMERO DI GIRI DEL MOTORE

)
J

5. DISTURBANCES

E-104

TT-104: misuratore di temperatura a termocoppia \

—

Tl
104,

N/A

5. MEASURING INSTRUMENT:

TERMOCOPPIA (TT-104)

6. MEASURED VARIABLE RANGE:

350 - 500°C

7. CONTROL TYPE

TYPE: RETROAZIONE

ACTION: DIRETTA

PARAMETERS: k [%]: N/A ti [s]: N/A

td [s]: N/A

8. SET POINT

IMPOSTABILE MANUALMENTE DA SOFTWARE - RANGE: 300 - 500°C

9. FINAL CONTROL ELEMENT:

SC-104

Fail Closed: [ Fail Open: [

10. CONTROL LOOP JUSTIFICATION:

(OSSIDAZIONE

MANTENIMENTO DELLA TEMPERATURA DEI GAS ALL'INTERNO DEL REATTORE R-101 PER MANTENERE ALTO IL LIVELLO DI CONVERSIONE DELLA REAZIONE DI
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CONTROL SCHEME . SOTACARBO
ID Loop: 105 Plant: Produzione di acido solforico da fumi di combustione
Service: Reattore di ossidazione
Descriprion: Monitoraggio della temperatura nella sezione catalitica |Section 1

1. LOOP ELEMENTS

TT-105: misuratore di temperatura a termocoppia
TI-105: indicazione di temperatura visualizzata da software
TAHH-105: visualizzazione software dell'allarme di altissima temperatura

2. MEASURED VARIABLE

TEMPERATURA DEI GAS ALLU'INTERNO DEL REATTORE R-101

3. CONTROLLED VARIABLE

N/A

4. MANIPOLATED VARIABLE

N/A

5. DISTURBANCES

N/A

AH
105
TI
105

5. MEASURING INSTRUMENT:

TERMOCOPPIA (TT-105)

6. MEASURED VARIABLE RANGE:

350 - 500°C

7. CONTROL TYPE

TYPE:

N/A

ACTION:

N/A

PARAMETERS:

k [%]: N/A ti [s]: N/A

td [s]: N/A

8. SET POINT

VALORE ALLARME DI ALTISSIMA TEMPERATURA (TAHH) IMPOSTABILE MANUALMENTE DA SOFTWARE

9. FINAL CONTROL ELEMENT:

Fail Closed: [

N/A

Fail Open: [

10. CONTROL LOOP JUSTIFICATION:

MONITORAGGIO DELLA TEMPERATURA DEI GAS ALL'INTERNO DELLA PRIMA SEZIONE CATALITICA DEL REATTORE R-101

IL SUPERAMENTO DELLA SOGLIA DI ALLARME DI ALTISSIMA TEMPERATURA (TAHH) PROVOCA LO SPEGNIMENTO DI EMERGENZA DELL'TMPIANTO

53



ACCORDO FROGRAMMAMSEENEA

CONTROL SCHEME

. SOTACARBO

1D Loop: 106 Plant: Produzione di acido solforico da fumi di combustione
Service: Reattore di ossidazione
Descriprion: Monitoraggio della temperatura nella sezione catalitica |Section 1

1. LOOP ELEMENTS

AH
TT-106: misuratore di temperatura a termocoppia 1 06
TI-106: indicazione di temperatura visualizzata da software
TAHH-106: visualizzazione software dell'allarme di altissima temperatura TI
106
2. MEASURED VARIABLE e
TEMPERATURA DEI GAS ALL'INTERNO DEL REATTORE R-101 I
3. CONTROLLED VARIABLE
N/A |
4. MANIPOLATED VARIABLE (F
N/A - =
/TT /TC\
5. DISTURBANCES \106/ \106/
N/A
5. MEASURING INSTRUMENT:
TERMOCOPPIA (TT-106)
6. MEASURED VARIABLE RANGE:
350 - 500°C
7. CONTROL TYPE
TYPE: N/A
ACTION: N/A
PARAMETERS: k [%]: N/A ti [s]: N/A td [s]: N/A
8. SET POINT

VALORE ALLARME DI ALTISSIMA TEMPERATURA (TAHH) IMPOSTABILE MANUALMENTE DA SOFTWARE

9. FINAL CONTROL ELEMENT:

N/A

Fail Closed: [ Fail Open: [

10. CONTROL LOOP JUSTIFICATION:

MONITORAGGIO DELLA TEMPERATURA DEI GAS ALL'INTERNO DELLA SECONDA SEZIONE CATALITICA DEL REATTORE R-101

IL SUPERAMENTO DELLA SOGLIA DI ALLARME DI ALTISSIMA TEMPERATURA (TAHH) PROVOCA LO SPEGNIMENTO DI EMERGENZA DELL'IMPIANTO
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Bl soracareo

CONTROL SCHEME

. SOTACARBO

1D Loop: 201 Plant: Produzione di acido solforico da fumi di combustione
Service: Colonna di assorbimento
Descriprion: Monitoraggio temperatura liquido di assorbimento Section 2
1. LOOP ELEMENTS
TT-201: misuratore di temperatura a termocoppia
TI-201: indicazione di temperatura visualizzata da software
2. MEASURED VARIABLE
TEMPERATURA LIQUIDO DI ASSORBIMENTO TN TGN TI
— e e @)
\201/ 201/ ° 01
3. CONTROLLED VARIABLE =

N/A

4. MANIPOLATED VARIABLE

N/A

5. DISTURBANCES

N/A
5. MEASURING INSTRUMENT:
TERMOCOPPIA (TT-201)
6. MEASURED VARIABLE RANGE:
25 - 90°C
7. CONTROL TYPE
TYPE: N/A
ACTION: N/A
PARAMETERS: k [%]: N/A i [s]: NIA td [s): NA
8. SET POINT
N/A
9. FINAL CONTROL ELEMENT:
Fail Closed: [ Fail Open: [

10. CONTROL LOOP JUSTIFICATION

MONITORAGGIO DELLA TEMPERATURA DEL LIQUIDO DI ASSORBIMENTO IN USCITA DALLA COLONNA C-201
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. SOTACARBO

CONTROL SCHEME
1D Loop: 201 Plant: Produzione di acido solforico da fumi di combustione
Service: Colonna di assorbimento
Descriprion: Monitoraggio temperatura liquido di assorbimento Section

1. LOOP ELEMENTS

TT-201: misuratore di temperatura a termocoppia
TI-201: indicazione di temperatura visualizzata da software

2. MEASURED VARIABLE

TEMPERATURA LIQUIDO DI ASSORBIMENTO ZTTN 7TCN TI
— e er=ea) (. (@)
\201/ K201/ 01
3. CONTROLLED VARIABLE =
N/A
4. MANIPOLATED VARIABLE
N/A
5. DISTURBANCES
N/A
5. MEASURING INSTRUMENT:
TERMOCOPPIA (TT-201)
6. MEASURED VARIABLE RANGE:
25 -90°C
7. CONTROL TYPE
TYPE: N/A
ACTION: N/A
PARAMETERS: k [%]: N/A i [s): N/A td [sI: N/A
8. SET POINT
N/A
9. FINAL CONTROL ELEMENT:
Fail Closed: [ Fail Open: [

10. CONTROL LOOP JUSTIFICATION:

MONITORAGGIO DELLA TEMPERATURA DEL LIQUIDO DI ASSORBIMENTO IN USCITA DALLA COLONNA C-201
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Allegato 4Layout con viste

- SOCIETA TECNOLOGIE AVANZATE CARBONE S.P.A
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