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El projecte s’ha dividit en base a la planta de separacié partint aquesta en

quatre punts per repartir de manera equitativa el disseny d’enginyeria, segons

els P&ID es reparteix de la segiient manera:

a)
b)

c)

d)

P&ID100 + analisis d’alternatives bescanviadors.

P&ID200 + P&ID300 unicament fins al bescanviador AA-HE-301 +
analisis alternatives material.

P&ID300 + P&ID400 a partir del coaléscer, incloent aquest + analisis
alternatives a la coalescencia.

P&ID300 + P&ID500 a partir del coaléscer, incloent aquest + analisis

d’alternatives al tipus de coaléscer.

A més a l'inici del projecte les analisis d’alternatives es van dividir entre els

guatre membres.

a)
b)
c)

Manuel Martin de Soto
Odin Gémez
Adria Font

d) Redouane Kassemy

Tot el que engloba a nivell de disseny cada planol ho ha dissenyat el

membre indicat anteriorment incloent:

Equips
Planols
Llistats
Valvules i instrumentacio
Control
HazOp

La resta de parts sGn comunes en tots els membres de I'equip.
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1. INTRODUCCIO

Titol Sistema de coalescencia per a
I'eliminacié d’hidroxid de potassi en una
planta d’alcoxilacio

Numero 1509
Data 20 Maig del 2015
Localitzacio Poligon industrial entrevies de Tarragona

El present projecte 1509 “Sistema de coalescéncia per a I'eliminacié d’hidroxid de
potassi en una planta d’alcoxilacid” es basa en el disseny que proposa ROMA
Ingenieros de la planta de purificacié del poliol produit a les instal-lacions existents i
la recuperacio del catalitzador que s’utilitza en la reaccié de la produccié del poliol.

En aquest projecte ROMA Ingenieros presenta la proposta del sistema de
coalescencia per aconseguir els objectius establerts pel contractant DOW Chemical
Ibérica S.L. amb els equips i complements necessaris del procés pel seu correcte
funcionament, amb I'objectiu de millorar la qualitat del producte final.

Remarcar que I'abast del projecte engloba unicament el procés de purificacié del
poliol, incloent des de l'arribada de la matéria primera al Rundown Tank fins la
descarrega final dels tancs d’emmagatzematge atmosférics.

Aquest projecte vol ser viable per a ser presentat als directius de 'empresa DOW
Chemical Ibérica S.L. Per aquest motiu s’ha desenvolupat un document detallat des
de 'ambit econdmic, I'enginyeria de detall, seguretat i el manteniment per tal que es
pugui executar el projecte juntament amb la seva posada en marxa proporcionant

més beneficis.
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2. ETAPA PRELIMINAR

2.1. Abast del projecte

La planta de poliols de DOW Chemical Ibérica S.L. consta de la unitat de reaccio
de matéries primeres i la seccié de separacié del producte final. En aquest projecte
es tracta Unicament la zona de separacio.

El producte cru generat al reactor s’emmagatzema en un tanc buffer amb una
recirculacio6 per a mantenir la temperatura constant a 130°C mitjancant un
bescanviador de tubs i carcassa, per a posteriorment introduir aigua
desmineralitzada al sistema per diluir les restes de catalitzador (KOH). Tots els
components passen per un mesclador per a que la totalitat de I'hidroxid de potassi
quedi totalment diluit en aigua, i seguidament sigui introduit al recipient on es troben
els dos coaléscers, lloc on es duu a terme la separaci6é del producte final i el residu
de catalitzador dissolt a l'aigua.

Per a millorar I'eficiencia de separacié del poliol i aixi augmentar el rendiment del
procés global, s’ha dissenyat un recipient amb dos coaléscers que permet separar
practicament en la seva totalitat la fase lleugera de la fase pesada. Els coaléscers
instal-lats son del tipus Mesh.

Aquesta millora permet aconseguir 154,400 tones/any de producte final,
considerant que la planta produeix el 99.8% de les hores anuals,amb una puresa del
95%, augmentant aixi la qualitat del producte i el seu preu de venta.

Amb una inversio inicial de 2.53 MM€ s’aconsegueix un benefici net de 4.43
MMé€/any a partir del quart any. EI VAN global és de 12.9 MM£.

2.2. Descripci6 del procés de separacid

En el procés de reaccido d'alcoxilacio s'utilitza com a catalitzador I'hidroxid de
potassi, que es troba present en el producte cru. La matéria primera provinent de la
seccio de reaccid és de 44.5 Tm/Batch de poliol més 0.1 Tm/Batch de catalitzador i
0.1 Tm/Batch d’aigua desmineralitzada, amb un total de 10 Batch diaris. S’ha

establert un cabal d’alimentacié segons el balan¢ de materia considerant un procés
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continu. El corrent de producte cru s’ha considerat que com a maxim pot arribar a
una pressio d'operacié de 5 barg.

Aquest corrent s’emmagatzema al Rundown Tank AA-V-101 per a passar
seguidament pel procés de separacio de I'hidroxid de potassi del poliol. L’objectiu és
produir una quantitat de 154,400 Tm/any de poliol net. El poliol produit és VORANOL
3010®. A efectes de calcul s’ha considerat que les propietats fisico-quimiques del
VORANOL 3010°® sén equivalents a les de la glicerina.

El corrent de sortida del tanc buffer conté el producte cru, a 125°C, considerant
possibles pérdues de temperatura, i 4barg, impulsat per la bomba AA-P-101. La linia
de sortida de la bomba es bifurca en dos ramals, un dirigit cap a la recirculaci6 al
mateix Rundown Tank, passant previament pel primer bescanviador de tubs i
carcassa AA-HE-101 del procés. Aquesta recirculacié té la funci6 de mantenir la
temperatura d’operacié de 130°C al recipient AA-V-101.

L’altra bifurcacié dirigeix el fluid en direcci6 al mesclador AA-M-301, on
préviament s’introdueix una corrent d’aigua desmineralitzada a temperatura ambient
i 4barg, per a diluir I'hidroxid de potassi contingut al poliol i realitzar posteriorment
una millor separacio.

La linia de sortida del mesclador entra al bescanviador AA-HE-301, degut a que la
temperatura del procés de la canonada disminueix fins als 115°C a causa de
I'addicié de I'aigua desmineralitzada a temperatura ambient, i s’ha de tornar a portar
a la temperatura d’operacié de 130°C. Posteriorment el fluid és enviat al sistema de
coalescencia, corresponent al recipient AA-V-301, on es troben els dos coaléscers
AA-C-301 i AA-C-302 de tipus Mesh (ref.1).

Al recipient AA-V-301 és on es produeix la separacié fisica del procés.
Seguidament es mostra el fonament teoric detallat de la coalescéncia.

Degut al régim turbulent que produeixen els coaléscers i a la diferéncia de
densitats, augmenta la mida de les gotes d’hidroxid de potassi i aigua, afavorint la
seva dilucié. D’aquesta manera es produeix una separacio fisica del poliol de la resta
de components, sortint per la part més baixa del recipient I'hidroxid de potassi
conjuntament amb l'aigua, i per la part superior el poliol amb un 95% de puresa.

La corrent del residu separat d’hidroxid de potassi amb aigua, no pot superar el

20% de concentracid d’hidroxid de potassi degut a que aix0 provocaria stress
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corrosion cracking. Aquesta corrent va dirigida cap al tanc demmagatzematge AA-
TK-501 a pressio atmosferica i 70°C, degut a que durant el procés de separacio la
fase pesada té una velocitat més lenta cosa que fa reduir la temperatura. De la
mateixa manera el corrent de producte final va dirigit cap [laltre tanc
d’emmagatzematge AA-TK-401 a 130°C i pressié atmosférica.

Aquests tancs bombegen el fluid amb les bombes AA-P-401 i AA-P-501
respectivament, cap a dos tancs pulmons respectius per a cada corrent i establerts

fora dels limits de bateria.

2.3. Funcionament del coaléscer

A continuaci6 es mostra de manera detallada el funcionament del coalescer,

basant-se en una recerca bibliografica (ref.2).

Primary Secondary “polishing”
coalescing coalescing/settling
media media (optional)
Feed inlet \ Primary settling | Light phase outlet
Inlet media |
dispersion + ' ; *'
T \ | — ™ g7
AR =

A

"

o
B = — | | | |

T e = .

PR *= 0

Slotted pipe Coalesced liquid \?\\ IC
distributor  Turbulence Interface — }ﬁfx\\
isolation plate
P Gauge glass I T°  |nterface
control
Heavy phase
outlet

Figura 2.1. Esquema del coaléscer
Degut a les condicions del procés I'entrada a I'equip es produeix en un regim

turbulent. Per a assegurar una bona separacié és important aconseguir un regim

laminar, per aquest motiu s’instal-la una placa deflectora (turbulence isolation plate).

1509 _Redouane Kassemy



(@
o
6-126

Un cop el fluid es troba en regim laminar, travessa un primer coalescer del tipus
Mesh, en el que s’aconsegueix forcar el contacte entre els diferents compostos per a
formar gotes més grans d’aigua i hidroxid de potassi. A la figura 2.2 es mostra el
principi fisic de la coalescencia.

El fluid entra en contacte amb les fibres del coaléscer incrementant el seu
diametre a mesura que coalesceixen les particules. Quan el seu diametre és
suficientment gran aquestes gotes es separen.

Un cop el fluid ha travessat el coalescer, es produeix una decantacio en la que la
fase pesada es dirigeix cap a la part inferior del recipient, mentre que la fase lleugera
surt per la part superior. Per a augmentar la velocitat de decantacié s’instal-len una

serie de canals posteriors al coalescer (settling media).

Target wires or fibers

Droplets impact

on target Some droplets

/ are too small

to be captured

Inlet dispersion
—_———

Droplets coalesce \ Force vectors
into larger droplets working on droplets

Figura 2.2. Principi de la coalescéncia

La fase pesada s’acumula al teté del recipient i mitjangant un control d’interfase es
controla el flux de sortida tant de la fase lleugera com de la fase pesada.

Per a millorar I'eficiéncia global del procés, en el cas que ens aplica, es considera
oportu instal-lar un segon coaléscer del mateix tipus, tal com es detalla a I'apartat
3.5.2.
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2.4.BF

Previament es realitza un diagrama de blocs (Block Flow Diagram) per a obtenir

O

una visio general de les etapes del procés. Seguidament s’adjunta el BFD-100.
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2.5.PFD i Balanc de mateéria

El Process Flow Diagram o Diagrama de Flux de Procés mostra el procés meés
detallat, de tal manera que es poden identificar totes les corrents principals, els
equips involucrats i les variables d’operaci6. De la mateixa manera s’inclou el Balang
de Materia, la funcié de la qual és mostrar tant les condicions d’operacié com les
dades maximes i minimes de cada variable del procés.

A continuacié es mostra el PFD-100, s’adjunta també la llegenda LL-100,
document que serveix per a identificar tots els simbols i nomenclatura usada en tots

els planols del projecte.
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NOMENCLATURA

Linia de procés

Linia secundaria

» Numeracié de linia

Diametre de canonada
y—p Gruix d'aillant (nomes si aplica)

( P-100-XX"-XX-XX )

-M1: AlSI 316L

L ,-M2:A106Gr.B

VC

VM-XXX

1L EL

» Especificacioé de linia

- P: Fluid de procés

- NT: Servei de nitrogen

- AG: Servei d'aigua refrigeracio
- CD: Condensat

- MG: Monopropilenglicol

- MS: Servei de vapor de mitja
pressid

Numeraci6 de valvula
autoreguladora (VAR)

Numeracié de valvula
automatica de bola (VAB)

Numeracié de valvula
automatica de globus (VAG)

XXX

Numeracié de valvula check

Numeracié de valvula manual

N° DE PLANOL

DESCRIPCIO

B-100 Block Flow Diagram
F-100 Proces Flow Diagram
P&ID-100 P&ID Rundown Tank Poliol cru AA-V-101
P&ID-200 P&ID Tanc d'emmagatzematge aigua
desmineralitzada AA-V-201
P&ID-300 P&ID Recipient Coaléscer AA-V-301
P&ID-400 P&ID Tanc d'emmagatzematge Poliol AA-TK-401
P&ID Tanc d'emmagatzematge Aigua+KOH
PCD-XXX Process Control Diagram

ACCESSORIS|

Pressure Safety Valve (PSV)

Pressure Vacuum Relief Valve
(PVRV)

Disc de ruptura (RD)

Valvula automatica de bola ( tot o res)

Valvula de globus

Valvula manual de bola

Valvula manual normalment
tancada

Valvula check

Valvula Autoreguladora

a Emergency Relief Valve (ERV)

=

Purgador bridat

T Tubuladura

Boca d'home bridada

——

Unié bridada

%

Cap roscat

Diametre de tubuladura

INSTRUMENTACIO

—» Al: Analogical Input
AO: Analogical Output
DI: Digital Input

Indicador de pressié

Sensor indicador de nivell

Transmissor de temperatura

Transmissor de cabal

Indicador de temperatura

® @@ GG G

Nota a peu de planol

DO: Digital Output

Transmissor de pressié

Transmissor indicador de nivell

Transmissor de nivell

Indicador de pressié

Indicador transmissor d' interfase

@@ GG &

Transmissor de pressi6 diferencial

EQUIPS

U Recipient a pressi6 ASME
g .

XXX

Mesclador estatic

Bescanviador de calor de tubs
enU

)

Tanc API (sostre conic)

Tanc API (sostre de cupula)

Recipient dels Coaléscers

Data Nom
Dibuixat  |12/03/15] ROMA RO M 4
Comprovat|14,/03/15| ROMA
Projecte | 1509 Rev. 12

LLEGENDA

LL

100 Planol 7 de 3




Limit de bateria

Raw AA-R-101
material
|:"> R
AA-TK-401
KOH AA-V-101
Emmagatzematge
P-104-1 1/2"-M1-40
< Entrada vapor
—— Retorn condensat /,t ) :
AA-HE-101 AA-P-401
4 Entrada vapor
I_m — Retorn condensat
AA-C-301 AA-C-302
AA-P-101
(P-301-3-M1-40)  AA-M-301 AA-V-301
| Limit de bateria
: -
[\ AAT-101 AA-TK-501
e
A tractament d'aiglies <:k—
_P-501-1"-M1-4O
Recuperacié KOH N
CORRENT 100/ 101| 102| 103| 104| 105| 200/ 201| 202| 301| 302| 303| 304| 305 401| 402 501| 502 \ :
Cabal massic kg/h
Aigua demin. 130] 163] 163] 33| 33| 130] 650 650 650 780] 780] 780 741] 39] 39| 39 741| 741
KOH 130] 163] 163] 33| 33| 130 of o of 130 130] 130 130 0 0 o| 130] 130
V3010 19500| 24375( 24375| 4875| 4875/19500] 0 0] 0] 19500( 19500 19500] 975| 18525 18525| 18525 975] 975
Cabal Volumétric |m3/h 16.95| 21.11] 21.11] 4.22] 4.24] 16.89] 0.65| 0.65] 0.65| 17.33| 17.33| 17.52| 1.87| 15.65| 15.65| 15.65| 1.87| 1.87
Q massic minim |kg/h 11856 14820| 14820| 2964| 2964] 11856 390| 390 390 12246 12246] 12246] 1108] 11138[ 11138] 11138| 1108| 1108
Q massic normal |kg/h 19760] 24700[ 24700[ 4940[ 4940] 19760] 650 650| 650]20410] 20410 20410] 1846] 18564 18564| 18564| 1846| 1846 Data | Nom
Q massic maxim |kg/h 26676| 33345| 33345| 6669| 6669| 26676 878| 878| 878|27554] 27554| 27554| 2492 25061] 25061| 25061] 2492] 2492 —
Dibuixat |13/05/15] ROMA
Temp. minima  |°C 120] 115 115 115 120] 115] 15[ 15| 15] 105] 105] 120] 60| 120 120 120[ 60 60 c;;ggvatu/o;w ROWA ROMA
Temp.normal  |°C 130] 125 125 125 130] 125] 25] 25| 25] 115] 115] 130] 70 130] 130] 130] 70| 70 Projects | 1509 Rev s
Temp. maxima |°C 140] 135 135 135 140] 135] 5] 35| 35] 125 125/ 140] 80| 140] 140] 140] 80| 80 -
Pressié minima |barg 20 20/ 20| 20 20/ 20[05 [0.5 05 10 10/ 20]05 20/ -09] -09] -09] -09 . _
Pressio normal |barg 50 50 50/ 50/ 50/ 50 50/ 50/ 50 50/ 50 50 50| 50 10| 10/ 10| 1.0 D/agrama de Flux de Procés
Pressié maxima |barg 69 69 69 69 69 69 69 69 69| 69 69 69 69 69 10 10/ 10 10
* S'ha considerat que les propietats del V3010 s6n equivalents a les de la glicerina N
PFD 100 Planol 3 de 3
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3. BASES PER AL DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

3.1. Emplacament de la planta

La instal-lacié es troba a 'empresa DOW Chemical Ibérica S.L.(Tarragona, Sud),
al poligon situat a I'autovia de Salou s/n 43080, Tarragona, Espanya.
El procés que s’ha instal-lat és una ampliacié de la planta d’alcoxilacié, que com

es veu reflectit a figura 3.1 es situa a 'emplagament enquadrat en groc.

- -~ \
O O
> TN ‘}A -&

Figura 3.1. Emplagament de DOW Chemical Ibérica S.L.

La ciutat on esta situada la planta és Tarragona, municipi localitzat al sud de
Catalunya, Espanya. Es la capital de la provincia de Tarragona amb una poblacio
actual d’aproximadament 134.000 habitants.

La bona ubicacié de la planta dona diferents opcions a nivell logistic. Es disposa
d’'un rack de canonades al port de Tarragona connectant 'empresa per via maritima.
Per altra banda, tant la xarxa de carreteres com la ferroviaria de la zona permet una
bona comunicacié per via terrestre. Per Ultim es té la opcié aéria per la proximitat
dels aeroports de Reus i Barcelona.

El conjunt petroquimic de Tarragona és el més gran d’Espanya i es troben
instal-lades la majoria d’industries d’importancia en el sector, afavorint la interrelacio
entre empreses per a aconseguir la distribucié tant de matéries primeres com de
productes. A continuacio es mostra el layout L-100 del site.
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3.2. Estudi climatic, pluviomeétric i sismic

Les condicions térmiques a Tarragona es veuen suavitzades a l'hivern, per la
proximitat del mar, arribant a temperatures mitjanes minimes, al mesos de gener i
desembre, de 10°C, mentre que a l'estiu s’arriba a temperatures mitjanes de 27°C,
als mesos de juliol i agost. A la figura 3.2 es mostra el grafic de temperatures

mitjanes entre els anys 2000 i 2013, exceptuant els anys 2004, 2005 i 2006 per
abséncia de dades.

Temperatures mitjanes de Tarragona

W
o

N DN
o o

Temperatura (°C)
=
a1

10
5
0
? éQQ’Q@} ®®Q vp& &\Q 3 5\§\0\ ‘?“&ie(@eoc}@ié@@ eéo&
%2 S &
2000-2013

Figura 3.2. Temperatures mitjanes de Tarragona.

La proximitat del mar provoca que la humitat de la zona sigui alta, exactament a
Tarragona, segons el Servei Meteorologic de Catalunya, és del 76% de mitjana
anual.

La distribucié de les precipitacions anuals a I'area de Tarragona dels ultims anys
so6n de 576 mm?2. Aquestes es distribueixen en guantitat més abundant als mesos de
setembre, octubre i novembre superant els 60 mm? i als mesos d’abril i maig, amb

unes precipitacions al voltant dels 60 mm? (ref.3).
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Figura 3.3. Precipitacions mitjanes de Tarragona.

Tarragona esta situada geologicament sobre la falla de llevant, en una de les
zones amb menys activitat sismica de la Peninsula Ibérica. Durant el segle XX
només dos sismes han produit danys considerables i cap d’aquests a prop del terme

municipal de Tarragona.
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Figura 3.4. Mapa de les zones sismiques per a un sol mitja.
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- 19/11/1923 a la Vall d’Aran, amb una intensitat al epicentre de VIII a I'escala
de Richter.
- 12/03/1927 a Sant Celoni, amb una intensitat al epicentre de VIl a I'escala de
Richter.
A la figura 3.4 es pot observar el mapa de les zones sismiques a Catalunya, que
mostra que I'emplagament escollit no presenta cap problema sismic, degut a la seva

situacio al nivell Z1.

3.3. Normativa
A continuacié s’especifica la normativa de disseny aplicada en funcié de I'equip o

accessori a dissenyar.

Codi ASME (American Society of Mechanical Engineers) divisio VIl seccid |l

- Rundown Tank (AA-V-101).

- Recipient de la tanca mecanica (AA-V-102 i AA-V-501).
- Recipient d’aigua desmineralitzada (AA-V-201).

- Recipient dels coalescers (AA-V-301).

- Mesclador estatic (AA-M-301).

- Canonades.

- Brides.

- Valvules

NTP 346 (Instituto Nacional de Sequridad e Higiene en el Trabajo)

- Valvules de seguretat.

TEMA (Tubular Exchanger Manufacturers Association)
- Bescanviador de tubs i carcassa (AA-HE-101 i AA-HE-301).

API 650 (American Petroleum Institute)

- Tanc emmagatzematge producte final (AA-TK-401).
- Tanc emmagatzematge residu (AA-TK-501).

DIN (Deutsches Institut fir Normunq)
- Bombes del procés (AA-P-101, AA-P-201, AA-P-401 i AA-P-501).
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NEMA (National Electrical Manufacturers Association)

- Motors de les bombes del procés (MP-P-101, MP-P-201, MP-P-401 i MP-P-
501).

ISA (International Society of Automation)

- Instrumentacio.

3.4. Utilities
A continuacio es mostren les utilities necessaries per al procés. Al tractar-se d’'una
ampliacié d’'una instal-laci6 ja existent, es considera que actualment DOW Chemical

Ibérica S.L. ja disposa dels sistemes de subministrament d’utilities.

Vapor d’aiqua

El principal consum de vapor requerit al procés va dirigit Unicament als
bescanviadors AA-HE-101 i AA-HE-301.

Taula 3.1. Propietats vapor d’aigua (ref.4).

Producte Pressio6 (barg) Temperatura (°C) Entalpia (kJ/kg)
Vapor de mitja 14 197 830
Aigua

La instal-lacié disposa d’'un subministrament d’aigua que es divideix en la xarxa
contra incendis i aigua de refrigeraci6. Cadascun d’aquests subministraments consta
d’'una linia de canonades independent una de l'altra. L’aigua es subministrada pel
Consorci d’Aiglies de I'Ebre.

Estudiant la nova instal-laci6, I'aplicacié d’aigua va dirigida cap a I'ampliacié de la
linia d’aigua contra incendis i cap a la refrigeracio de les tanques mecaniques de les
bombes AA-P-101 i AA-P-501.

Aire
L’aire comprimit utilitzat per la nova instal-lacio va dirigit per les preses de
connexid de les bombes, valvules i instruments. A continuacid es mostra una taula

amb les propietats i serveis de [laire utilitzat per dita instal-lacio.
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Taula 3.2. Propietats i serveis de I'aire de servei i instruments.
Aire Servei Pressi6 (barg)
. , Preses de connexi6 pels instruments
Aire de servei e 6
pneumatics
Aire d’instruments Subministrament d’aire a valvules 5

Nitrogen
El nitrogen és un gas inert que s’introdueix a la planta per una xarxa interna, dirigit

a desplacar el producte de l'interior de les linies i per inertitzar i mantenir la pressio

als equips.

Taula 3.3. Propietats nitrogen.

Producte Pressio (barg) Temperatura (°C)

Nitrogen 12 25

Energia eléctrica

En referencia a la xarxa eléectrica per la nova instal-laci6 s’han de realitzar les
noves connexions del motor de les bombes MP-P-101, MP-P-201, MP-P-401 i MP-P-
501, i cap als instruments digitals i valvules automatiques. Considerar també la

lluminaria de la nova instal-lacio.

3.5. Analisi d’alternatives

En aquest apartat es mostren els diferents analisis d’alternatives que s’han
realitzat per a escollir la millor opcié en cada fase del projecte. En tots els casos s’ha
dut a terme una matriu de decisié per a determinar la millor opcid. El procediment a
seguir és el seguent:

e Assignar els parametres associats a cada analisi d’alternatives.

e Assignar un valor d'importancia a cada parametre.

e Assignar, per a cada alternativa el valor adequat, on 1 és la pitjor opcié, 3 la

entremig i 5 la optima.

e Calcular la ponderacio de cada parametre i sumar-les per a cada alternativa.

L’alternativa que obté més puntuacio total és I'eleccié optima.
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3.5.1. Seleccit6 del procés de coalescencia

La part més important de I'analisi de les alternatives és la seleccié del procés
adient per a duu a terme els requeriments del client.

Per 'eleccié del procés de separacié s’ha realitzat una matriu de decisio seguint la
metodologia detallada anteriorment entre quatre possibles processos.

Entre les quatre possibles alternatives es troben la floculacio, la centrifugacio, la
adsorcio i la coalescéncia. A continuacio es mostra una breu explicaci6 de cada
meétode:

S’han tingut en compte els seglents factors per a la decisio:

- Cost d’instal-lacié: el cost de compra i instal-lacio a la planta del sistema.

- Cost d’operacié: el cost degut a I'is de I'equipament.

- Cost de manteniment: el cost necessari per a garantir la bona operativitat de

I'equip al llarg del temps.

- Capacitat de producci6: quantitat de producte que es pot obtenir en un

proces.

- Eficiencia de separacio: major puresa del producte final.

e Floculacio:

La floculacié es un procés en el qual les particules fines suspeses en un medi
liquid formen agregats estables anomenats floculs. Per augmentar la formacio
d’aquests floculs s’apliquen els additius quimics anomenats agents floculants.
Aquest procés afavoreix la separacio posterior aplicant una sedimentacio o filtracio.

En el cas que aplica, I'inconvenient d’aquest procés és el temps de residencia, ja
que els productes involucrats tenen densitats similars, reduint drasticament la
velocitat del procés i consequentment la produccio, al no afegir cap additiu quimic,
sind que s'utilitza aigua com a floculant.

A més l'agitacié que s’ha de produir per causar la col-lisi¢ i formacié de floculs pot
ser un problema degut a la viscositat del polimer. Aquest tipus d’equip dinamic

implica un major manteniment i un cost economic afegit (ref.5).
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e Centrifugacio:

El procés de separacio per centrifugacié €s un metode pel qual es poden separar
solids de liquids o liquids immiscibles, mitjancant la forca centrifuga, permetent la
separacio de la fase pesada respecte la lleugera degut a la diferencia de densitats. A
major diferencia més eficient és el procés de separacié. Igualment s’ha d’afegir aigua
per a reduir la viscositat del poliol.

L’eficiéencia de separacié aplicant aquest procés es redueix degut a la baixa
diferencia de densitats. A més és necessari tractar un equip dinamic implicant un

major manteniment, equivalent a un major cost economic (ref.6).

e Adsorci6:

L’adsorci6 és el fenomen de concentracié o diposit d’'una substancia denominada
adsorbat sobre la superficie, normalment un solid denominat adsorbent.

Per al procés que aplica es tracta una adsorcio fisica, on s’ha de trobar un solid
amb especificitat per a I'hidroxid de potassi, amb la problematica que un solid amb
aguesta especificitat pels hidroxids (OH-) competeix directament amb el poliol,
format per un triol.

Aix0 implica un major cost en investigacio i un major cost de construccio. A més el
procés d’adsorciod fisic implica una posterior desorcid per a recuperar el solid

adsorbent quan arriba al seu limit d’adsorcio (ref.7).

Taula 3.4. Matriu de decisi6 d’alternatives a la coalescéncia.

) Floculaci6 Centrifugacio Adsorcio Coalescéncia
Parametre Importancia
Valor Pond. | Valor Pond. |Valor Pond. | Valor Pond.
Cost
) y 15% 3 0.45 1 0.15 3 0.45 5 0.75
d'instal-lacio
Cost
» 20% 5 1.00 1 0.20 3 0.60 3 0.60
d'operacio
Cost de
. 25% 3 0.75 1 0.25 1 0.25 3 0.75
manteniment
Capacitat de
. 20% 1 0.20 3 0.60 3 0.60 3 0.60
producci6
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Taula 3.4. Matriu de decisio d’alternatives a la coalescéncia (cont.).

. o Floculacio  Centrifugacio Adsorcio Coalescencia

Parametre Importancia

Valor Pond. | Valor Pond. |Valor Pond. | Valor Pond.
Eficiéncia de
» 20% 1 0.20 1 0.20 3 0.60 5 1.00
separacio

TOTAL 100% 2.60 1.40 2.50 3.70

La floculacié és un métode molt lent, ja que la separaci6 nomeés es produeix per
diferencia de densitats, limitant aixi la produccié anual.

La centrifugacio queda automaticament descartada pel fet de que I'equip principal,
el centrifugador, és molt propens a patir avaries, amb la qual cosa és necessari
instal-lar un segon centrifugador de tal manera que tant el cost d’instal-lacié com el
de manteniment sén extremadament elevats.

En quant a I'adsorcié succeeix quelcom semblant a la centrifugacié. El rebliment
de les columnes d’adsorcid es satura amb el pas del fluid, d’aquesta manera cal
doblar I'equip per tal de permetre una produccié en continu.

Tal com es pot observar a la taula adjunta la coalescéncia és I'Unica alternativa
que permet tenir una produccié moderada de producte amb una bona eficiéncia de
separacié. Com que en la coalescéncia es forca el contacte entre els fluids per a

produir gotes de mida més gran la separacié és molt més eficient.

3.5.2. Analisi del nombrei el tipus de coaléscers

Per a determinar la necessitat d’instal-lar un o dos coaléscers consecutius, s’han
tingut en compte els seguents factors per a la decisio:
- Eficacia de formacié de gotes: bona separacié dels compostos a separar.
- Preu total: cost d’instal-lacié d’'un o dos coaléscer/s.
- Mida de coaléscer: dimensions fisiques del/s coalescer/s.
- Mida del decantador: dimensions fisiques del decantador posterior a cada
coaléscer.

- Manteniment: engloba el cost de manteniment del/s coaléscer/s.
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Taula 3.5. Matriu de decisioé entre un o dos coaléscer.
_ 1 Coaléscer 2 Coaléscer
Parametre Importancia
Valor Ponderaci6 Valor Ponderacio
Eficacia formacioé de
45% 3 1.35 5 2.25
gotes

Preu Total 30% 5 1.50 3 0.90
Mida coaléscers 10% 5 0.50 3 0.30
Mida fase decantaci6 10% 1 0.10 5 0.50
Manteniment 5% 5 0.25 3 0.15
TOTAL 100% 3.70 410

A continuacié es mostra una explicacié dels items sobre els que es realitza la

matriu per decidir el tipus de coaléescer:

Mida de particula creada: diametre de la particula formada posterior al pas
pel coalescer.

Mida de particula d’entrada: diametre de la particula anterior al seu pas pel
coaléscer.

Pérdua de carrega: diferéncia de pressidé entre I'entrada i la sortida del
coalescer.

Cost d’instal-lacié: cost de compra i instal-lacio del sistema.

Cost d’operacio: cost degut a I'is de I'equipament.

Cost de manteniment: cost necessari per a garantir la bona operativitat de
I'equip al llarg del temps.

Resisténcia al fouling: capacitat del coaléscer per suportar fluids bruts o no.
Material: material de construccié de I'equip.

Mida del sedimentador posterior: mida del sedimentador posterior al
coaléscer i és inversament proporcional al diametre de la particula de sortida
del coalescer.

Eficiéncia de separacié: rendiment global de separacié que ofereix I'equip.

Taula 3.6. Matriu de decisi6 del tipus de coaléscer

Plaques Plaques
_ "Mesh" Dusec®
Parametre Importancia paral-leles corrugades
Valor Pond. | Valor Pond. | Valor Pond. | Valor Pond.
Mida de particula
25% 1 0.25 1 0.25 3 0.75 5 1.25
creada
Mida de particula
15% 1 0.15 1 0.15 3 045 3 045
d'entrada
Perdua de carrega 3% 5 0.15 3 0.09 1 0.03 1 0.03
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Taula 3.6. Matriu de decisi6 del tipus de coaléscer (cont.).
Plaques Plaques
_ "Mesh" Dusec®
Parametre Importancia paral-leles corrugades
Valor Pond. | Valor Pond. | Valor Pond. | Valor Pond.
Cost
) » 10% 3 0.30 3 0.30 3 0.30 1 0.10
d'instal-laci6
Cost
» 10% 3 0.30 3 0.30 3 0.30 1 0.10
d'operacio
Cost de
) 10% 5 0.50 3 0.30 3 0.30 3 0.30
manteniment
Resistencia al
) 5% 5 0.25 3 0.15 1 0.05 1 0.05
fouling
Mida del
decantador 5% 1 0.05 1 0.05 3 0.15 5 0.25
posterior
Eficiéncia
y 17% 1 0.17 1 0.17 5 0.85 3 051
separacié
TOTAL 100% 2.12 1.76 3.18 3.04

Tal com es pot observar el millor coaléscer és el “Mesh”. Segons el items triats

s’ha decidit posar en les dues etapes de la separacié el mateix tipus de coalescer

(ref.2).

3.5.3.

Seleccid de material

A continuacié es mostra I'estudi que s’ha realitzat per a duu a terme la seleccio

del material i

son:

doni per a la construccio de la instal-lacid. Els factors a tenir en compte

Cost de compra: cost d’adquisicié del material.

Cost d’instal-lacié: cost de muntatge i fabricacié dels elements i
equips.

Cost de manteniment: cost referent a la preservacio del bon estat del
material (pintures, recobriments, aillaments etc.).

Resisténcia a corrosié (fluid): resistéencia del material a la corrosio

causada pel fluid que conté.
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- Resisténcia a corrosi6 (exterior): resistencia del material a la corrosié
causada per els agents corrosius de I'exterior.

- Propietats mecaniques: propietats del material tals com composicié
qguimica. limit elastic i resisténcia a la traccio.

- Soldabilitat: facilitat per a soldar el material en questio.

Taula 3.7. Matriu de decisio per a la seleccio del tipus de material

. AISI 304L AlSI 316L

Parametre Importancia
Valor Ponderacié |Valor Ponderacio
Cost de compra 10% 5 0.50 3 0.30
Cost instal-lacié 10% 3 0.30 3 0.30
Cost de manteniment 20% 3 0.60 3 0.60
Resisténcia a corrosié (fluid) 20% 3 0.60 5 1.00

Resisténcia a corrosio
. 20% 3 0.60 5 1.00
(exterior)

Propietats mecaniques 10% 3 0.30 3 0.30
Soldabilitat 10% 3 0.30 3 0.30
TOTAL 100% 3.20 3.80

Tal com es pot observar ambdés materials sén molt similars, les diferencies més
significatives son principalment dues:
- El preu de I'acer AISI 316L és aproximadament un 30-40% més car que
'acer AISI 314L.
- Laresistencia a la corrosio és major en el cas de I'AISI 316L degut a la
seva composicio quimica.
Per tant, tenint en compte tots els factors esmentats anteriorment i considerant
qgue el sobre cost de AISI 316L no és limitant a la inversid inicial s’arriba a la

conclusié de que el material necessari és I'acer AISI 316L (ref.8).

3.5.4. Analisi del tipus de bescanviador de calor
Per tal de determinar el millor tipus de bescanviador de calor en funcié de les

necessitats del procés, s’aplica la matriu considerant el seguents items:
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- Cost de manteniment: cost de neteja i reparacié del bescanviador.
- Cost d’instal-lacié: cost de compra i posta en marxa del bescanviador a
planta.
- Cost d’operacié: cost de I'equip en funcionament.
- Versatilitat: possibilitat d’'operar en diferents condicions.
- Perdua de carrega: perdua de pressié deguda al fregament del fluid amb els
diversos elements del bescanviador.
- Reduccié d’espai: espai fisic que ocupa el bescanviador a la planta.
- Resistencia al fouling: capacitat de suportar fluids bruts.
- Eficiéncia: capacitat de transferéncia de calor entre els fluids.

Taula 3.8. Matriu de decisio del tipus de bescanviador

Tubs i
) Aerorefrigerants Plagues Espiral
Parametre Importancia carcassa
Valor Pond. Valor Pond. |Valor Pond. | Valor Pond.
Cost
) 23% 5 1.15 3 0.69 5 1.15 1 0.23
Manteniment
Cost
» 13% 5 0.65 3 0.39 5 0.65 1 0.13
Instal-lacio
Cost
y 15% 3 0.45 5 0.75 3 0.45 3 045
d'operacio
Versatilitat 15% 5 0.75 3 0.45 1 0.15 1 0.15
Pérdua de
. 5% 3 0.15 1 0.05 3 0.15 5 0.25
carrega
Reduccio
. 6% 3 0.18 1 0.06 5 0.3 3 0.18
d'espai
Resistencia al
. 5% 3 0.15 3 0.15 3 0.15 5 0.25
fouling
Eficiéncia 18% 5 0.9 1 0.18 5 0.9 3 054
TOTAL 100% 4.38 2.72 3.9 2.18

Tal i com es pot observar a la taula 3.8 'opcio escollida és el bescanviador de
tubs i carcassa per les unitats de procés AA-HE-101 i AA-HE-301, degut a la

versatilitat d’aquests en diferents condicions d’operacio (ref.9).
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4. DESENVOLUPAMENT DE L’ENGINYERIA DE DETALL

4.1. P&ID
El Piping and Instrumentation Diagram o Diagrama de Canonades i
Instrumentacid és un diagrama complert on es mostra el flux del procés de

canonades, aixi com els equips instal-lats i la instrumentacio.
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4.2. Llistats
A continuacio es presenten els diferents llistats realitzats pel desenvolupament de
I'enginyeria del procés amb les respectives especificacions per a cada cas, aquests

son:

Llistat de canonades

Llistat d’instrumentacid

Llistat de valvules

1509 _Redouane Kassemy



Data realitzaci6: 14/12/2014

Realitzat per: ROMA

Aprovat per: ROMA

Numero de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L.

in oC barg °C barg barg mm
1|P-100-3"-M1-40 P-100 |Entrada al rundown tank AA-V-101 provinent del Reactor AA-R-101 V3010+H20+KOH M1 AISI 316L 3" 40S L 130 4 150 6 75 4|CC Fibra de Vidre 40|Eléctric
2|P-101-3"-M1-40 P-100 |Sortida de producte del rundown tank AA-V-101 V3010+H20+KOH M1 AISI 316L 3" 40S L 125 4 145 6 7,5 2|CC Fibra de Vidre 40|Electric
3[P-102-3"-M1-40 P-100 |Impulsié de la bomba AA-P-101 V3010+H20+KOH M1 AlISI 316L 3" 40S L 125 4 145 6 7,5 1,5/CC Fibra de Vidre 40|Eléctric
4|P-103-1 1/2"-M1-40 P-100 |Entrada al bescanviador AA-HE-101 de la recirculacié V3010+H20+KOH M1 AlSI 316L 11/2" q0s| Lt 125 4 145 6 7.5 6|CC Fibra de Vidre 40|Eléctric
5[P-104-1 1/2"-M1-40 P-100 |Sortida del bescanviador AA-HE-101 de la recirculacié V3010+H20+KOH M1 AISI 316L 11/2" 40S L 130 4 150 6 75 8[CC Fibra de Vidre 40| Eléctric
6|P-105-3"-M1-40 P-100 |Sortida final de producte del AA-V-101 cap al mesclador AA-M-301 V3010+H20+KOH M1 AlISI 316L 3" 40S L 125 4 145 6 75 12|CC Fibra de Vidre 40|Electric
7[NT-101-1"-M2 P-100 |Venteig controlat de blanketing del recipient AA-V-101 Nitrogen M2 A 106 Gr.B 1" 40 (STD) G 25 4 45 6 7,5 14[No aplica No aplica No aplica No aplica
8[NT-102-1"-M2 P-100 |Entrada de nitrogen de blanketing al recipient AA-V-101 Nitrogen M2 A 106 Gr.B 1" 80 G 25 12 45 18 22,5 14[No aplica No aplica No aplica No aplica
9[NT-103-1"-M2 P-100 |Entrada de nitrogen de blanketing al recipient AA-V-102 Nitrogen M2 A 106 Gr.B 1" 80 G 25 12 45 18 22,5 14[No aplica No aplica No aplica No aplica

10{NT-104-1"-M2 P-100 |Entrada de nitrogen per a buidatge de canonada P-102-3"-M1-40 Nitrogen M2 A 106 Gr.B 1" so| © 25 12 45 18 22,5 14[No aplica No aplica No aplica No aplica
11|MS-101-1"-M2-40 P-100 |Entrada de vapor al bescanviador AA-HE-101 Vapor M2 A 106 Gr.B 1" 80 G 197 14 217 21 26,25 14[CcC Fibra de Vidre 40|No aplica
12|MS-102-1"-M2-40 P-100 |Recirculaci6 vapor quan AA-HE-101 es troba fora d'operacié Vapor M2 A 106 Gr.B 1" so| © 197 14 217 21 26,25 4|PP Fibra de Vidre 40|No aplica
13|CD-101-1"-M2-40 P-100 |Recirculacié de condensat quan AA-HE-101 es troba fora d'operacié Condensat M2 A 106 Gr.B 1" 80 L 195 14 215 21 26,25 4|PP Fibra de Vidre 40|No aplica
14/CD-102-1"-M2-40 P-100 |Sortida de condensat del bescanviador AA-HE-101 Condensat M2 A 106 Gr.B 1" go| G/ 195 14 215 21 26,25 4|PP Fibra de Vidre 40|No aplica
15|CD-103-1"-M2-40 P-100 |Sortida del purgador AA-PU-102 Condensat M2 A 106 Gr.B 1" 80 L 195 14 215 21 26,25 10|PP Fibra de Vidre 40|No aplica
16|MG-101-1"-M2 P-100 |Entrada de Monopropilenglicol a la tanca mecanica AA-V-102 Monopropilenglicol M2 A 106 Gr.B 1" 80 L 25 7 45 10,5 13,125 3|No aplica No aplica No aplica No aplica
17[MG-102-1"-M2 P-100 |Entrada de Monopropilenglicol al segell de la bomba AA-P-101 Monopropilenglicol M2 A 106 Gr.B 1" 80 L 25 7 45 10,5 13,125 3[No aplica No aplica No aplica No aplica
18[MG-103-1"-M2 P-100 |Sortida de Monopropilenglicol del segell de la bomba AA-P-101 Monopropilenglicol M2 A 106 Gr.B 1" 80 L 40 7 60 10,5 13,125 3|No aplica No aplica No aplica No aplica
19|AG-101-1"-M2 P-100 |Entrada d'aigua de torre a serpenti de tanca AA-V-102 Aigua M2 A 106 Gr.B 1" 40 (STD) L 25 3 45 45 5,625 15[No aplica No aplica No aplica No aplica
20[{AG-102-1"-M2 P-100 |Sortida d'aigua de torre del serpenti de la tanca AA-V-102 Aigua M2 A 106 Gr.B 1" 40 (STD) L 40 3 60 4,5 5,625 15[No aplica No aplica No aplica No aplica
21|P-200-1"-M1 P-200 |Entrada d'aigua desmineralitzada provinent de fora del limit de bateria Aigua demin M1 AISI 316L 1" 40S L 25 4 45 6 7,5 4[No aplica No aplica No aplica No aplica
22|P-201-1"-M1 P-200 |Sortida del recipient AA-V-201 Aigua demin M1 AlSI 316L 1" q0s| L 25 4 45 6 7.5 2|No aplica No aplica No aplica No aplica
23|P-202-1"-M1 P-200 |Impulsi6 de la bomba AA-P-102 Aigua demin M1 AISI 316L 1" 40S L 25 4 45 6 7,5 6[No aplica No aplica No aplica No aplica
24[NT-201-1"-M2 P-200 |Venteig controlat de blanketing del recipient AA-V-201 Nitrogen M2 A 106 Gr.B 1" 40 (STD) G 25 4 45 6 7,5 14[No aplica No aplica No aplica No aplica
25[NT-202-1"-M2 P-200 |Entrada de nitrogen de blanleting al recipient AA-V-201 Nitrogen M2 A 106 Gr.B 1" 80 G 25 12 45 18 22,5 14[No aplica No aplica No aplica No aplica
26|P-301-3"-M1-40 P-300 |Entrada de producte al mesclador AA-M-301 V3010+H20+KOH M1 AlISI| 316L 3" 40S L 115 4 135 6 75 6|CC Fibra de Vidre 40|Electric

27|P-302-3"-M1-40 P-300 |Sortida del mesclador AA-M-301 i entrada al AA-HE-301 V3010+H20+KOH M1 AISI 316L 3" 40S L 115 4 135 6 7,5 3,5|CC Fibra de Vidre 40|Eléctric

28|P-303-3"-M1-40 P-300 |Sortida del bescanviador AA-HE-301 i entrada al coaléscer AA-V-301 V3010+H20+KOH M1 AlSI 316L 3" q0s| 130 4 150 6 7.5 9|CC Fibra de Vidre 40|Eléctric

29|P-304-3"-M1-40 P-300 |Sortida de fase lleugera del AA-V-301 cap a emmagatzematge V3010 M1 AISI 316L 3" 40S L 70 4 90 6 7,5 7/cc Fibra de Vidre 40|Eléctric

30|P-305-1"-M1-40 P-300 |Sortida de la fase pesada del AA-V-301 cap a emmagatzematge H20+KOH M1 AlSI 316L 1" q0s| L 130 4 150 6 75 7|CcC Fibra de Vidre 40|Eléctric

31|NT-301-1"-M2 P-300 |Entrada de nitrogen per a buidatge de canonada P-301-3"-M1-40 Nitrogen M2 A 106 Gr.B 1" 80 G 25 12 45 18 22,5 14[No aplica No aplica No aplica No aplica
32|NT-302-1"-M2 P-300 |Entrada de nitrogen per a buidatge del AA-V-301 Nitrogen M2 A 106 Gr.B 1" so| © 25 12 45 18 22,5 14[No aplica No aplica No aplica No aplica
33|RC-301-1"-M1-40 P-300 |Recirculacié de buidatge de AA-V-301 normalment tancada V3010+H20+KOH M1 AISI 316L 1" 40S L 130 4 150 6 7,5 12|PP Fibra de Vidre 40[No aplica
34|MS-301-1"-M2-40 P-300 |Entrada de vapor al bescanviador AA-HE-301 Vapor M2 A 106 Gr.B 1" so| © 197 14 217 21 26,25 14|{CcC Fibra de Vidre 40|No aplica
35|MS-302-1"-M2-40 P-300 |Recirculacié de vapor quan AA-HE-301 es troba fora d'operacié Vapor M2 A 106 Gr.B 1" 80 G 197 14 217 21 26,25 4|CC Fibra de Vidre 40|Eléctric

36|CD-301-1"-M2-40 P-300 |Recirculaci6 de condensat quan AA-HE-301 es troba fora d'operacié Condensat M2 A 106 Gr.B 1" so| L 195 14 215 21 26,25 4|CC Fibra de Vidre 40|Eléctric

37|CD-302-1"-M2-40 P-300 |Sortida de condensat del bescanviador AA-HE-101 Condensat M2 A 106 Gr.B 1" go| G 195 14 215 21 26,25 4|CcC Fibra de Vidre 40|Electric

38|CD-303-1"-M2-40 P-301 |Sortida de condensat del purgador AA-PU-302 Condensat M2 A 106 Gr.B 1" 80 L 195 14 215 21 26,25 10[{CC Fibra de Vidre 40|Eléctric

39|P-401-3"-M1-40 P-400 |Sortida del tanc d'emmagatzematge AA-TK-401 V3010+H20 M1 AISI 316L 3" 40S L 130 4 150 6 7,5 2|CcC Fibra de Vidre 40|Eléctric

40[P-402-3"-M1-40 P-400 |Impulsié de la bomba AA-P-401 V3010+H20 M1 AISI 316L 3" 408 L 130 4 150 6 7,5 7|CC Fibra de Vidre 40|Electric

41|NT-401-1"-M2 P-400 |Venteig controlat de blanketing del tanc AA-TK-401 Nitrogen M2 A 106 Gr.B 1" 40 (STD) G 130 4 150 6 7,5 14[No aplica No aplica No aplica No aplica
42|NT-402-1"-M2 P-400 |Entrada de nitrogen de blanketing al tanc AA-TK-401 Nitrogen M2 A 106 Gr.B 1" 40 (STD) G 130 4 150 6 7,5 14[No aplica No aplica No aplica No aplica
43|P-501-1"-M1-40 P-500 |Sortida del tanc d'emmagatzematge AA-TK-501 H20+KOH M1 AISI 316L 1" 40S L 70 atm 90 0.5 #iVALOR! 2|PP Fibra de Vidre 40[No aplica
44[P-502-1"-M1-40 P-500 |Impulsié de la bomba AA-P-501 H20+KOH M1 AISI| 316L 1" 40S L 70 atm 90 0.5 #{VALOR! 7|PP Fibra de Vidre 40|No aplica
45|NT-501-1"-M2 P-500 |Venteig controlat de blanketing del tanc AA-TK-501 Nitrogen M2 A 106 Gr.B 1" 40 (STD) G 25 4 45 6 7,5 14[No aplica No aplica No aplica No aplica
46|NT-502-1"-M2 P-500 |Entrada de nitrogen de blanketing al tanc AA-TK-501 Nitrogen M2 A 106 Gr.B 1" so| © 25 12 45 18 22,5 14[No aplica No aplica No aplica No aplica
47|NT-503-1"-M2 P-500 |Entrada de nitrogen de blanketing al recipient AA-V-501 Nitrogen M2 A 106 Gr.B 1" 80 G 25 12 45 18 22,5 14[No aplica No aplica No aplica No aplica
48|MG-501-1"-M2 P-500 |Entrada de Monopropilenglicol a la tanca mecanica AA-V-501 Monopropilenglicol M2 A 106 Gr.B 1" 80 L 25 7 45 10,5 13,125 3|No aplica No aplica No aplica No aplica
49|MG-502-1"-M2 P-500 |Entrada de Monopropilenglicol al segell de la bomba AA-P-501 Monopropilenglicol M2 A 106 Gr.B 1" 80 L 25 7 45 10,5 13,125 3[No aplica No aplica No aplica No aplica
50[{MG-503-1"-M2 P-500 |Sortida de Monopropilenglicol del segell de la bomba AA-P-501 Monopropilenglicol M2 A 106 Gr.B 1" 80 L 40 7 60 10,5 13,125 3|No aplica No aplica No aplica No aplica
51|AG-501-1"-M2 P-500 |Entrada d'aigua de torre a serpenti de tanca AA-V-501 Aigua M2 A 106 Gr.B 1" 40 (STD) L 25 3 45 4,5 5,625 15[No aplica No aplica No aplica No aplica
52|AG-502-1"-M2 P-500 |Sortida d'aigua de torre del serpenti de la tanca AA-V-501 Aigua M2 A 106 Gr.B 1" 40 (STD) L 40 3 60 4,5 5,625 15|No aplica No aplica No aplica No aplica




Data realitzaci6: 12/05/2015

Realitzat per: ROMA

Aprovat per: ROMA

Numero de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L.

in 2 barg
1| F-101 FT PID 100 Cabalimetre Vapor MS-101-1"-M2-40 Al AlSI 316L 2 #300 Mesurador de flux vortex G ENDRESS+HAUSER 197°C 14
2| F-102 FT PID 100 Cabalimetre V3010, H20, KOH P-105-3"-M1-40 Al AlSI 316L 2 #300 Mesurador de flux de coriolis L ENDRESS+HAUSER 125°C 4
3| F-103 FT PID 100 Cabalimetre V3010, H20, KOH P-103-1 1/2"-M1-40 Al AlSI 316L 2 #300 Mesurador de flux de coriolis L ENDRESS+HAUSER 125°C 4
4| L-101 LIT PID 100 Transmissor indicador de nivell V3010, H20, KOH AA-V-101 Al AISI 316L 2 #150 Transmissor indicador de nivell radar L VEGA 130°C 4
5| L-102 LT PID 100 Transmissor de nivell V3010, H20, KOH AA-V-101 Al AlSI 316L 2 #300 Transmissor de nivell L ENDRESS+HAUSER 130°C 4
6| L-103 LIS PID 100 Sensor indicador de nivell V3010, H20, KOH P-101-3"-M1-40 Al AlSI 316L 2 #300 Sensor indicador de nivell L ENDRESS+HAUSER 130°C 4
7| L-104 LT PID 100 Transmissor de nivell MG AA-V-102 Al AISI 316L 2 #300 Transmissor de nivell L ENDRESS+HAUSER 252 7
g| P-101 PT PID 100 Transmissor de pressié V3010, H20, KOH AA-V-101 Al AISI 316L 2 #150 Transmissor de pressio LG ENDRESS+HAUSER 130°C 4
9| P-102 Pl PID 100 Indicador de pressid V3010, H20, KOH AA-V-101 - AlSI 316L 2 #150 Manometre LG WIKA 130°C 4
10| P-103 PT PID 100 Transmissor de pressié V3010, H20, KOH P-102-3"-M1-40 Al AISI 316L 2 #150 Transmissor de pressio LG ENDRESS+HAUSER 125°C 4
11| P-104 PT PID 100 Transmissor de pressio V3010, H20, KOH P-105-3"-M1-40 Al AISI 316L 2 #150 Transmissor de pressio LG ENDRESS+HAUSER 125°C 4
12| P-105 PT PID 100 Transmissor de pressio MG, N2 AA-V-102 Al AISI 316L 2 #150 Transmissor de pressio LG ENDRESS+HAUSER 25°C 7
13| P-106 Pl PID 100 Indicador de pressid V3010, H20, KOH P-102-3"-M1-40 - AlSI 316L 2 #150 Manometre LG WIKA 125°C 4
14| T-101 TT PID 100 Transmissor temperatura V3010, H20, KOH AA-V-101 Al AISI 316L 2 #300 Transmissor temperatura LG ENDRESS+HAUSER 130°C 4
15| T-102 Tl PID 100 Indicador temperatura V3010, H20, KOH AA-V-101 - AISI 316L 2 #150 Termometre LG WIKA 130°C 4
16| T-103 TT PID 100 Transmissor temperatura V3010, H20, KOH P-102-3"-M1-40 Al AISI 316L 2 #300 Transmissor temperatura LG ENDRESS+HAUSER 125°C 4
17| T-104 TT PID 100 Transmissor temperatura V3010, H20, KOH P-104-1 1/2"-M1-40 Al AISI 316L 2 #300 Transmissor temperatura LG ENDRESS+HAUSER 130°C 4
18| F-201 FT PID 200 Cabalimetre H20 P-202-1"-M1 Al AlSI 316L 2 #300 Mesurador de flux de coriolis L ENDRESS+HAUSER 25°C 4
19| L-201 LIT PID 200 Transmissor indicador de nivell H20 AA-V-201 Al AISI 316L 2 #150 Transmissor indicador de nivell radar L VEGA 252 4
20| L-202 LT PID 200 Transmissor de nivell H20 AA-V-201 Al AISI 316L 2 #300 Transmissor de nivell L ENDRESS+HAUSER 252 4
21| L-203 LIS PID 200 Sensor indicador de nivell H20 P-201-1"-M1 Al AISI 316L 2 #300 Sensor indicador de nivell L ENDRESS+HAUSER 25°C 4
22| P-201 PT PID 200 Transmissor de pressié H20 AA-V-201 Al AISI 316L 2 #150 Transmissor de pressio LG ENDRESS+HAUSER 252 4
23| P-202 Pl PID 200 Indicador de pressid H20 AA-V-201 - AlSI 316L 2 #150 Manometre LG WIKA 25° 4
24| P-203 Pl PID 200 Indicador de pressid H20 P-202-1"-M1 - AlSI 316L 2 #150 Manometre LG WIKA 25°C 4
25| P-204 PT PID 200 Transmissor de pressié H20 P-202-1"-M1 Al AIS| 316L 2 #150 Transmissor de pressio LG ENDRESS+HAUSER 25° 4
26| T-201 TT PID 200 Transmissor temperatura H20 AA-V-201 Al AIS| 316L 2 #300 Transmissor temperatura LG ENDRESS+HAUSER 25 4
27| T-202 Tl PID 200 Indicador temperatura H20 AA-V-201 - AISI 316L 2 #150 Termometre LG WIKA 25°C 4
28| T-203 TT PID 200 Transmissor temperatura H20 P-202-1"-M1 Al AIS| 316L 2 #300 Transmissor temperatura LG ENDRESS+HAUSER 25° 4
29| F-301 FT PID 300 Cabalimetre Vapor MS-301-1"-M2-40 Al AlSI 316L 2 #300 Mesurador de flux vortex G ENDRESS+HAUSER 197°C 14
30| F-302 FT PID 300 Cabalimetre V3010, H20, KOH P-302-3"-M1-40 Al AlSI 316L 2 #300 Mesurador de flux de coriolis L ENDRESS+HAUSER 115°C 4
31| 1-301 T PID 300 Indicador transmissor d'interfase V3010, H20, KOH AA-V-301 Al AISI 316L 2 #300 Sonda capacitiva de vareta per nivell L ENDRESS+HAUSER 130°C 4
32| P-301 DPT PID 300 Transmissor de pressio diferencial V3010, H20, KOH [P-301-3"-M1-40 / P-302-3"-M1-40  A.l AISI 316L 2 #300 Transmissor de pressi6 diferencial L ENDRESS+HAUSER 130°C 4
34| P-303 PT PID 300 Transmissor de pressié V3010, H20, KOH AA-V-301 Al AISI 316L 2 #150 Transmissor de pressio LG ENDRESS+HAUSER 130°C 4
35| P-304 Pl PID 300 Indicador de pressid V3010, H20, KOH AA-V-301 - AlSI 316L 2 #150 Manometre LG WIKA 130°C 4
36| T-301 TT PID 300 Transmissor temperatura V3010, H20, KOH P-303-3"-M1-40 Al AIS| 316L 2 #300 Transmissor temperatura LG ENDRESS+HAUSER 130°C 4
37| T-302 TT PID 300 Transmissor temperatura V3010, H20, KOH AA-V-301 Al AISI 316L 2 #300 Transmissor temperatura LG ENDRESS+HAUSER 130°C 4
38| L-401 LIT PID 400 Transmissor indicador de nivell V3010, H20O AA-TK-401 Al AIS| 316L 2 #150 Transmissor indicador de nivell radar L VEGA 130°C atm
39| L-402 LT PID 400 Transmissor de nivell V3010, H20O AA-TK-401 Al AIS| 316L 2 #300 Transmissor de nivell L ENDRESS+HAUSER 130°C atm
40| L-403 LIS PID 400 Sensor indicador de nivell V3010, H20 P-401-3"-M1-40 Al AISI 316L 2 #300 Sensor indicador de nivell L ENDRESS+HAUSER 130°C atm
41| P-401 PT PID 400 Transmissorde pressio V3010, H20 AA-TK-403 Al AISI 316L 2 #150 Transmissor de pressio LG ENDRESS+HAUSER 130°C atm
42| P-402 PT PID 400 Transmissor de pressio V3010, H20 P-402-3"-M1-40 Al AISI 316L 2 #150 Transmissor de pressio LG ENDRESS+HAUSER 130°C atm
43| P-403 Pl PID-400 Indicador de pressid V3010, H20 P-402-3"-M1-40 - AlSI 316L 2 #150 Manometre LG WIKA 130°C atm
44| T-401 TT PID 400 Transmissor temperatura V3010, H20 AA-TK-401 Al AISI 316L 2 #300 Transmissor temperatura LG ENDRESS+HAUSER 130°C atm
45| T-402 Tl PID 400 Indicador temperatura V3010, H20 AA-TK-401 - AISI 316L 2 #150 Termometre LG WIKA 130°C atm
46| T-403 TT PID 400 Transmissor temperatura V3010, H20 P-402-3"-M1-40 Al AISI 316L 2 #300 Transmissor temperatura LG ENDRESS+HAUSER 130°C atm
47| L-501 LT PID 500 Transmissor indicador de nivell H20, KOH AA-TK-501 Al AISI 316L 2 #150 Transmissor indicador de nivell radar L VEGA 702 atm
48| L-502 LT PID 500 Transmissor de nivell H20, KOH AA-TK-501 Al AISI 316L 2 #300 Transmissor de nivell L ENDRESS+HAUSER 702 atm
49| L-503 LIS PID 500 Sensor indicador de nivell H20, KOH P-501-1"-M1-40 Al AISI 316L 2 #300 Sensor indicador de nivell L ENDRESS+HAUSER 70°C atm
50| L-504 LT PID 500 Transmissor de nivell MG AA-V-501 Al AIS| 316L 2 #300 Transmissor de nivell L ENDRESS+HAUSER 25° 7
51| P-501 PT PID 500 Transmissor pressid H20, KOH AA-TK-501 Al AISI 316L 2 #150 Transmissor de pressio LG ENDRESS+HAUSER 702 atm
52| P-502 PT PID 500 Transmissor de pressié H20, KOH P-502-1"-M1-40 Al AISI 316L 2 #150 Transmissor de pressio LG ENDRESS+HAUSER 70°C atm
53| P-503 PT PID 500 Transmissor de pressié MG, N2 AA-V-501 Al AIS| 316L 2 #150 Transmissor de pressio LG ENDRESS+HAUSER 25° 7
54| P-504 Pl PID 500 Indicador de pressié H20, KOH P-502-1"-M1-40 - AISI 316L 2 #150 Manometre LG WIKA 702 atm
55| T-501 TT PID 500 Transmissor temperatura H20, KOH AA-TK-501 Al AIS| 316L 2 #300 Transmissor temperatura LG ENDRESS+HAUSER 70°C atm
56| T-502 TI PID 500 Indicador temperatura H20, KOH AA-TK-501 - AIS| 316L 2 #150 Termometre LG WIKA 70 atm
57| T-503 TT PID 500 Transmissor temperatura H20, KOH P-502-1"-M1-40 Al AIS| 316L 2 #300 Transmissor temperatura LG ENDRESS+HAUSER 702 atm




@ Data realitzacié: 12/05/2015
Realitzat per: Odin Gémez Martin |Aprovat per: Manuel Martin de Soto Cano
ROMA Ingenieros Niimero de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L. Fulln®1de6
in °C barg
1vm-101 Purga PID 100 Valvula manual V3010+H20+KOH P-100-3"-M1-40 AISI 316L 1 L JC 130 4
2lvm-102 PID 100 Valvula manual V3010+H20+KOH P-100-3"-M1-40 AISI 316L 3 L JC 130 4
3lvm.103 Normalment tancada PID 100 Valvula manual V3010 +H20+KOH RC-301-1"-M1-40 AISI 316L 1 L JC 130 4
4|vm-108 PID 100 Valvula manual V3010+H20+KOH P-101-3"-M1-40 AISI 316L 3 L JC 125 4
5/vm-105 Normalment tancada PID 100 Valvula manual Nitrogen NT-104-1"-M2 A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
6lv-106 Normalment tancada PID 100 Valvula manual Nitrogen NT-104-1"-M2 A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
7lvm-107 Purga PID 100 Valvula manual V3010+H20+KOH P-101-3"-M1-40 AISI 316L 1 L JC 125 4
8lvm-108 PID 100 Valvula manual V3010+H20+KOH P-101-3"-M1-40 AISI 316L 3 L JC 125 4
9lvm-109 Purga PID 100 Valvula manual V3010+H20+KOH P-102-3"-M1-40 AISI 316L 1 L JC 125 4
10|vm-110 PID 100 Valvula manual V3010+H20+KOH P-102-3"-M1-40 AISI 316L 3 L JC 125 4
11|vm-111 PID 100 Valvula manual V3010+H20+KOH P-105-3"-M1-40 AISI 316L 3 L JC 125 4
12|vm-112 PID 100 Valvula manual V3010+H20+KOH P-103-11/2"-M1-40 AISI 316L 1/2 L JC 125 4
13|vm.113 PID 100 Valvula manual Nitrogen NT-102-1"-M2 A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
14vm-114 PID 100 Valvula manual Nitrogen NT-102-1"-M2 A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
15|vm-115 Purga PID 100 Valvula manual Nitrogen NT-102-1"-M2 A 106 Gr,B 1 G JC 25 12
16/vm-116 PID 100 Valvula manual Nitrogen NT-101-1"-M2 A 106 Gr,B 1 G JC 25 12
17lvme117 Purga PID 100 Valvula manual Nitrogen NT-101-1"-M2 A 106 Gr,B 1 G JC 25 12
18lvm.118 PID 100 Valvula manual Vapor MS-101-1"-M2-40 A 106 Gr,B 1 G JC 197 14
19lvm.119 Purga PID 100 Valvula manual Vapor MS-101-1"-M2-40 A 106 Gr,B 1 G JC 197 14
20|vm-120 Normalment tancada PID 100 Valvula manual Vapor MS-102-1"-M2-40 A 106 Gr,B 1 G JC 197 14
21|vme121 PID 100 Valvula manual Vapor MS-102-1"-M2-40 A 106 Gr,B 1 G JC 197 14
20lvma22 Purga PID 100 Valvula manual Vapor CD-101-1"-M2-40 A 106 Gr,B 1 G JC 195 14
23lvmazs PID 100 Valvula manual Vapor CD-101-1"-M2-40 A 106 Gr,B 1 G JC 195 14
24ume12a BYPASS PID 100 Valvula manual de globus Vapor MS-102-1"-M2-40--->CD-101-1"-M2-40 A 106 Gr, B 1 G JC 197 14
25|vm-125 PID 100 Valvula manual Vapor CD-102-1"-M2-40 A 106 Gr,B 1 G JC 195 14
26lvm-126 PID 100 Valvula manual Vapor CD-102-1"-M2-40 A 106 Gr,B 1 G JC 195 14
27lvmaz7 Purga PID 100 Valvula manual Vapor CD-103-1"-M2-40 A 106 Gr,B 1 G JC 195 14
28lvm-128 PID 100 Valvula manual Vapor CD-103-1"-M2-40 A 106 Gr,B 1 G JC 195 14
29|vm.129 bypass PID 100 Valvula manual de globus Vapor CD-102-1"-M2-40 --->CD-103-1"-M2-40 A 106 Gr, B 1 G JC 197 14
30|vm-130 Purga PID 100 Valvula manual Nitrogen NT-103-1"-M2 A 106 Gr,B 1 G JC 25 12
31|vm-131 PID 100 Valvula manual Nitrogen NT-103-1"-M2 A 106 Gr,B 1 G JC 25 15
32|vmasz Normalment tancada PID 100 Valvula manual Monopropilenglicol MG-101-1"-M2 A 106 Gr,B 1 G JC 40 7
33|vm13s purga PID 100 Valvula manual Monopropilenglicol AA-V-102 AISI 316L 1 UG JC 40 7
34|vm-13a PID 100  |\avula manual H20 AG-101-1"-M2 A 106 Gr,B 1 L JC 25 3
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ROMA Ingenieros

Data realitzacié: 12/05/2015

Realitzat per: Odin Gémez Martin

|Aprovat per: Manuel Martin de Soto Cano

Numero de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L. Fulln®2de 6
in °C barg
35|vm-135 PID 100 Valvula manual H20 AG-102-1"-M2 A 106 Gr, B 1 L JC 40 3
36|vm-136 PID 100 Valvula manual Monopropilenglicol MG-103-1"-M2 A 106 Gr, B 1 L JC 40 7
37|vm.137 PID 100 Valvula manual Monopropilenglicol MG-102-1"-M2 A 106 Gr, B 1 L JC 25 7
38|vm13s Normalment tancada PID 100 Valvula manual Vapor CD-101-1"-M2-40 A 106 Gr, B 1 G JC 195 14
39|vm.139 PID 100 Valvula manual V3010+H20+KOH P-103-11/2"-M1-40 AISI 316L 1/2' L JC 125 4
40|vm-140 PID100 |yavula manual Nitrogen NT101-1M2 A106Gr,B ! G 4 25 2
41|vm-1a1 PID 100 Valvula manual V3010+H20+KOH P-105-3"-M1-40 AISI 316L 3 L JC 125 4
42|vac-101 e PID 100 |vaivula automatica de globus V3010+H20+KOH P-100-3"-M1-40 ro AlSI 3161 s L JC 130 4274
43|vac-102 e PID 100 |vaivula automatica de globus V3010+H20+KOH Pr105-3"M1-40 A0 | AISISI6L s L JC 125 4274
44|vac-103 F.C PID 100 Valvula automatica de globus V3010+H20+KOH P-103-11/2"-M1-40 A0 AISI 316L 1/2 L JC 125 42/4
45|VAG-104 e PID100 |yavula automatica de globus Nitrogen NTa01-1" M2 AO |AT08GrB ! G 4 25 4738
46|VAG-105 Fe PID 100 Valvula automatica de globus Nitrogen NT-102-17M2 Ao A106Gr, B ! G JC 5 42/4
47|vac-106 F.C PID 100 Valvula automatica de globus Vapor MS-101-1"-M2-40 A0 A 106 Gr, B 1 G JC 197 14/13.8
48|vas-101 e PID 100 |vaivula automatica de bola V3010+H20+KOH Pr101-3"M1-40 0o | AlSISfeL ! L JC 125 4
49|vAB-102 e PID100 |yavula automatica de bola Nitrogen NT-104-1"M2 00 | A106Gr,B ! G 4 25 2
50|vas.103 F.C PID 100 Valvula automatica de bola Vapor MS-101-1"-M2-40 D.0 A 106 Gr, B 1 G JC 197 14
51|var-101 P.C/12-->4.2BARG PID 100 |\/a1ula autoreguladora Nitrogen NT-104-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12/4
52|var-102 P.C/12-->4.2BARG PID 100 |\/a1uia autoreguladora Nitrogen NT-103-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12/4
53|var-103 P.C/12-->4.2BARG PID 100 Valvula autoreguladora Nitrogen NT-102-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12/4
54|vc-101 PID 100 Valvula check Vapor CD-101-1"-M2-40 - AISI 316L 1 G RITAG 195 14
ve102 PID 101 Valvula check V3010+H20+KOH P-102-3"-M1-40 AISI 316L 3 L RITAG 25 4
55|AA-PU-101 PID 100 Purgador Vapor MS-102-1"-M2-40 ---> CD-101-1"-M2-40 - A 106 Gr, B 1 G SPIRAX SARCO 197 14
56|AA-PU-102 PID 100 Purgador Vapor CD-102-1"-M2-40 -->CD-103-1"-M2-40 - A 106 Gr, B 1 G SPIRAX SARCO 197 14
57|Ro-aa-101 6BARG PID 100 Disc de ruptura V3010+H20+KOH AA-V-101 - AISI 316L 2 LG JC 130 4
58|psv-aa-101 5,5BARG PID 100 Valvula de seguretat per sobrepressié V3010+H20+KOH AA-V-101 - AISI 316L 2 LG JC 130 4
60|vm-201 PID 200 Valvula manual H20 P-200-1"-M1 - AISI 316L 1 L JC 25 4
61|vm-202 Purga PID 200 Valvula manual H20 P-200-1"-M1 - AISI 316L 1 L JC 25 4
62|vm.203 PID 200 Valvula manual H20 P-200-1"-M1 - AISI 316L 1 L JC 25 4
?vm-zm PID 200 Valvula manual H20 P-201-1"-M1 - AISI 316L 1 L JC 25 4
64|vm.205 PID 200 Valvula manual H20 P-201-1"-M1 - AISI 316L 1 L JC 25 4
65|vm-206 Purga PID 200 Valvula manual H20 P-201-1"-M1 - AISI 316L 1 L JC 25 4
66|vm.207 PID 200 Valvula manual H20 P-202-1"-M1 - AISI 316L 1 L JC 25 4
67|vm.208 purga PID 200 Valvula manual H20 P-202-1"-M1 - AISI 316L 1 L JC 25 4
68|vm-209 PID 200  |y3ivula manual H20 P-202-1"-M1 - AISI 316L 1 L JC 25 4




/% Data realitzacié: 12/05/2015
Realitzat per: Odin Gémez Martin |Aprovat per: Manuel Martin de Soto Cano
ROkAA INgERScs Numero de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L. Fulln®3 de 6
in °C barg

69lvm-210 PID 200 |\a1vula manual Nitrogen NT-201-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G Jc 25 4
70|vm-211 Purga PID 200 |\a1vula manual Nitrogen NT-201-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G Jc 25 4
71 w212 PID 200 |\a1vula manual Nitrogen NT-201-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G Jc 25 4
72lume213 PID 200 |\a1vula manual Nitrogen NT-202-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G Jc 25 4
73|vm-214 Purga PID 200 |\a1vula manual Nitrogen NT-202-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G Jc 25 4
74|vme21s PID 200 |\a1vula manual Nitrogen NT-202-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G Jc 25 4
75|VAG-201 PID 200 Valvula automatica de globus H20 P-200-1"-M1 A0 AISI 316L 1 L EMERSON 25 4.2
76|VAG-202 PID 200 Valvula automatica de globus H20 P-202-1"-M1 A0 AISI 316L 1 L EMERSON 25 4.2
77lvac-203 PID 200 |\/a1vula automatica de globus Nitrogen NT-201-1"-M2 20 A 106 Gr, B 1 G EMERSON 25 4/3.8
78|vac-208 PID 200 |\/a1vula automatica de globus Nitrogen NT-202-1"-M2 20 A 106 Gr, B 1 G EMERSON 25 4.2/4
79|vAB-201 PID 200 |yavula automatica de bola H20 Pr201-1M1 [ole] AISI 316L ! L ¥ 25 4
80|var-201 PID 200 Valvula autoreguladora Nitrogen NT-202-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G EMERSON 25 12/4
81|ve.zo1 PID 200 |\/a1vula check H20 P-202-1"-M1 - AISI 316L 1 L EMERSON 25 4
82lve.202 PID 200 |\/a1vula check H20 P-202-1"-M2 - AISI 316L 2 L EMERSON 26

?m-u-oz 6barg PID200 |pise de ruptura H20 AAV-201 - AISI 316L 2 LG FIKE 25 4
84/psv-an-02 5.5barg PID200  |\/aivula de sequretat per sobrepressié H20 AAV-201 - AISI 316L 2 LG LESSER 25 4
85|vm-301 Normalment tancada PID 300 Valvula manual Nitrogen NT-301-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
86|vm-302 Normalment tancada PID 300 Valvula manual Nitrogen NT-301-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
87|vm-303 purga PID 300 Valvula manual V3010+H20+KOH P-301-3"M1-40 - AISI 316L 1 L JC 115 4

| 88|vm-304 PID 300 |Valvula manual V3010+H20+KOH P-301-3"M1-40 - AISI 316L 1 L JC 115 4
89|vm-305 PID 300 |\a1vula manual V3010+H20+KOH P-302-3"M1-40 - AlISI 316L 3 L Jc 115 4
90|vm-306 purga PID 300 |\a1vula manual V3010+H20+KOH P-302-3"M1-40 - AlISI 316L 3 L JC 115 4
91|vm-307 PID 300 |\a1vula manual V3010+H20+KOH P-302-3"M1-40 - AISI 316L 3 L JC 115 4
92|vm-308 PID 300 |\a1vula manual V3010+H20+KOH P-303-3"M1-40 - AISI 316L 3 L JC 130 4

?vm-aos PID 300 |\a1vula manual V3010+H20+KOH P-303-3"M1-40 - AlISI 316L 3 L Jc 130 4
94lvm-310 Normalment tancada PID 300 |\a1vula manual Nitrogen NT-302-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
95|vm-311 purga PID 300 |\a1vula manual Nitrogen NT-302-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
96|vm.312 PID 300 |\a1vula manual Nitrogen NT-302-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
97|vm31s Normalment tancada PID 300 |\a1vula manual Nitrogen NT-302-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
98|vm.314 PID 300 Valvula manual V3010 +H20 P-304-3"M1-40 - AISI 316L 3 L JC 70 4
99|vm-31s Purga PID 300 Valvula manual V3010 +H20 P-304-3"M1-40 - AISI 316L 1 L JC 70 4
100|vm-316 PID 300  |\a1vula manual H20+KOH P-305-1"M1-40 - AISI 316L 1 L Jc 130 4
101|vm-317 Purga PID 300  |\a1vula manual H20+KOH P-305-1"M1-40 - AISI 316L 1 L Jc 130 4
102|vm-31s PID 300 |\aivula manual H20+KOH P-305-1"M1-40 - AISI 316L 1 L Jc 130 4
103|vm-319 Normalment tancada PID 300  |yaivula manual V3010+H20+KOH RC-301-1"-M1-40 - AISI 316L 1 L JC 130 4
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Data realitzacié: 12/05/2015

Realitzat per: Odin Gémez Martin
RERaAIMoEIEEs Numero de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L. Fulln®4de 6
in °C barg
104|vm-320 PID 300 Valvula manual Vapor MS-301-1"-M2-40 - A 106 Gr, B 1 G JC 197 14
105|vm-321 PID 301 Valvula manual Vapor Ms-301-1"-M2-41 - A 106 Gr, B 1 G JC 197 14
106|vm-322 Normalment tancada PID 300 |valvula manual Vapor MS-302-1"-M2-40 - A 106 Gr, B 1 G JC 197 14
107|vm-323 PID 300 Valvula manual Vapor MS-302-1"-M2-40 - A 106 Gr, B 1 G JC 197 14
108|vm-324 Purea PID 300  |ya1vula manual Condensat €D-301-1"-M2-40 - A 106 Gr, B 1 G Jc 195 14
109|vm-325 PID 300 |y31vula manual Condensat CD-301-1"-M2-40 - A 106 Gr, B 1 G JC 195 14
110|vm-326 BYPASS PID 300 Valvula manual de globus Vapor/Condensat MS-302-1"-M2-40 -—> CD-301-1"-M2-40 - A 106 Gr, B 1 G Jc 195 14
111 |vm-327 Purga PID 300 Valvula manual Condensat CD-302-1"-M2-40 - A 106 Gr, B 1 G JC 195 14
112|vm-328 PID 300 |valvula manual Condensat €D-302-1"-M2-40 - A 106 Gr, B 1 G JC 195 14
113|vm-320 Purga PID 300  |\31yula manual Condensat CD-303-1"-M2-40 - A 106 Gr, B 1 G Jc 195 14
114|vm-330 PID300 |vavula manual Condensat €D-303-1"-M2-40 - A106Gr B 1 G JC 195 14
115|vm-331 BYPASS PID 300 |\aivula manual de globus Condensat CD-302-1"-M2-40 > CD-303-1"-M2-40 - A 106 Gr, B 1 G JC 195 14
116|vm-332 Normalment tancada | PID 300 |y aiyuia manual Condensat €D-301-1"-M2-40 - A 106 Gr, B 1 G JC 195 14
117|vm-333 PID 300 Valvula manual V3010+H20+KOH RC-301-1"-M1-40 - AISI 316L 1 L Jc 130 4
118|vac-301 FC PID 300 |y3vula automatica de globus V3010+H20+KOH P-302-3"M1-40 AO AISI 316L 3 L EMERSON 115 4.2/4
119|vaG-302 Fc PID 300 |y3jvyla automatica de globus V3010+H20+KOH P-303-3"M1-40 AD AlS| 316L 3 L EMERSON 130 4/3.8
120|vac-303 Fe PID 300 |yaivula automatica de globus Vapor Ms-301-1"-M2-40 A0 | A106GrB 1 G EMERSON 197 14/13.8
121|vaG-304 FC PID 300 |vaivula automatica de globus H20+KOH P-305-1"M1-40 A0 AISI 316L 1 L EMERSON 130 4/3.8
122|vaB-301 Fe PID 300 |yaivula automatica de bola Nitrogen NT-301-1M2 po | A106Gr, B 1 G JCc 25 12
123|vaB-302 e PID 300 |vaivula automatica de bola Vapor Ms-301-1"-M2-40 po | A106GrB 1 L JCc 197 14
124|va-303 FC PID 300 |vaivula automatica de bola Nitrogen NT-302-1"-M2 b0 | A106Gr, B 1 G JC 25 12
125|vaB-304 e PID 300 |vaivula automatica de bola H20+KOH P-305-1"M1-40 po | AISI316L 1 L EMERSON 130 4
126|var-301 i PID300 |yaivula autoreguladora Nitrogen NT-301-1"-M2 - |At08GrB 1 G EMERSON 25 12/4
127|var-302 Pe PID 300 |vaivula autoreguladora Nitrogen NT-302-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G EMERSON 25 12/4
128|vc-301 PID 300 |vaivula check Condensat €D-301-1"-M2-40 - A106Gr, B 1 G RITAG 195 14
129\ anPus01 PID300 |yrgador Vapor/Condensat MS-302-1"M2-40 —> CD-301-1"-M2-40 - |A1to0sar,B 1 G SPIRAX SARCO 195 14
130/ AnPu.302 PID300 |yrgador Condensat CD-302-1"-M2-40 > CD-303-1"-M2-40 - |atosarB 1 G SPIRAX SARCO 195 14
131|vm-a01 PID 400 |vavula manual V3010+H20 P-304-3"-M1-40 - AISI 316L 3 L JC 70 4
132|vm-a02 Purga PID 400  |\/31ula manual V3010+H20 P-304-3"-M1-40 - AISI 316L 1 L Jc 70 4
133|vm-403 PID 400 |vaivula manual V3010+H20 P-304-3"-M1-40 - AISI 316L 3 L JC 70 4
134|vm-a0a PID 400  |\/31ula manual V3010+H20 P-401-3"-M1-40 - AIS| 316L 3 L JC 130 4
135|vm-405 Purga PID 400 |31 ula manual V3010+H20 P-401-3"-M1-40 - AISI 316L 1 L Jc 130 4
136|vm-406 PID 400 |vaivula manual V3010+H20 P-402-3"-M1-40 - AISI 316L 3 L JC 130 4
137|vm-a07 Purga PID 400 |vavula manual V3010+H20 P-402-3"-M1-40 - AISI 316L 1 L JC 130 4
138|vm-408 PID 400 |y3ivula manual V3010+H20 P-402-3"-M1-40 - AISI 316L 3 L JCc 130 4
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Data realitzacié: 12/05/2015

Realitzat per: Odin Gémez Martin
ROkAA INgERScs Numero de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L. Full n® 5 de 6
in °C barg
139|vm-409 PID 400 Valvula manual Nitrogen NT-401-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
140|vm-a10 purga PID 400 Valvula manual Nitrogen NT-401-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
141 |vman1 PID 400 Valvula manual Nitrogen NT-401-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
142|vma12 PID 400 Valvula manual Nitrogen NT-402-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
143|vmea13 Purga PID 400 Valvula manual Nitrogen NT-402-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
144|vma1a PID 400 Valvula manual Nitrogen NT-402-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
145|vac-401 £C PID 400 Valvula automatica de globus Nitrogen NT-401-1"-M2 A0 A 106 Gr, B 1 G EMERSON 25 4/3.8
146|vac-402 Fc PID 400 Valvula automatica de globus Nitrogen NT-402-1"-M2 A0 A 106 Gr, B 1 G EMERSON 25 4.2/4
147|vAB-401 F.C PID 400 |vaivula automatica de bola V3010+H20 P-402-3"-M1-40 D.0 AISI 316L 3 L ¥ 130 4
148|veao PID 400 |\/31vula check V3010+H20 P-402-3"-M1-40 R AISI 316L 3 L RITAG 130 4
149|vaAr-401 4-—>atm P.C PID 400 |yaivula autoreguladora V3010+H20 Pr304-3mM1-40 i AISI 316L 3 L EMERSON 70 4/
150|vaR-402 12 54,2 bar PID 400 |\/31,u1a autoreguladora Nitrogen NT-402-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G EMERSON 25 12/4
151 |erv-an-do1 0.2barg PID 400  |\/31ula de sequretat d'alleujament de pressié V3010+H20 AATK-401 - AISI 316L 2 LG PROTEGO 130 1
152|pvRv-An-d01 0.2barg/-0.2barg PID 400  |\/31ula de seguretat d'alleujament de pressi6 i buit V3010+H20 AA-TK-401 - AISI 316L 2 LG PROTEGO 130 1
153|vm-501 PID 500 Valvula manual H20+KOH P-305-1"-M1-40 N AISI 316L ! L ¥ 130 4
154/vm-s02 Purga PID 500 |\/a1vula manual H20+KOH P-305-1-M1-40 - AISI 316L 1 L JC 130 4
155|vm-503 PID 500 Valvula manual H20+KOH P-305-1"-M1-40 N AISI 316L ! L ¥ 130 4
156|vm-504 PID 500 Valvula manual H20+KOH P-501-1"-M1-40 N AISI 316L ! L ¥ 7 !
157|vm-505 Purga PID 500 Valvula manual H20+KOH P-501-1"-M1-40 N AISI 316L ! L ¥ 7 !
158|vm-506 PID 500 Valvula manual H20+KOH P-502-1"-M1-40 N AISI 316L ! L ¥ 7 !
159|vm-507 Purga PID 500 Valvula manual H20+KOH P-502-1"-M1-40 N AISI 316L ! L ¥ 7 !
160|vm-508 PID 500 Valvula manual H20+KOH P-502-1"-M1-40 N AISI 316L ! L ¥ 7 !
161|vm-509 PID 500 Valvula manual Nitrogen NT-501-1"-M2 N A106Gr.B ! G ¥ 25 12
162|vms10 Purga PID 500  |\31ula manual Nitrogen NT-501-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
163|vm-511 PID 500 Valvula manual Nitrogen NT-501-1"-M2 N A106Gr.B ! G ¥ 25 12
164|vm-512 PID 500 Valvula manual Nitrogen NT-502-1"-M2 N A106Gr.B ! G ¥ 25 12
165|vm-513 Purga PID 500 Valvula manual Nitrogen NT-502-1"-M2 N A106Gr.B ! G ¥ 25 12
166|vm-514 PID 500 Valvula manual Nitrogen NT-502-1"-M2 N A106Gr.B ! G ¥ 25 12
167|vm-515 PID 500 Valvula manual Nitrogen NT-503-1"-M2 N A106Gr.B ! G ¥ 25 12
168|vm-s16 Purga PID 500  |\/31ula manual Nitrogen NT-503-1-M2 - A 106 Gr, B 1 G JC 25 12
169|vm-517 PID 500 Valvula manual Nitrogen NT-503-1"-M2 N A106Gr.B ! G ¥ 25 12
170|vm-518 PID 500 Valvula manual Aigua AG-501-1"-M2 N A106Gr.B ! L s 25 3
171|vm-519 PID 500 Valvula manual Aigua AG-502-1"-M2 N A106Gr.B ! L ¥ 40 3
172520 Normalment tancada PID 500 |\/a1vula manual H20+KOH AAV-S0L - AISI 316L 1 LG JC 40 7
173|vm-s21 PID 500  |y3ivula manual Monopropilenglicol MG-502-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 L JC 25 7




b Data realitzacio: 12/05/2015
Realitzat per: Odin Gémez Martin |0
ROkAA INgERScs Numero de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L. Full n® 6 de 6

in °C barg

174|522 Normalment tancada PID 500  |\/31ula manual Monopropilenglicol MG-501-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 L JC 25 7

175|vm.523 PID 500  |\31ula manual Monopropilenglicol MG-503-1-M2 - A 106 Gr, B 1 L JC 25 7

176|vAG-501 F.C PID 500 Valvula automatica de globus Nitrogen NT-501-1"-M2 Ao A106Gr.B ! G EMERSON 25 438

177|vAG-502 F.C PID 500 Valvula automatica de globus Nitrogen NT-502-1"-M2 Ao A106Gr.B ! G EMERSON 25 424

178|vAB-501 F.C PID 500 Valvula automatica de bola H20+KOH P-502-1"-M1-40 o AISI 316L ! L s 70 !

ve-so1 - PID 500 |\/a1vula check H20+KOH P-502-1"-M1-40 - AISI 316L 1 L RITAG

177|var-so1 12-->ATM P.C PID 500 |\aiyula autoreguladora H20+KOH $-305-1-M1-40 - AISI 316L 1 L EMERSON 130 41

178|var-s02 12 ->ATMP.C PID500  |\/a1ula autoreguladora Nitrogen NT-502-1"-M2 - A 106 Gr, B 1 G EMERSON 25 12/4

179|var-s03 12BAR -—> X BAR P.C PID500  |\/a1,u1a autoreguladora Nitrogen NT-503-1-M2 - A 106 Gr, B 1 G EMERSON 25 12/4

181 |ERV-AA-501 02BARG PID 500 Valvula de seguretat d'alleujament de pressio H20+KOH AA-TK-501 N AISI 316L 2 vG PROTEGO 7 !

182|PVRV-AA-501 0,2BARG/-0,2BARG PID 500 |vajvula de seguretat d'alleujament de pressié i buit H20+KOH AATK-501 - AISI 316L 2 vG PROTEGO 70 1




R

41 - 126

4 .3. Fulls d’especificacio

En el present apartat es mostren els fulls d’especificacions dels equips instal-lats
al procés, la resta de fulls corresponents a instrumentacié i valvules es troben
detallats a I'apartat A.4 de 'annex . Els fulls d’especificacié s’han classificat de la
seguent manera:

Fulls d’especificacié d’equips

Fulls d’especificacié d’instrumentacid

Full d’especificacio de valvules

1509 _Redouane Kassemy



AA-V-101

Llistat d'equips

Fabricat: SCHWARTZ-HAUTMONT [Realitzat Manuel M.
Servei ri:{g;‘g?ﬁggf;ge de Data | 26/03/2015

Ne de projecte: 1509 Full N2 1de?2
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Producte V3010, H20, KOH Densitat del producte 1170 kg/m3
Pressio de disseny 6.5 barg Pressio6 d'operacio 4 barg
Temperatura de disseny 150°C Temperatura d'operacio 130 °C
Codi de disseny ASME seccio6 VI Divisi6 2
Material AISI 316L Tipus de recipient Vertical
Volum normal 150 m3 Fons superior El-liptic 2:1
Volum maxim 176.5 m3 Fons inferior El-liptic 2:1
Diametre nominal 5m Espessor de corrosio 0 mm
Alcada nominal 6m Tipus de soldadura Total
Espessor 15 mm Eficacia de soldadura 1
Pes buit 14.4 Tones Aillament 80 mm
Pes ple 221.3 Tones Tipus aillament cC

Tag Servei Quantitat DN Rating
E1 Entrada de producte 1 3" #150
E2 Entrada de nitrogen de blanketing 1 2" #300
E3 Entrada de producte recirculat 1 2" #150
E4 Entrada de producte auxiliar 1 3" #150
S1 Sortida de producte 1 3" #150
BH1 Boca d’home superior 1 24" #150
BH2  [Boca d'home inferior 1 24" #150
PS1 Valvula de seguretat PSV-AA-101 1 2" #150
PT1 Transmisor de pressio 1 2" #150
IT1 Transmisor indicador de nivell 1 2" #150
LT1 Transmisor de nivell 1 2" #150
TH Indicador de temperatura 1 2" #150
TTH Transmisor de temperatura 1 2" #150
PI1 Indicador de pressio 1 2" #150
RD1 Disc de ruptura RD-AA-101 1 2" #150




AA-V-101

Llistat d'equips

Q

Fabricat: SCHWARTZ-HAUTMONT |Realitzat Manuel M.
Servei Emmagatzematge de Data 26/03/2015
materia primera
N¢ de projecte: 1509 Full N2 2de?
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
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AA-HE-101

Llistat d'equips

Carcassa

ROMA InQenieros Fabricat: SCHWARTZ-HAUTMONT Realitzat Manu M.

Servei Bescanviador de tubs i carcassa Data 28/04/2015
N@ de projecte: 1509 Full N® 1de?2
Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Carcassa Tubs

Producte Vapor V3010/KOH/H20
Cabal total 0.50 kg/s 1.37 kg/s

Entrada Sortida Entrada Sortida
Pressio6 operacio 14.00 barg 13.98 barg 4.00 barg 3.97 barg
Temperatura operacio 196.5 °C 195 °C 125°C 130 °C
Estat d'agregacio Gas Gas/Liquid Liquid Liquid
Velocitat 11.28 m/s 0.83 m/s
Densitat (gas/liquid) 6.83 kg/m3 6.85/873 kg/m3 1082 kg/m3 1079 kg/m3
Viscositat (gas/liquid) 0.0161 mPas 0.016/0.1501 mPas 0.4190 mPas 0.3688 mPas
Pérdua de carrega (Admis/Cal) 0.05/0.022 bar 0.5/0.26 bar
Calor especific (gas/liquid) 2.81 kd/kgK 2.83/4.34 kd/kgK 3.415 kd/kgK 3.432 kd/kgK
Conductivitat térmica (gas/liq) 0.0359 W/mK 0.0358/0.6669 W/mK 0.4144 W/mK 0.4162 W/mK
Calor latent 1958.8 kd/kg 1959.1 kd/kg 5.00 kd/kg 4.97 kd/kg
Fouling 0.0001 m*K/W .
Calor bescanviada 23.5 kW
Codi de disseny TEMA Material AISI 316L
Tipus de bescanviador BEU Area 1.00 m?
N2 Passos (carcassa/tubs) 1/2 N2 tubs/Pitch/Diametre tubs 5/31.75 mm/25.00 mm
Diametre/espessor carcassa 205/14 mm Deflec. tipos/numero/corte % Single Segmental/3/36.8%

Tubs
Pressio de disseny 16 barg 6 barg
Temperatura de disseny 235°C 165 °C
Corrosié admissible 3.18 mm

Tag Servei Quantitat DN Rating
Et Entrada de V3010+KOH+H20 1 2" #150
E2 Entrada de vapor 1 2" #150
St Sortida de V3010+KOH+H20 1 2" #150
S2 Sortida de condensat 1 2" #150




/—\I3 AA-HE-101 Llistat d'equips
Fabricat: SCHWARTZ-HAUTMONT Realitzat Manu M.
Servei Bescanviador de tubs i carcassa Data 28/04/2015
N@ de projecte: 1509 Full N© 2de2
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
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AA-V-102

Llistat d'equips

Fabricat: Flowserve Realitzat Manu M.
B ‘ Model: Plan 53A Data 11/03/2015
N¢ de projecte: 1509 Full N® 1 det

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Tanca Flowserve API Plan 53A
Classe de la tanca Mecanica
Tipus de tanca Doble
Material de la tanca AlSI 316L

Refriferant Monopropilenglicol (MG)
Circulacié Serpenti
Control Medidor de nivell diferencial

Tipus del sellat Pressuritzat
Nombre de sellats Doble
Classe del sellat Tandem
Tag Servei Quantitat DN Rating
E1 Entrada de nitrogen de presuritzat 1 3/4" #150
E2 Entrada eventual de monopropilenglicol 1 3/4" #150
E3 Entrada de MG de retorn 1 3/4" #150
E4 Entrada d'aigua de torre 1 3/4" #150
S1 Sortida de MG cap a la bomba AA-P-101 1 3/4" #150
S2 Sortida d'aigua de torre 1 3/4" #150
S3 Drenatge 1 3/4" #150
LT1 Tubuladura 1 de transmisor de nivell 1 3/4" #150
LT2 Tubuladura 2 de transmisor de nivell 1 3/4" #150
IT1 Transmisor de pressié 1 3/4" #150
3/4'
FLOWSERVE IT) 34
S pressure source,
T normally open
i : — AAV-102]  [E2[3/4—
iy =
liquid fill, E R reservoi E33/47
normally closed r
level indicator level m m

g transmitter

—cooling coils

—~cooling in

- 3/4'
I
gl
™ | N
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AA-P-101

Llistat d'equips

Fabricat: SIHI/GNZ Realitzat Manu M.
Servei Bombeig Rundown Tank Data 24/04/2015
N® de projecte: 1509 Full N® 1de3

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Producte V3010+H20+ KOH

Cabal 25 m3/h Rendiment 65.18%
Cabal minim 2,72 m3/h Temperatura d'operacio 125°C
Cabal maxim 32,65 m3/h Densitat a T.operacio 1170 kg/m3
Alcada 18,01 m Pressio de vapor a T.op. 1,2 barg
Alcada a Q=0 20,12 m Viscositat cinematica a T.op. 5,48 cSt
NPSHd 52,15 m Viscositat dinamica a T.op. 6,41mPa-s
NPSHr 1,25m Material AISI 316L
Impulsor max. & 255 mm Pmax impulsor act.@ 1,06 kKW
Impulsor ® 241 mm Potencia requerida 0,88 kW
Impulsor min. @ 215 mm Velocitat nominal 1450 I/min

Codi de disseny Normativa DIN Flushing No

Tipus d'instal-laci6 Hortizontal Fabricant de I'acoplament Flender
Rotaci6 Horari Tipus d'acoplament N-Eupex
Autoencebat No Mida de I'acoplament BDS 76
Soport rodaments 25 Pressi6 permissible 15,6 bar a 130°C

Junta de carcassa

Junta plana config.

en EWP 210

Pressio de prova

20 bar

Segell de I'eix Pla 53 A Coixinet radial b.rigid/coixinet

Métode de segell Estandard Casquet del coixinet b.rigid/coixinet

Lubricaci6 Oli Sistema de lubricacio Vareta d'oli
Brida impulsié Brida aspiracié

Diametre nominal 11/2" Diametre nominal 21/2"

Dimensions #150 Dimensions #150

Posicio Top Posicio Axial




AA-P-101 Llistat d'equips

Fabricat: SIHI/GNZ Realitzat Manu M.
Servei Bombeig Rundown Tank Data 24/04/2015

N® de projecte: 1509 Full N® 2de3
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Marca WEG Tipus CXd9oo L4
Tensié nominal 230/400 Freqiiéncia 50Hz
Potencia nominal 1,5kW Classe de proteccio EXD Il B
Pols 4 Classe d'aillament F
Tamany 90L Proteccio IP 55
Classe de rendiment IE1 Pintura estandard
Velocitat 15001/min Posicio caixa de bornes Top
Forma constructiva IMB3 Subministrat per SIHI
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AA-P-101

Llistat d'equips

Fabricat: SIHI/GNZ Realitzat Manu M.
Servei Bombeig Rundown Tank Data 24/04/2015
N® de projecte: 1509 Full N® 3de3
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Hlmé Head -g240 %Ap/bar
201 F 1,85
19,5 ;1 8
193 F1,75
18,55 %1,7
18,01 1,651
17,53 Al Fi1e
17 F1,55
165 E1.5
164 E
3 1,45
15,5 E
E E1,4
153 E
3 £1,35
14,55 E
143 ;1,3
13’5,E ;—1,25
13% E1.2
12,5% ;1,15
123 E11
Al kW | Shaft power P2
2]
1,82
16
1,2
0,8
041
NPSH/ m NPS8H-values
2]
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169
1,4%
1,254
13
o,eé
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AA-V-201

Llistat d'equips

Fabricat: SCHWARTZ-HAUTMONT |Realitzat Qdin G.
Servei Emmagatzematge d'aigua Data 28/04/2015
desmineralitzada

N® de projecte: 1509 Full N© 1de?2
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Producte Aigua Demin Densitat del producte 993,95 kg/m3
Pressio de disseny 6.5 barg Pressio d'operacio 4 barg
Temperatura de disseny 45°C Temperatura d'operacio 25°C
Codi de disseny ASME secci6 VIII Divisi6 2
Material AISI 316L Tipus de recipient Vertical
Volum normal 150 m3 Fons superior El-liptic 2:1
Volum maxim 176.5 m3 Fons inferior El-liptic 2:1
Diametre nominal 5m Espessor de corrosié 0 mm
Alcada nominal 6m Tipus de soldadura Total
Espessor 15 mm Eficacia de soldadura 1
Pes buit 14.4 Tones Aillament 0 mm
Pes ple 190.2 Tones Tipus aillament

Tag Servei Quantitat DN Rating
E1 Entrada de producte 1 2" #150
E2 Entrada de nitrogen de blanketing 1 2" #300
S1 Sortida de producte 1 2" #150
BH1 Boca d'home superior 1 24" #150
BH2 Boca d'home inferior 1 24" #150
PS1 Valvula de seguretat PSV-AA-201 1 2" #150
RD1 Disc de ruptura RD-AA-201 1 2" #150
PTH1 Transmisor de pressié 1 2" #150
IT1 Transmisor indicador de nivell 1 2" #150
LT1 Transmisor de nivell 1 2" #150
T Indicador de temperatura 1 2" #150
PI1 Indicador de pressio 1 o #150
TT1 Transmisor de temperatura 1 on #150
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AA-V-201

Llistat d'equips

Fabricat: SCHWARTZ-HAUTMONT |Realitzat Odin G.
Servei Emmagatzemalge d'aigua Data 28/04/2015
desmineralitzada
N® de projecte: 1509 Full N° 2de?2

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

1.5m

6.0 m




AA-P-201

Llistat d'equips

Fabricat: SIHI/GNZ Realitzat QOdin G.
Servei  |POmbeig Aigua Data 24/04/2015
Desmineralitzada
N® de projecte: 1509 Full N® 1de3

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Producte H20
Cabal 0,98 m3/h Rendiment 25,68%
Cabal minim 0,28 m3/h Temperatura d'operacio 25°C
Cabal maxim 1,72 m3/h Densitat a T.operaci6 997,1kg/cm®
Algcada 9,67 m Pressio de vapor a T.operacié 0,03 bar
Alcada a Q=0 14,22 m Viscositat cinematica a T.op. 0,89 mm?%/s
NPSHd 32,34 m Viscositat dinamica a T.op. 0,88mPa-s
NPSHr 1,11 m Material AISI 316L
Pmax impulsor act.® 0,13 kW
Poténcia requerida 0,1kW
Velocitat nominal 1000 I/min

Codi de disseny Normativa DIN Flushing no
Tipus d'instal-lacio horitzontal Fabricant de I'acoplament Flender
Rotacio dreta Tipus d'acoplament N-Eupex
Autoencebat si Mida de I'acoplament B 68
Soport rodaments Pressié permissible 25 bar a 25°C
Junta de carcassa ToricC EPDM Pressi6 de prova -
Segell de I'eix Senzill Coixinet radial b.rigid/coixinet
Meétode de segell estandard Casquet del coixinet b.rigid/coixinet

Lubricacio

Brida impulsio

Sistema de lubricacio

Brida aspiracio

Diametre nominal

1

Diametre nominal

1

Dimensions

# 150

Dimensions

# 150

Posicio

top

Posicio

Axial




AA-P-201 Llistat d'equips

Fabricat: SIHI/GNZ Realitzat QOdin G.
Servei  |Pombeig Aigua Data 24/04/2015
Desmineralitzada

N? de projecte: 1509 Full N 2de 3
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Marca SIEMENS Tipus 01LE1003-0ECO
Tensi6 nominal 230/400 Freqiiéncia 50Hz
Potencia nominal 0,75kW Classe de proteccio )
Pols 6 Classe d'aillament F
Tamany 90S Proteccio IP 55
Classe de rendiment IE3 Pintura estandard
Velocitat 10001/min Posicio caixa de bornes top
Forma constructiva IMB3 Subministrat per SIHI
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AA-P-201 Llistat d'equips

Fabricat: SIHI/GNZ Realitzat Odin G.

Bombeig Aigua

Desmineralitzada Data

Servei 24/04/2015

N® de projecte: 1509

Full N® 3de3

Client: DOW Chemical Ibérica S.L
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AA-M-301

Llistat d'equips

Fabricat: SULZER Realitzat Odin G.
ROMA Ingenieros Mesclat d'Aigua Demin i
Servei 9 Data 27/04/2015
producte del rundown tank
N¢ de projecte: 1509 Full N® 1de1

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Producte V3010, H20, KOH Densitat del producte 1183 kg/m3
Pressié de disseny 6 barg Pressié d'operacio 4 barg
Temperatura de disseny 135°C Temperatura d'op. 115°C

Codi de disseny

ASME seccio VIII Divisi6 2

Material

AISI 316L

Tipus

SMX Plus

Unitats en operacié

1

FLUID 1 V3010, H20, KOH FLUID 2 Aigua demin
Cabal 16.95 m3/h Cabal 0.73 m3/h
Pressid d'operacio 4 barg Pressié d'operacio 4 barg
Temp. d'operacio 125°C Temp. d'operacio 25°C
Densitat 1165.7 kg/m3 Densitat 885.8 kg/m3
Viscositat 0.0056 N-s/m2 Viscositat 0.00021 N-s/m2
Longitud 500 mm
Pérdua de carrega admisible 0.3 bar
Tag Servei Quantitat DN Rating
E1 Entrada de producte heterogeni 1 3" #150
St Sortida producte homogeni 1 3" #150

Flow dracion
el b=l




Carcassa

AA-HE-301 Llistat d'equips
= Fabricat: SCHWARTZ-HAUTMONT Realitzat Odin G.
ROMA INngenieros
Servei Bescanviador de tubs i carcassa Data 28/04/2015
N® de projecte: 1509 Full N® 1de?2
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Carcassa Tubs
Producte Vapor V3010/KOH/H20
Cabal total 1.50 kg/s 5.67 kg/s
| | Entrada Sortida Entrada Sortida
Pressi6 operacié 14.00 barg 13.94 barg 5.00 barg 4.92 barg
Temperatura operacio 197 °C 195 °C 115 °C 130 °C
Estat d'agregacio Gas Gas/Liquid Liquid Liquid
Velocitat 22.2m/s 1.42 m/s
Viscositat (gas/liquid) 0.0161 mPas 0.016/0.150 mPas 0.5463 mPas 0.3688 mPas
Perdua de carrega (Admis/Cal) 0.10/0.06 barg 0.30/0.08 barg
Calor especific (gas/liquid) 2.807 kJ/kgK 2.823/4.343 kJ/kgK 3.381 kd/kgK 3.432 kJ/kgK
Conductivitat termica (gas/liq) 0.0359 W/mK | 0.0358/0.667 W/mK 0.4108 W/mK 0.4162 W/mK
Calor latent (kJ/kg) 1959 kd/kg 1960 kd/kg 5.00 kJ/kg 4.92 kJ/kg
Fouling 0.0001 M*K/W /
Calor bescanviada 289.7 KW
Codi de disseny ASME secci6 VIII Divisio 1/ TEMA Class  |paterial AlSI 316L
Tipus de bescanviador BEU Area 2.60 m2
N¢ Passos (carcassa/tubs) 1/2 N2 tubs/Pitch/Diametre tubs 13/31.75 mm/25.00 mm
Diametre/espessor carcassa 257/16 mm Deflec. tipos/numero/corte % Single Segmental/2/35.4%

Tubs
Pressio de disseny 16 bar 6 bar
Temperatura de disseny 235°C 165 °C
Corrosié admissible 3.18 mm

Tag Servei Quantitat DN Rating
Ef Entrada de V3010+KOH+H20 1 3 #150
E2 Entrada de vapor 1 2" #150
St Sortida de V3010+KOH+H20 1 3 #150
S2 Sortida de condensat 1 2" #150




/’“ l 3 AA-HE-301 Llistat d'equips
Fabricat: SCHWARTZ-HAUTMONT Realitzat QOdin G.
Servei Bescanviador de tubs i carcassa Data 28/04/2015
N@ de projecte: 1509 Full N© 2de2
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
=
0D29m
A
AA-HE-301
E2 {
1
-
— — -
g
o
h
|

E1 {4




AA-V-301

Llistat d'equips

RONMA Eﬁ@,-n@mjf_} Fabricat: SCHWARTZ-HAUTMONT |Realitzat Adria F.
Servei Sistema de coalescéncia Data 30/03/2015
N? de projecte: 1509 Full N° 1de2

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Codi de disseny

ASME secci6 VIl Divisié 2

Producte V3010, H20, KOH Densitat del producte 1164 kg/m3
Pressié de disseny 14 barg Pressié d'operacio 4 barg
Temp. de disseny 150°C Temp. d'operacio 130 °C

Material AlSI 316L Tipus de recipient Horitzontal
Volum normal 6.2 m3 Capcal esquerre El-liptic 2:1
Volum maxim 6.2 m3 Capcal dret El-liptic 2:1
Diametre nominal 1.5m Espessor de corrosié 0 mm
Alcada nominal 3m Tipus de soldadura Total
Espessor 8 mm Eficacia de soldadura 1

Pes buit 0.9 Tones Aillament 80 mm
Pes ple 8.14 Tones Tipus aillament CC

Tipus Nota
AA-C-301 Mesh Canals posteriors per a millor separacio
AA-C-302 Mesh Canals posteriors per a millor separacio

Placa deflectora

Produir flux laminar de I'entrada de producte

Tag Servei Quantitat DN Rating
E1 Entrada de producte 1 3" #150
E2 Entrada de linea de nitrogen 1 2" #150
St Sortida de fase lleugera 1 3’ #150
S2 Sortida de la fase pesant 1 2" #150
Pl Indicador de pressio 1 2" #150
PT Transmisor de pressio 1 2" #150
TT Transmisor de temperatura 1 2" #150
IC1 Control d'interfase 1 ! 2" #150
IC2 Control d'interfase 2 1 2" #150
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AA-V-301

Llistat d'equips

Fabricat: SCHWARTZ-HAUTMONT |Realitzat Adria F.
Servei Sistema de coalescéncia Data 30/03/2015
N2 de projecte: 1509 Full N° 2de?2
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
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AA-TK-401

Llistat d'equips

Fabricat: MAYMO Realitzat Adria F.
Servei ngir;agatzematge final de Data 12/03/2015
N® de projecte: 1509 Full N® 1de?2
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Volum normal 2200 m3 Producte Poliol V3010
Volum maxim 2300 m3 Pressié de disseny Atmosférica
Diametre nominal 14m Temperatura de disseny 150°C
Algaca nominal 16 m Densitat del producte 1186 kg/m3
Pes buit 62 Tm Pressio d'operacio Atmosférica
Pes ple 2790 Tm Temperatura d'operacio 130 °C
Gruix d'aillament 80 mm Tipus aillament CcC
Codi de disseny Normativa APl 650
ENVOLVENT Virolla | Gruix nominal |Virolla Gruix nominal
Material AlISI 316L 1 13 mm 5 6 mm
Radiografiat Parcial 2 11 mm 6 5mm
Espessor de corrosio 0 mm 3 10 mm 7 5mm
Eficiéncia de soldadura 0.85 4 8 mm 8 5mm
FONS
Material AISI 316L Gruix nominal 7 mm
Tipus Inclinat Pendent 1%
SOSTRE
Material | AlSI 316L Radi Esfera 16 m
Tipus Cupula Autoportant Gruix nominal 7 mm
Tag Servei Quantitat DN Rating
E1 Entrada de producte 1 3" #150
E2 Entrada auxiliar d'espera 1 3" #150
E3 Entrada del sistema de blanketing 1 2" #150
S Sortida de producte 1 3" #150
LTH Transmisor de nivell 1 2" #150
T Indicador de temperatura 1 2" #150
TT1 Transmisor de temperatura 1 2" #150
IT1 Transmisor de pressié 1 2" #150
IT2 Transmisor indicador de nivell 1 2" #150
BH1 Boca d'home inferior 1 24" /
BH2 Boca d'home superior 1 24" /
PV Valvula PVRV-AA-401 1 6" #150
ER Sistema ERV-AA-401 1 8" #150
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AA-P-401

Llistat d'equips

Fabricat: SIHI/GNZ Realitzat Adria F.
Servei Bombeig Producte final Data 24/04/2015
N® de projecte: 1509 Full N® 1de3

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Producte V3010+H20

Cabal 16,01 m3/h Rendiment 61,11%
Cabal minim 1,89 m3/h Temperatura d'operacio 130°C
Cabal maxim 22 48 m3/h Densitat a T.operacio 1187 kg/em®
Alcada 10m Pressio vapor a T.op. 1,59 barg
Alcada a Q=0 10,78 m Visc. cinematica a T.op. 4,94 cSt
NPSHd 22,83 m Visc. dinamica T.op. 5,86 mPa-s
NPSHr 0,62 m Material AISI 316L
Impulsor max. & 214 mm Pmax impulsor act.@ 1,06 kW
Impulsor ® 173mm Potencia requerida 0,88 kW
Impulsor min. @ 170 mm Velocitat nominal 1450 I/min

Codi de disseny Normativa DIN Flushing No

Tipus d'instal-lacio Hortizontal Fabricant de I'acoplament Flender
Rotaci6 Horari Tipus d'acoplament N-Eupex
Autoencebat No Mida de I'acoplament BDS 76
Soport rodaments 25 Pressi6 permissible 15,6 bar a 130°C

Junta de carcassa

ta plana en EWP 2

Pressio de prova

20 bar

Segell de I'eix Senzill Coixinet radial b.rigid/coixinet

Metode de segell Estandard Casquet del coixinet b.rigid/coixinet

Lubricaci6 Oli Sistema de lubricacio Vareta d'oli
Brida impulsié Brida aspiracié

Diametre nominal 11/2" Diametre nominal 21/2"

Dimensions #150 Dimensions #150

Posicio Top Posicio Axial




AA-P-401 Llistat d'equips

_ Fabricat: SIHI/GNZ Realitzat Adria F.
Servei Bombeig Producte final Data 24/04/2015
N® de projecte: 1509 Hoja N¢ 2de3

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Marca WEG Tipus CXd90L4
Tensié nominal 230/400 Freqiiéncia 50Hz
Potencia nominal 1,5kW Classe de proteccié EXD II B
Pols 4 Classe d'aillament F
Tamany 90L Protecci6 IP 55
Classe de rendiment IE1 Pintura estandard
Velocitat 15001/min Posicié caixa de bornes top
Forma constructiva IMB3 Subministrat per SIHI
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AA-P-401 Llistat d'equips
= Fabricat: SIHI/GNZ Realitzat Adria F.
Servei Bombeig Producte final Data 24/04/2015
N? de projecte: 1509 Hoja N¢ 3de3
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
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Llistat d'equips

Fabricat: MAYMO Realitzat Redu K.
Servei Sggfffﬁggge final Data 04/04/2015

N® de projecte: 1509 Full N® 1de?2
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Volum normal 155 m3 Producte Aigua+KOH
Volum maxim 160 m3 Pressié de disseny Atmosférica
Diametre nominal 4m Temp. de disseny 90°C
Alcaca nominal 14m Densitat del producte 985,5 kg/m3
Pes buit 8.2Tm Pressio d'operacio Atmosférica
Pes ple 166 Tm Temp. d'operacié 70 °C
Gruix d'aillament 50 mm Tipus d'aillament PP
Codi de disseny Normativa APl 650
ENVOLVENT Virolla Gruix nominal
Material AISI 316L 1 6 mm 5 5 mm
Radiografiat Parcial 2 6 mm 6 5 mm
Espessor de corrosio 0 mm 3 5 mm 7 5 mm
Eficiéncia de soldadura 0.85 4 5 mm
FONS
Material AISI 316L Gruix nominal 7 mm
Tipus Inclinat Pendent 1%
SOSTRE
Material AISI 316L Longitud placa 31m

Tipus Conic Autoportant Gruix nominal 6 mm
Tag Servei Quantitat DN Rating
E1 Entrada de producte 1 2" #150
E2 Entrada auxiliar d'espera 1 3" #150
E3 Entrada del sistema de blanketing 1 2" #150
S Sortida de producte 1 2" #150
LT1 Transmisor de nivell 1 2" #150
T Indicador de temperatura 1 2" #150
TT1 Transmisor de temperatura 1 2" #150
IT1 Transmisor de pressié 1 2" #150
IT2 Transmisor indicador de nivell 1 2" #150
BH Boca d'home inferior 1 24" /
PV Valvula PVRV-AA-501 1 6" #150
ER Sistema ERV-AA-501 1 8" #150




~

AA-TK-501

Llistat d'equips

Fabricat: MAYMO Realitzat Redu K.
Servei Emmagatzemage final Data | 04/04/2015
d'aigua i potassa
N® de projecte: 1509 Full N¢ 2de?2
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
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AA-P-501

Llistat d'equips

Fabricat: SIHI/GNZ Realitzat Redu K.
Servei B.ombelg hidroxid de potassi i Data 24/04/2015
aigua
N® de projecte: 1509 Full N© 1de3

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Producte H20+KOH
Cabal 1,95 m3/h Rendiment 28,18%
Cabal minim 0,69 m3/h Temperatura d'operacio 70°C
Cabal maxim 3,1 m3/h Densitat a T.operacio 985,5 kg/cm®
Alcada 12,38m Pressié vapor a T.op. -0,73 barg
Alcada a Q=0 20,93 m Visc. cinematica a T.op. 1,18 ¢St
NPSHd 11,57 m Visc. dinamica T.op. 1,16 mPa-s
NPSHr 071 m Material AISI 316L
Pmax impulsor act.@ 0,34 kW
Poténcia requerida 0,23kW
Velocitat nominal 1000 I/min

Codi de disseny Normativa DIN Flushing No
Tipus d'instal-laci6 horitzontal Fabricant de I'acoplament Flender
Rotaci6 dreta Tipus d'acoplament N-Eupex
Autoencebat si Mida de I'acoplament B 68
Junta de carcassa Toric EPDM Pressié permissible 25 bar a 25°C
Segell de I'eix Pla 53A Pressi6 de prova i}
Metode de segell estandard Coixinet radial b.rigid/coixinet
Lubricaci6 i Casquet del coixinet b.rigid/coixinet
Sistema de lubricacio -
Brida impulsio Brida aspiracio
Diametre nominal 11/4" Diametre nominal 21/2"
Dimensions #150 Dimensions #150
Posicio top Posicio Axial
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Fabricat: SIHI/GNZ Realitzat Redu K.

Bombeig hidroxid de potassi

Servei i aigua Data 24/04/2015
N¢ de projecte: 1509 Hoja Ne 2de 3
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Marca SIEMENS Tipus 01LE1003-0ECO
Tensié nominal 230/400 Freqliéncia 50Hz
Potencia nominal 0,75kW Classe de proteccio -
Pols 6 Classe d'aillament F
Tamany 90S Proteccio IP 55
Classe de rendiment IE2 Pintura estandard
Velocitat 10001/min Posicié caixa de bornes top
Forma constructiva IMB3 Subministrat per SIHI
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AA-P-501 Llistat d'equips
=C ~leros Fabricat: SIHI/GNZ Realitzat Redu K.
. Bombeig hidroxid de potassi
Servei Sombelg P Data 24/04/2015
i aigua
N@ de projecte: 1509 Hoja N¢ 3de3
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
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AA-V-501

Llistat d'equips

= B : Fabricat: Flowserve Realitzat Redu K.
RONA INngenieros
Model: Plan 53A Data 11/03/2015
N? de projecte: 1509 Full N© 1de1

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Tanca

Flowserve API Plan 53A

Classe de la tanca Mecanica
Tipus de tanca Doble
Material de la tanca AISI 316L

Refriferant Monopropilenglicol
Circulacié Serpenti
Control Medidor de nivell diferencial

Tipus del sellat Pressuritzat
Nombre de sellats Doble
Classe del sellat Tandem

Tag Servei Quantitat DN Rating
E1 Entrada de nitrogen de pressurtizat 1 3/4" #150
E2 Entrada eventual de monopropilenglicol 1 3/4" #150
E3 Entrada de MG de retorn 1 3/4" #150
E4 Entrada d'aigua de torre 1 3/4" #150
S1 Sortida de MG cap a la bomba AA-P-501 1 3/4" #150
S2 Sortida d'aigua de torre 1 3/4" #150
S3 Drenatge 1 3/4" #150
LTH1 Tubuladura 1 de transmisor de nivell 1 3/4" #150
LT2 Tubuladura 2 de transmisor de nivell 1 3/4" #150
IT1 Transmisor de pressio 1 3/4" #150
-
FLOWSERVE
b L pressure source,
' normally open
outet i A— | |[s] [AA-V-501 -
?transmitter LT2
& inlet |IqL!|d f||| E d reservoir
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4.4. Control del procés

S’exposa la configuracio del control establerta pel procés de separacio. El control
plantejat es una configuracié de control basica, exposat de manera grafica a traves

dels PCD i de manera escrita per tenir una millor visio (ref.10).

Lla¢ control de N2 pels recipients AA-V-101 i AA-V-201 i tancs AA-TK-401 i
AA-TK-501

Pel subministrament i alleujament de N2 s’ha decidit utilitzar la mateixa linia
d’entrada i sortida dels recipients o tancs. La configuracié de control adient per
aquest sistema és de rang partit per evitar conflicte entre ambdues linies d’entrada i
sortida. Aquest llagc permet controlar una variable de sortida mitjancant varies
variables manipulades. S’aplica aquest sistema a través d’'un control de pressié PC
sobre els propis recipients o tancs, i aixd permet tenir un control de pressié sobre
aquests.

El funcionament del control de rang partit actua quan detecta un descens o
augment de pressio front una pressio de referéncia fixada, en aquest cas a 4 barg
per al recipients AA-V-101 i AA-V-201, i pressié atmosferica pels tancs AA-TK-401 i
AA-TK-501, corresponent al set point dels controls.

Llavors, quan el control de pressié detecta que la pressio descendeix per sota del
limit de pressid de referéncia, aquest actua sobre la valvula d’entrada de nitrogen,
obrint la seva obertura fins a estabilitzar a la pressio prefixada.

Pel cas contrari, si augmenta la pressié al recipient, el control de pressié actua
inversament actuant sobre la valvula d’alleujament de nitrogen, obrint la seva
obertura per poder alleuja la pressio de l'interior del recipient, i aixi de la mateixa
manera, estabilitza a la pressio de referéncia.

El control de rang partit instal-lat permet que mai entri en conflicte I'actuacié del
control de pressio sobre les dues valvules d’entrada i sortida de nitrogen.

A la taula 4.1 es mostra la configuracié de control instal-lada indicant variables
d’entrada i sortida del llag.

A més als PCD 100, 200, 400 i 500 es pot observar el control de N2 per tots els

recipients o tancs instal-lats al procés de separacio.

1509 _Redouane Kassemy
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Taula 4.1. Configuracio de control de pressi6 a través del Na.

Variables de sortida

Configuracié de control  Variable d’entrada "\ AG entrada N2 VAG sortida N>

PC-101 P-101 VAG-105 VAG-104
PC-201 P-201 VAG-204 VAG-203
PC-401 P-401 VAG-402 VAG-401
PC-501 P-501 VAG-502 VAG-501

Lla¢c de control del nivell dels recipients AA-V-101 i AA-V-201

Per al control de nivell LC dels dos recipients s’ha establert una simple
configuracio de control de nivell a través de l'actuacié del LC sobre la valvula
d’alimentacié als recipients. La variable d’entrada dels control correspon als
transmissors de nivell instaurats a cada recipient.

A la taula 4.2 i 4.3 es mostren les variables que intervenen al llag juntament amb
el control que hi actua, i el set point de nivell establert. S’aprecia de manera grafica
als PCD 100 i 200.

Taula 4.2. Configuracio de control de nivell dels recipients

Configuracié de control Variable d’entrada Variable de sortida
LC-101 L-102 VAG-101
LC-201 L-202 VAG-201

Taula 4.3. Configuracio de control de nivell dels recipients

Rang d’operacioé (%)

Configuracio de control Nivell de referencia Alt Baix
LC-101 50 80 30
LC-201 50 80 30

Lla¢c de control de la temperatura del recipient AA-V-101

Per mantenir la temperatura al recipient AA-V-101 s’ha instal-lat el bescanviador
de tubs i carcassa AA-HE-101, pel qual passa una recirculacié cap al propi recipient.
D’aquesta manera el control de la temperatura es fara a través del bescanviador per

tenir a la vegada un bon control del consum especific de vapor.
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Al lla¢ de control configurat hi actua un control tipus cascada conjuntament amb
un feedforward, aplicant les variables d’entrada de temperatura i cabal. Aquest
control funciona de la seguent forma:

El control principal correspon al control en cascada. En aquest el lla¢g primari que
fixa el set point de la temperatura, sobre el lla¢c secundari, a 130°C, correspon al TC-
101, al qual li pertoca la variable d’entrada T-101 del recipient. Llavors, el llag
secundari del control és el TC-102, amb variable d’entrada corresponent a la
temperatura del fluid de sortida del bescanviador T-104, i es el que actua sobre la
valvula de control VAG-106 corresponent a la linia dentrada de vapor al
bescanviador.

Per altra banda, sobre el lla¢ secundari TC-102 s’aplica un control feedforward
tenint com a variable d’entrada el cabal de fluid d’entrada al bescanviador, F-103. En
aquest control s’aplica un calculador amb un Lead/Lag, aix0 permet assumir un
avancament sobre el control de la temperatura, evitant aixi desviacions altes per
pertorbacié al canvi de cabal.

Al PCD 100 es pot observar el PCD del control de temperatura.

Lla¢c de control del ratio producte/aigua

Per mantenir una millor qualitat del producte final es configura un control de ratio
sobre la proporcié producte/aigua, actuant sobre la relacié dels cabals de les linies
P-105-3"-M1-40 i P-202-1"-M1.

El llag consta d’'una variable lliure, que en el cas que aplica, és el cabal principal
amb variable d’entrada F-102, i d’'una altra variable d’entrada correspon al cabal
d’aigua F-201. Aquestes variables son les que formen el ratio marcat, i aplicant el
control FIC-101 amb un set point del ratio de 30.4, aquest actua sobre I'obertura de
la valvula d’aigua VAG-202 regulant-la per ajusta el ratio fixat anteriorment.

D’aquesta manera en el moment que per motius de seguretat o de procés es
redueixi el cabal principal del producte cru a la linia P-105-3"-M1-40 automaticament
es regulara a través del control FIC-101 el cabal d’aigua.

Alhora d’'implementar el control s’aconsella deixar un temps de filtre apropiat, per
tal d’evitar un canvi brusc de la senyal resposta sobre el cabal.

Al PCD 600 es pot observar el PID de ratio control.
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Llac de control de pressi6 de la linia P-105-3”-M1-40

S’instal-la un sistema de control sobre la pressio de la linia P-105-3"-M1-40, per
facilita la circulacio del cabal d’aigua que s’uneix aigles avall, i aixi evitar que la
bomba AA-P-101 provoqui un estancament i/o un retrocés del corrent d’aigua.

Es controla la pressio de la linia P-105-3’-M1-40 a través de la variable d’entrada
P-104, que envia la senyal al PC-102, amb un set point de pressié de 5.8barg, el
qual actua sobre I'obertura de la valvula VAG-103, per reduir la pressio fent circula
meés fluid cap a la recirculacio.

Al PCD 100 es pot observar el PID del control de pressi6 de la linia.

Lla¢c de control de temperatura al recipient AA-V-301

Pel grau d’importancia de la temperatura de 130°C durant el procés de separacio
es decideix instal-la un control sobre aquesta variable. El lla¢c de control configurat és
el mateix que l'aplicat al control de temperatura de I'equip AA-V-101, mantenint el
mateix set point pero definint les noves variables

Al PCD 300 es pot observar el control de temperatura per aquest recipient amb

les variables corresponents.

Llag de control de la interfase al recipient AA-V-301

Per poder separa de manera optima el poliol de l'aigua i I'hidroxid de potassi s’ha
configurat el sistema de control LC-301 que regula el nivell d’interfase a través de la
variable d’entrada 1-301, i actuant sobre I'obertura de la valvula de control VAG-304,
corresponen a la linia P-305-1"M1-40, de sortida de l'aigua i hidroxid de potassi del
recipient.

Al PCD 300 es pot observar el PID del control de interfase per aquest recipient.

Llac de control a les bombes del procés AA-P-101, AA-P-201, AA-P-401, AA-
P-501

Per tenir un control perqué no arribin a cavitar les bombes del procés i evitar una
possible ruptura s’ha implantat un mateix control de baix nivell per a totes.

Aquest control LS-101, LS-201, LS-401 i LS-501 respectivament per a cada

bomba ve definit per la variable d’entrada LIS que correspon a un sensor de baix
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nivell instal-lat a la linia d’aspiracié de la bomba, aquest sensor de nivell en cas de
que salti, fa que el control actui sobre el variador de la bomba apagant-I'ha
instantaniament.

Per altra banda, s’ha configurat un control de nivell pels equips AA-V-102 i AA-V-
501, corresponents als recipients dels segells mecanics de les bombes AA-P-101 i
AA-P-501. Aquests controls LC-102 i LC-502 venen definits per les variables
d’entrada LT-104 i LT-504 respectivament. Aquests LC en cas de detectar baix
nivell, menys del 20%, actuen sobre el variador de la bomba apagant-'ha
instantaniament.

Als PCD 100, 200, 400 i 500 es pot observar el control de cada bomba.

Per altra banda la propia bomba té un sistema de control de temperatura, que en

cas de sobreescalfament fa que la bomba automaticament es pari.

4.4.1. PCD
A continuacio es mostren els Process Diagram Control per tenir una millor visié de

la configuracio de control instal-lada al procés de separacio.
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5. SEGURETAT DEL PROCES

S’ha realitzat un estudi de la seguretat del procés fent un analisi qualitatiu de les
substancies presents que inclou I'estudi de les substancies, la classificacié de les
zones ATEX, l'index d’incendi i explosio (FEI) de I'equip principal involucrat en el

proceés i la realitzacié de HazOps.

5.1. Analisi qualitatiu de risc

5.1.1. Productes afectats

A I'annex A.5 trobem les fitxes de seguretat dels compostos actius en el proceés.
D’acord amb el RD 1254/1999 i la seva modificacid RD 948/2005, la identificacio del
perill associat als compostos emprats en el procés de separaci®6 no son
considerades substancies perilloses. Fet que demostra que el site de la separacio té

un nivell de perillositat practicament nul.

5.1.2. Classificacio de les zones ATEX

Amb la finalitat de determinar I'abast de les mesures de prevencio i proteccié que
s’han d’adoptar front el risc d’atmosfera explosiva, préviament s’han de classificar les
arees on pot formar-se una atmosfera explosiva en quantitats suficients que resulti
necessari la adopcié de precaucions especials per protegir la salut i seguretat dels
treballadors, segons I'article 7 i annex | del RD 681/2003.

Aquesta classificacié es realitza tenint en compte el tipus de substancia que
origina I'atmosfera explosiva, la frequéncia amb que es produeixen aquestes
atmosferes explosives i la seva duracié.

Llavors, segons la zona on es troba situat el procés de separacio, es defineix
I'emplagament de classe |, aquesta correspon aquells llocs on hi ha o pot haver-hi
gasos, vapors o boires en quantitat suficient per produir atmosfera explosiva o

inflamable. La classe d’emplagcament perillés ve definit pel RD 842/2002 ITC-BT-29.
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Un cop definit la classe de lloc perillés on esta situat el procés, es defineix I'area
de risc ATEX segons el RD 681/2003. Per la classe | d’emplagament trobem tres

zones diferenciades, taula 5.1.

Taula 5.1. Classificacié zona ATEX per emplagament classe |.

Formacio Duracio Zona

Permanentment o frequentment Temps prolongat Zona O
Ocasional Ocasional Zona 1
No probable Breu periode Zona 2

Segons la taula 5.1 classifiquem la zona ATEX en zona 2 amb una formaci6 de
zona ATEX no probable i en breu periode de temps. Aix0 es aixi degut a la matéria
prima utilitzada per la reaccio i/o formacid del polimer, considerada substancia
inflamable. La unitat de separacié es troba més allunyada de la zona de reaccio,
pero també es veu afectada en cert grau.

Per Seguretat sobre aquesta zona ATEX s’ha decidit instaura unes mesures
técniques i organitzatives. Llavors, les mesures organitzatives corresponents a la
implantacio, seguiment i control s’aplica el mateix sistema instaurat a la planta ja
existent. Per la part técnica corresponen a 'emplagament de la unitat de separacio
es decideix prevenir sobre els 6rgans mobils (rodaments, coixinets...). D’aquesta
manera tota la instrumentacié i les bombes del procés de separacié estan amb

certificaciéo ATEX de zona 2.

5.2. index d’incendi i explosioé (FEI)

L’'index d’incendi i explosio (ref.11) proporciona un valor numeric que permet
identificar arees en les quals el risc potencial arriba a un nivell determinat. Aquest
engloba I'area d’exposicié mesurada com a circumferencia, el maxim dany probable
mesurat com a cost econdmic de 'accident per pérdua d’instal-lacions i finalment, el
dany derivat de la pérdua de produccio.

Per realitzar el FEI primerament s’ha seleccionat la unitat de procés a analitzar,

ROMA Ingenieros ha triat I'equip AA-V-301 ja que és el principal del procés.
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Posteriorment s’han realitzat les seguents etapes per la formacio de I'informe:
- Determinacio Factor de Material MF (tabulat a Apendix A) (ref.11).
- Calcul del factor general de risc F1.
- Calcul del factor especial de risc F2.
- Calcul del factor de risc de la unitat: F3 = F1 x F2.
- Calcul de I'index d’incendi i explosio: FEI = F3 x MF.
- Calcul dels "Loss Control Credit Factors":

- C1 Process control.

- C2 Material isolation.

- C3 Fire protection.

A continuaci6 es presenta la taula de I'index d’incendi i explosio:
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AREA/COUNTRY DIVISION LOCATION DATE
SPAIN TARRAGONA 08/05/2015
SITE MANUFACTURING UNIT PROCESS UNIT
DOW POLYOL VESSEL V-301
PREPARED BY: APPROVED BY: (Production Leader) BUILDING
REDOUANE KASSEMY - -
REVIEWED BY: (Management) REVIEWED BY: (Plant 14,00 | REVIEWED BY: (Process Safety)
- - ODIN GOMEZ
MATERIALS IN PROCESS UNIT
VORANOL 3010, WATER, POTASSIUM HYDROXIDE
STATE OF OPERATION BASIC MATERIAL(S) FOR MATERIAL FACTOR
Normal operation potassium hydroxide
MATERIAL FACTOR (See Table 1 or Appendices A or B) Note requirements w hen unit temperatures over 140 °F (60 °C) 14
1. General Process Hazards Penalty Fac- |Penalty Fac-
tor Range tor Used (1)
BaSE FACION i 1,00 1,00
A. Exothermic Chemical Reactions 0.30t0 1.25 0,00
B. Endothermic Processes 0.20to 0.40 0,00
C. Material Handling and Transfer 0.25t0 1.05 0,00
D. Enclosed or Indoor Process Units 0.251t0 0.90 0,00
E. Access 0.20t0 0.35 0,00
F. Drainage and Spill Control 6 cum 0.251t0 0.50 0,00
General Process Hazards FACtOr (FL) ......ooouevuuiiieiiiiiiie e 1,00
2. Special Process Hazards
Base FaCtOr ...........coooiiiiiiiiiiii 1,00 1,00
A. Toxic Material(s) 0.20to0 0.80 0,00
B. Sub-Atmospheric Pressure (< 500 mm Hg) 0,50 0,00
C. Operation In or Near Flammable Range ___INERTED _X NOTINERTED
1. Tank Farms Storage Flammable Liguids 0,50 0,00
2. Process Upsetor Purge Failure 0,30 0,00
3. Always in Flammable Range 0,80 0,00
D. Dust Explosion (See Table 3) 0.25t0 2.00 0,00
E. Pressure (See Figure 2) Operating Pressure 400 kPa gauge
Relief Setting 1400 kPa gauge 0,00
F. Low Temperature 0.20 t0 0.30 0,00
G. Quantity of Flammable/Unstable Material Quantity kg
Hc _ kcalkg
1. Liquids or Gases in Process (See Figure 3) 0,00
2. Liguids or Gases in Storage (See Figure 4) 0,00
3. Combustible Solids in Storage, Dustin Process (See Figure 5) 0,00
H. Corrosion and Erosion 0.10t0 0.75 0,00
I. Leakage - Joints and Packing 0.10to0 3.0 0,10
J. Use of Fired Equipment (See Figure 6) 0,00
K. Hot Oil Heat Exchange System (See Table 5) 0.15t0 1.15 0,00
L. Rotating Equipment 0,50 0,00
Special Process Hazards FACtOr (F2) .......uovveiiiiiiiiieeiiiiiii e 1,10
Process Unit Hazards Factor (F1 X F2) = F3 ..o 1,10
Fire and Explosion Index (F3 X MF = F&EI)...........ccoiiiiiiiiiiiiiiicicie e, 32

(1) For no penalty use 0.00.
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LOSS CONTROL CREDIT FACTORS

1. Process Control Credit Factor (C1)

Credit Credit Credit Credit

Feature Factor Factor Feature Factor Factor

Range Used (2) Range Used (2)
a. EmergencyPower 0,98 1,00 f. InertGas 0.94 t0 0.96 0,94
b. Cooling 0.97 t0 0.99 1,00 g. Operating Instructions/Procedures | 0.91 to 0.99 1,00
c. Explosion Control 0.84t00.88 1,00 h. Reactive Chemical Review 0.91t00.98 1,00
d. Emergency Shutdown | 0.96 to 0.99 1,00 i. Other Process Hazard Analysis 0.91t0 0.98 0,94
e. Computer Control 0.93 10 0.99 1,00

C1 Value (3)

2. Material Isolation Credit Factor (C2)

Credit Credit Credit Credit
Feature Factor Factor Feature Factor Factor
Range Used (2) Range Used (2)
a. Remote Control Valves| 0.96 to 0.98 1,00 c. Drainage 0.91 t0 0.97 0,91
b. Dump/Blowdown 0.96 t0 0.98 1,00 d. Interlock 0,98 0,98

C2 Value (3)

3 Fire Protection Credit Factor (C3)

Credit Credit Credit Credit
Feature Factor Factor Feature Factor Factor
Range Used (2) Range Used (2)
a. Leak Detection 0.94 10 0.98 1,00 f.  Water Curtains 0.97 t0 0.98 1,00
b. Structural Steel 0.95 to 0.98 1,00 g. Foam 0.92t0 0.97 1,00
c. Fire Water Supply 0.94 t0 0.97 0,94 h. Hand Extinguishers/Monitors 0.931t00.98 0,97
d. Special Systems 0,91 1,00 i. Cable Protection 0.94t0 0.98 1,00
e. Sprinkler Systems 0.74t0 0.97 0,97
C3 Value (3)
Loss Control Credit Factor = C1x C2x C3 (3) =
PROCESS UNIT RISK ANALYSIS SUMMARY
1. Fire and Explosion Index (F&EI) ...................... (See Front) 32
2.  Radius of EXDOSUIE ......covvvieiiiciiciin (Figure 7) 27 ft
3. Area@ Of EXDOSUIE ...ceveviiieecnesienies vreeeneeas 2257 sq.ft.
4. Value of Area of EXpoSUre (1994 DOHAIS)......cccveee ceeeieis oot eesnnes $MM $33,19
5. Damage FaClOr ........ccoouieroieeerirecessiceennnns (Figure 8)| 0,21
6. Base Maximum Probable Property Damage - (Base MPPD) [4 X.5]......ccccoueeerrvcrerennnns $MM $21,70
7. Loss Control Credit Factor ....(See Above)l 0,70
8. Actual Maximum Probable Property Damage - (Actual MPPD) [6 X 7] ......c.coovvcacmceenne $MM $15,12
9. Maximum Probable Days Outage - (MPDO) (Figure 9)| 18 days
10. Business INerruption = (BI) .......ccocouiiiuiiioiiecccciiie s $MM $13,52
(2) For no credit factor enter 1.00 (3) Product of all factors used

Refer to "Fire & Explosion Index Hazard Classification Guide" (Form #471-00001) for details
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El valor del FEI és de 32. Segons la taula 6 (ref.11), grau de perillositat pel FEI, la
perillositat de I'accident que es podria originar €s considerat baix. El radi d’exposicié
és de 27 ft o . Al informe anterior es poden veure els valors economics de les
perdues. Aquest informe, a meés, és necessari per a I'administracié per comunicar el

risc potencial.

5.3. HazOp
S’ha realitzat una técnica inductiva d’analisi critica de la operativitat dels equips

presents al sistema de separacié per identificar desviacions de procés que puguin
conduir a un accident.

A continuacio es mostren els HazOps dels equips principals del procés.
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ROMA, Ingenieros

Hazop P&ID-100

' Realitzat per: ROMA

Revisat per: ROMA

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

1. Control dels perills provocats per
substancies

Hidroxid de potassi (KOH).

H290: Corrosiu per metalls.
H302: Toxicitat aguda, Oral.
H314: Corrosié cutania.

Producte perill6s
pel personal.

Canonades material
316L.
Brides en les juntes.

Poliol.

Aigua.
Producte no perill6s.

2. Control dels perills provocats per
reaccions quimiques

No hi ha reacci6é quimica.

3. Control dels perills provocats per
efectes fisics

3.1. Pressio alta

Pressi6 alta a AA-V-101.

Pressio de disseny: 6.5 barg.

Nitrogen a 12 barg.

Producte del reactor. Pressio

Ruptura del
recipient.

Intrinsecament

PSV-AA-101 tarada. a
5.5 barg.

Disc de ruptura RD-
AA-101 tarat a 6 barg.
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ROMA, Ingenieros

Hazop P&ID-100

' Realitzat per: ROMA

Revisat per: ROMA

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

maxima corrent d’alimentacié a
5 barg.

Producte recirculacié de AA-P-
101. Pressié maxima corrent
de recirculacioé 6 barg.

segur.

Intrinsecament
segur.

PSV-AA-101 tarada a
5.5 barg.
Disc de ruptura RD-

AA-101 tarat a 6 barg.

Pressio6 alta AA-HE-101.

Pressi6 disseny tubs: 6 barg.
Pressi6 disseny carcassa: 16 barg.

Pressié maxima corrent de
recirculacié a 6 barg.

Vapor de mitja a 14 barg.

Sense
consequencies

Sense

consequencies.

Intrinsecament segur.

Intrinsecament segur.

3.2. Proteccio de la bomba
(condicions d’operacio en sec i
bloqueig de liquids)

Operacié en sec AA-P-101.

Valvula a linia de succi6é VAB-

Ruptura de la

P-105 instal-lat a la

Els sensor L-103

Bomba centrifuga. 101 tancada erroniament. bomba. impulsi6 de la bomba. | acciona per baix nivell el
Sensor indicador de | switch LS-101 actuant
nivell de L-103 sobre el variador de
instal-lat a la succié frequiéncia del motor
de la bomba. MP-P-101 apagant la

bomba AA-P-101.

Dead head o bloqueig a AA-P-101. Valvula a la impulsié VM-109 Pressié i P-105 installat a la Els sensor de

tancada erroniament, o temperatura impulsié de la bomba. |temperatura del propi
tancada juntament amb la augmenta. T-103 installat a la motor MP-P-101




ROMA, Ingenieros

Hazop P&ID-100

' Realitzat per: ROMA

Revisat per: ROMA

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

valvula VAB-101 de la linia de
succio.

impulsi6 de la bomba.

s’acciona per
sobreescalfament parant
la bomba AA-P-101.

3.3. Pressio baixa

Buit al recipient AA-V-101 .

Resistent al buit.

Fallada en el flux de nitrogen de
sortida.

Sense
consequencies.

3.4. Temperatura alta

Temperatura alta a AA-V-101.

Vapor a més temperatura.

Temperatura de

T-104 instal-lat a la

El T-101 acciona el

procedent del reactor.

del tanc.

disseny del sortida del fluid del control en cascada TC-
recipient es podria | AA-HE-101. 101 que actua sobre TC-
sobrepassar. T-101 instal-lat al 102 actuant sobre la
tanc. valvula VAG-106 tancant
Canonades la seva obertura.
calorifugades.
3.5. Temperatura baixa
Temperatura baixa al AA-V-101. Vapor a menys temperatura. Problemes de
qualitat. No té
consequencies de
seguretat.
3.6. Nivell alt
Nivell alt al recipient AA-V-101. Més producte del caudal Sobre ompliment L-102i L-101 L-101 envia senyal al

instal-lats al recipient.

control LC-101 per nivell




(®
e TN m— Hazop P&ID-100 \ Realitzat per: ROMA Revisat per: ROMA
Client: DOW Chemical Ibérica S.L

alt que actua sobre la
valvula d’alimentacio
VAG-101 reduint la seva

obertura.
3.7. Nivell baix
No producte en recipient. Bomba treballa en |PT-105 instal-lat ala |Els sensor L-103
dry running. impulsi6 de la bomba. | acciona per baix nivell el

Sensor indicador de | switch LS-101 actuant
nivell de L-103 sobre el variador de
instal-lat a la succié freqéncia del motor

de la bomba. MP-P-101 apagant la

T-103 instal-lat a la bomba AA-P-101.
impulsi6 de la bomba. | Els sensor de
temperatura del propi
motor MP-P-101
s’acciona per
sobreescalfament parant
la bomba AA-P-101.

3.8. Cabal i quantitat alt

No consequéncies de seguretat.
3.9. Cabal o quantitat baix
(backflow)

No hi ha opci6 de back-flow.




Hazop P&ID-100 \ Realitzat per: ROMA Revisat per: ROMA

ROMA Ingenieros

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

3.10.Péerdua d’agitacio

No hi ha agitacié del recipient.

3.11.Varis

Perdua de Ultilities. Error aire instrumentacié. Fallada de la
instrumentacio del
site.

Perdua de Ultilities. Fallada d’electricitat No es pot impulsar | Valvules automatiques
el producte amb la |van a posici6 segura
bomba. No en cas d’emergencia.
consequencies de
seguretat.

Valvules
automatiques no
poden funcionar.
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ROMA Ingenieros Hazop P&ID-200 ' Realitzat per: ROMA Revisat per: ROMA

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

1. Control dels perills provocats
per substancies

Aigua desmineralitzada.
Producte no perillés.

2. Control dels perills provocats
per reaccions quimiques

No hi ha reaccié quimica.

3. Control dels perills provocats
per efectes fisics

3.1. Pressio alta

Pressié alta a AA-V-201. Nitrogen a 12 barg. Ruptura del PSV-AA-201 tarada

recipient. a 5.5 barg.

Pressié de disseny: 6.5 barg Disc de ruptura RD-
AA-201 tarata 6
barg.

Producte del proveidor
d’aigua desmineralitzada. Intrinsecament
Pressi6 maxima corrent segur.

d’alimentaci6 a 5 barg.




Hazop P&ID-200

' Realitzat per: ROMA

Revisat per: ROMA

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

3.2. Protecci6 de la bomba
(condicions d’operaci6 en
sec i bloqueig de liquids)

Operaci6 en sec AA-P-201. Valvula a linia de succio Ruptura de la P-204 instal-lat ala | Els sensor L-203

Bomba centrifuga. VAB-201 tancada bomba. impulsié de la acciona per baix nivell
erroniament. bomba. el switch LS-201

Sensor indicador de | actuant sobre el

nivell de L-203 variador de freqiiéncia

instal-lat a la succié |del motor MP-P-201

de la bomba. apagant la bomba AA-
P-201.

Dead head o bloqueig en AA-P-201. Valvula a la impulsié VM-207 | Pressi6 i P-204 instal-lat a la |Els sensor de
tancada erroniament, o temperatura impulsié de la temperatura del propi
tancada juntament amb la augmenta. bomba. motor MP-P-201
valvula VAB-201 de la linia T-203 instal-lat a la | s’acciona per
de succio. impulsio de la sobreescalfament

bomba. parant la bomba AA-P-
201.
3.3. Pressio baixa

Buit al recipient AA-V-201 . Fallada en el flux de nitrogen | Sense
de sortida. consequeéncies.

Resistent al buit.
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Hazop P&ID-200

' Realitzat per: ROMA

Revisat per: ROMA

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

3.4. Temperatura alta

No aplica fluid a 25°C.

3.5. Temperatura baixa

No aplica fluid a 25°C.

3.6. Nivell alt

Nivell alt al recipient AA-V-201

Més producte del proveidor.

LT-202i LT-201
instal-lats al tanc. Si
nivell alt, posa en
marxa bomba.

Sobre ompliment
del tanc.

3.7. Nivell baix

Nivell alt al recipient AA-V-101.

Més producte del proveidor,
fallada aiglies amunt.

Sobre ompliment |L-202 i L-201
del tanc. instal-lats al
recipient.

L-201 envia senyal al
control LC-201 per
nivell alt que actua
sobre la valvula
d’alimentacio VAG-201
reduint la seva
obertura.

3.8. Cabal i quantitat alt

No conseqléncies de seguretat.

3.9. Cabal o quantitat baix
(backflow)
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' Realitzat per: ROMA

Revisat per: ROMA

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

No hi ha opci6 de back-flow.

3.10. Perdua d’agitacio

No hi ha agitacié del recipient.

3.11. Varis

consequeéncies
de seguretat.
Valvules
automatiques no
poden funcionar.

Pérdua de Utilities. Error aire instrumentacié. Fallada de la
instrumentacié
del site.

Péerdua de Ulilities. Fallada d’electricitat No es pot Valvules
impulsar el automatiques van a
producte amb la |posicié segura en
bomba. No cas d’emergencia.
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Hazop P&ID-300

' Realitzat per: ROMA

Revisat per: ROMA

Client: DOW Chemical Ibérica S.L.

1. Control dels perills provocats
per substancies

Hidroxid de potassi (KOH).

H290: Corrosiu per metalls.
H302: Toxicitat aguda, Oral.
H314: Corrosié cutania.

Producte perillés
pel personal.

Canonades material
316L.
Brides en les juntes.

Poliol.

Aigua.
Producte no perillés.

2. Control dels perills provocats
per reaccions quimiques

No hi ha reaccié quimica.

3. Control dels perills provocats
per efectes fisics

3.1. Pressio alta

Pressio alta a AA-V-301.

Pressi6 de disseny: 15 barg.

Pressié maxima de
descarrega de la bomba AA-
P-101 de 6 barg.

Intrinsecament
segur.

Pressié alta AA-HE-301. Producte bombejat per AA-P- | Sense Intrinsecament
101. Pressi6 maxima de 6 consequéncies. |segur.
Pressié disseny tubs: 6 barg. barg.
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' Realitzat per: ROMA

Revisat per: ROMA

Client: DOW Chemical Ibérica S.L.

Pressio6 disseny carcassa: 16 barg. Vapor a 14 bar. Sense Intrinsecament
consequeéencies. | segur.
3.2. Proteccio de la bomba
(condicions d’operacié en
sec i bloqueig de liquids)
No aplica no hi ha installada cap
bomba a aquest tram del procés.
3.3. Pressio baixa
Pressié baixa al recipient AA-V-301. Menor impulsié de la bomba | Sense
AA-P-101. consequeéncies.

Resistent al buit.

3.4. Temperatura alta

Temperatura alta al AA-V-301.

Vapor a més temperatura.

Temperatura de

T-301 instal-lat a la

disseny del sortida del fluid del control en cascada
recipient es |AA-HE-301. TC-101 que actua
podria T-302 instal-lat al sobre TC-102 actuant
sobrepassar. recipient. sobre la valvula VAG-
Canonades 303 tancant la seva
calorifugades. obertura.

El T-302 acciona el

3.5. Temperatura baixa
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Client: DOW Chemical Ibérica S.L.

Temperatura baixa al AA-V-301. Vapor a menys temperatura. | Problemes de
qualitat. No té
conseqléncies
de seguretat.

3.6. Nivell alt

No aplica el recipient sempre treballa
ple. No consequiencies de seguretat.

3.7. Nivell baix
No producte en recipient. Problemes de
qualitat. No té
consequéncies

de seguretat.

3.8. Cabal i quantitat alt

No conseqléncies de seguretat.

3.9. Cabal o quantitat baix
(backflow)

No hi ha opci6 de back-flow.

3.10. Perdua d’agitacio

No hi ha agitacié del recipient.

3.11. Varis

Perdua de Ultilities. Error aire instrumentacio. Fallada de Ia
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instrumentacié
del site.

Pérdua de Ultilities. Fallada d’electricitat No es pot
impulsar el
producte amb la
bomba. No
conseqléncies
de seguretat.
Valvules
automatiques no
poden funcionar.

Valvules

automatiques van a

posicid segura en
cas d’emergencia.
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ROMA Ingenieros Hazop P&ID-400 | Realitzat per: ROMA Revisat per: ROMA

Client: DOW Chemical Ibérica S.L.

1. Control dels perills provocats
per substancies

Poliol.
Aigua.
Producte no perillos.

2. Control dels perills provocats
per reaccions quimiques

No hi ha reaccié quimica.

3. Control dels perills provocats
per efectes fisics

3.1. Pressi6 alta

Pressi6 alta a AA-TK-401. Nitrogen a 12 bar. Ruptura del tanc. |ERV-AA-401 tarada
a 80mbar.
Pressi6 de disseny: atmosférica. PVRV-AA-401 tarat
a 100mbar/-5mbar.
Producte de la corrent del Ruptura del tanc | ERV-AA-401 tarada
coalecer. Pressié maxima a a 80mbar.
5.5 barg, fallada de la VAR- PVRV-AA-401 tarat

401. a 100mbar/-5mbatr.
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3.2. Protecci6 de la bomba
(condicions d’operacié en
sec i blogueig de liquids)

Operaci6 en sec AA-P-401.

Valvula a linia de succié VM-

Ruptura de la

P-402 instal-lat a la

Els sensor L-403

valvula VM-404 de la linia de
succio.

Bomba centrifuga. 404 tancada erroniament. bomba. impulsié de la acciona per baix nivell
bomba. el switch LS-401
Sensor indicador de | actuant sobre el
nivell de L-403 variador de freqiiencia
instal-lat a la succi6é |del motor MP-P-401
de la bomba. apagant la bomba AA-
P-401.
Dead head o bloqueig a AA-P-101. Valvula a la impulsié VAG- Pressio i P-402 instal-lat a la | Els sensor de
401 tancada erroniament, 0 | temperatura impulsié de la temperatura del propi
tancada juntament amb la augmenta. bomba. motor MP-P-401

T-403 instal-lat a la
impulsié de la
bomba.

s’acciona per
sobreescalfament
parant la bomba AA-P-
401.

3.3. Pressio6 baixa

Buit al tanc AA-TK-401 .

Fallada en el flux de nitrogen
de sortida.

Ruptura del tanc.

PVRV-AA-401 tarat
a 100mbar/-5mbar.
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3.4. Temperatura alta

Temperatura alta a AA-TK-401.

Temperatura disseny: 150°C.

Producte del coalescer amb
una temperatura maxima de
130°C.

Cap
consequencia.
intrinsecament
seqgur.

T-4011T-402
instal-lat al tanc.
Canonades
calorifugades.

3.5. Temperatura baixa

Temperatura baixa al AA-TK-401.

Fallada a I'estructura del
calorifugat.

Problemes de
qualitat. No té
consequencies
de seguretat.

3.6. Nivell alt

Nivell alt al tanc AA-TK-401.

Més caudal d’alimentacio.

Sobre ompliment
del tanc.

L-401 instal-lat al
tanc.

L-401 envia senyal al
control LC-401 per
nivell alt que actua
sobre la valvula
d’alimentacioé VAG-401
reduint la seva
obertura.

3.7. Nivell baix

No producte en tanc.

Caudal d’alimentacié menor
gue el caudal de descarrega

Bomba treballa
en dry running.

P-402 instal-lat a la
impulsio de la

Els sensor L-402
acciona per baix nivell
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del tanc.

bomba.

Sensor indicador de
nivell de L-402
instal-lat a la succio
de la bomba.

T-403 instal-lat a la
impulsio de la
bomba.

el switch LS-401
actuant sobre el
variador de freqiiencia
del motor MP-P-401
apagant la bomba AA-
P-401.

Els sensor de
temperatura del propi
motor MP-P-401
s’acciona per
sobreescalfament
parant la bomba AA-P-
401.

3.8. Cabal i quantitat alt

No conseqléncies de seguretat.

3.9. Cabal o quantitat baix
(backflow)

No hi ha opcié de back-flow.

3.10. Pérdua d’agitacié

No hi ha agitacio del recipient.

3.11. Varis
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ROMA Ingenieros Hazop P&ID-400 | Realitzat per: ROMA Revisat per: ROMA
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Pérdua de Utilities. Error aire instrumentacio. Fallada de la
instrumentacié
del site.

Pérdua de Utilities. Fallada d’electricitat No es pot Valvules
impulsar el automatiques van a
producte amb la | posici6é segura en
bomba. No cas d’emergeéncia.

consequencies
de seguretat.
Valvules
automatiques no
poden funcionar.
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| Realitzat per: ROMA

Revisat per: ROMA

Client: DOW Chemical Ibérica S.L.

1. Control dels perills provocats
per substancies

Hidroxid de potassi (KOH).

H290: Corrosiu per metalls.
H302: Toxicitat aguda, Oral.
H314: Corrosio cutania.

Producte perillés
pel personal.

Canonades material
316L.
Brides en les juntes.

Aigua.
Producte no perillos.

2. Control dels perills provocats
per reaccions quimiques

No hi ha reaccié quimica.

3. Control dels perills provocats
per efectes fisics

3.1. Pressi6 alta

Pressio alta a AA-TK-501.

Pressi6 de disseny: atmosférica.

Nitrogen a 12 barg.

Producte del coalescer.
Pressi6 maxima corrent
d’alimentaci6 a 6 barg,

fallada de la VAR-501.

Ruptura del tanc.

Intrinsecament
seqgur.

ERV-AA-501 tarada
a 80mbar.
PVRV-AA-501 tarat
a 100mbar/-5mbar.
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Producte recirculacio de AA-
P-101. Pressi6 maxima
corrent de recirculacio 6
barg.

Ruptura del tanc | ERV-AA-501 tarada
a 80mbar.
PVRV-AA-501 tarat
a 100mbar/-5mbar.

3.2. Protecci6 de labomba
(condicions d’operacié en
sec i bloqueig de liquids)

Operacio en sec AA-P-501.

Valvula a linia de succié VM-
504 tancada erroniament.

bomba. impulsio

bomba.

nivell

Ruptura de la P-502 instal-lat a la

Sensor indicador de

instal-lat a la succi6
de la bomba.

Els sensor L-503
acciona per baix nivell
el  switch LS-501
actuant sobre el
variador de freqiéncia
del motor MP-P-501
apagant la bomba AA-
P-501.

Dead head o bloqueig a AA-P-501.

Valvula a la impulsié VAB-
401 tancada erroniament, o
tancada juntament amb la
valvula VAB-101 de la linia
de succio.

impulsio
bomba.

temperatura
augmenta.

impulsié
bomba.

Pressio i |[P-502 instal-lat a la

T-503 instal-lat a la

Els sensor de
temperatura del propi
motor MP-P-501
s’acciona per
sobreescalfament

parant la bomba AA-P-
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Revisat per: ROMA
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501.

3.3. Pressi6 baixa

Buit al recipient AA-TK-501 .

Fallada en el flux de nitrogen

de sortida.

Ruptura del tanc.

PVRV-AA-501 tarat
a 100mbar/-5mbar.

3.4. Temperatura alta

Temperatura alta a AA-TK-501. Producte del coalescer amb | Temperatura de |T-501 i T-502  ElI T-101 acciona el
una temperatura maxima de | disseny del |instal-lat al tanc. control en cascada
Temperatura disseny: 90°C. 130°C. recipient es | Canonades TC-101 que actua
podria calorifugades. sobre TC-102 actuant
sobrepassar. sobre la valvula VAG-
106 tancant la seva
obertura.
3.5. Temperatura baixa
Temperatura baixa al AA-TK-501. Fallada a I'estructura del Problemes de
calorifugat. qualitat. No té
consequencies
de seguretat.
3.6. Nivell alt
Nivell alt al tanc AA-TK-501. Més producte del coalescer. | Sobre ompliment |L-502 [ L-501|L-501 envia senyal al
del tanc. instal-lats al|control LC-501 per

recipient.

nivell alt que actua
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ROMA Ingenieros
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| Realitzat per: ROMA

Revisat per: ROMA

Client: DOW Chemical Ibérica S.L.

sobre la valvula
d’alimentacio VAG-501
reduint la seva
obertura.
3.7. Nivell baix
No producte en tanc. Caudal d’alimentaciéo menor | Bomba treballa P-502 instal-lat a la|Els sensor  L-503

que el caudal de descarrega
del tanc.

en dry running.

impulsi6 de la
bomba.

Sensor indicador de
nivell de L-503
instal-lat a la succio
de la bomba.

T-503 instal-lat a la
impulsio de la
bomba.

acciona per baix nivell
el  switch  LS-401
actuant sobre el
variador de frequéncia
del motor MP-P-401
apagant la bomba AA-
P-401.

Els sensor de
temperatura del propi
motor MP-P-501
s’acciona per
sobreescalfament
parant la bomba AA-P-
501.

3.8. Cabal i quantitat alt

No conseqliéncies de seguretat.
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ROMA Ingenieros

Hazop P&ID 500

| Realitzat per: ROMA

Revisat per: ROMA

Client: DOW Chemical Ibérica S.L.

3.9. Cabal o quantitat baix
(backflow)

No hi ha opci6 de back-flow.

3.10. Pérdua d’agitacio

No hi ha agitacié del recipient.

3.11. Varis

Pérdua de Utilities.

Error aire instrumentacio.

Fallada de Ia

consequencies
de seguretat.
Valvules
automatiques no
poden funcionar.

instrumentacio
del site.

Pérdua de Utilities. Fallada d’electricitat No es pot | Valvules
impulsar el 'automatiques van a
producte amb la | posicié segura en
bomba. No | cas d’emergéncia.
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5.4. Mesures de seguretat

Les mesures de seguretat esmentades a continuacioé sén les que es segueixen en

el reglament intern de DOW Chemical Ibérica S.L.

EP|

Els equips de protecci6 individuals necessaris per als operadors de la instal-lacié

venen determinats pels protocols de seguretat de 'empresa Dow Chemical Ibérica

S.L. Aquests equips estan dissenyats per la completa seguretat personal alhora

d’operar en planta.

Els E.P.I principals que poden intervenir en aquest disseny son:

Proteccio del cap: els cascos podran ser amb ala completa o amb visera al
front, fabricats amb material incombustibles o de combusti6 molt lenta,
ignifugs, i hauran de protegir també les radiacions térmiques o
descarregues eléectriques.

Proteccié visual i facial: la proteccido es fara mitjangant I'is d’antulls,
pantalles transparents o visors. Hauran de ser resistents al risc,
transparents, opticament neutres i no hauran de reduir el camp visual tal
com especifica la EN-166.

Proteccié auditiva: en els llocs de treball on els nivell de soroll, siguin
superior a 90 decibels, és a dir, que poden ocasionar la péerdua parcial o
total de I'audicio, es requerira la utilitzacié de protectors auditius segons la
EN-352/3, els quals podran ser interns o externs segons el risc.

Proteccio de les mans: s'utilitzaran guants de seguretat de calor de
contacte de nivell 4 segons la EN-407.

Proteccio als pues: les sabates o bots de seguretat es portaran sempre
amb un complements contra la calor i antilliscant segons la normativa EN-
344/5/6/7.

Proteccio contra caigudes: en tot treball d’altura, és obligatoria segons el
punt 4.1 del RD 1215/1997 I's de cinturons de seguretat. Es verificara
exhaustivament el sistema d’anellatge, resisténcia i longitud de les cordes
salvavides.

Protecci6 de les vies respiratories: Quan la concentracié dels gasos o
vapor presents en laire superen els valors permissibles s’utilitzaran

protectors respiratoris com semi mascares tipus A color marré. Per altra

1509 RedouaneKassemy
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banda, si I'activitat es de 10 vegades el limit ambiental, mascares o equips

autonoms segons la normativa EN-405.

Pla d’emergéncia

L’objectiu del sistema de parada d’emergéncia és aturar en condicions segures, el
funcionament d’aquells equips que puguin originar, propagar o agreujar la propia
emergencia.

El pla d’emergéncia ha d’incloure:

- Llistat de teléefons d’emergencia: bombers, hospitals, ambulancies,

comandaments d’instal-lacio propia i de les circumdants autoritats.

- Instruccions sobre I'assignacio personalitzada de la informacié a proporcionar

d’acord amb les autoritats.

- Disposicio dels equips de lluita contra incendis i descripcié de les accions

destinades a I'extincio del sinistre i evitar la propagacié d’aquest.

- Radios per assegurar la comunicaci6 amb la brigada que esta treballant a

camp juntament amb un sistema d’alarmes i sirenes.

Pla d’emergéncia interior i exterior

L’objectiu d’'un pla d’emergéncia interior és establir una resposta d’emergéncia
davant els possibles accidents per tal de protegir principalment les vides de les
persones i minimitzar els danys ambientals i materials de les instal-lacions. Comprén
totes les actuacions a duu a terme dins les instal-lacions, incloent la comunicacio
permanent amb la coordinacié del pla d’emergéncia exterior.

El pla d’emergéncia exterior (PLASEQTA) esta orientat a I'actuacié a I'exterior de
la base, incloent des de la comunicacio i coordinacié entre les empreses de la zona i
les autoritats fins a I'avaluacié de consequéncies, decisions d’evacuacio, coordinacié
amb proteccio civil, bombers i exercit. Cal dir que I'abast del present objecte no es
veu afectat per aquest pla per no tenir substancies classificades.

Aixi doncs, pel que respecta als plans d’emergéncia interior i exterior utilitzats en
aquest projecte s’apliquen els ja existents a I'empresa contractora DOW Chemical
Ibérica S.L.
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Proteccié d’equips de sobrepressid

Tots els equips disposen de proteccid per evitar ser afectats per sobrepressions
en cas de fallada de I'equip o del propi procés.

Al punt A5 es troba el disseny dels equips d’alleujament instal-lats tant pels
recipients a pressio. A I'apartat A.4 es troben els fulls d’especificacié corresponents

als dispositius d’alleujament dels recipients a pressio i els tancs d’emmagatzematge.
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6. MANTENIMENT | OPERACIO DE LA PLANTA

6.1. Manuals de manteniment
El manual de manteniment de la planta estableix les directrius per a portar a terme

les diverses activitats descrites en el manual general de manteniment de DOW
Chemical Ibérica S.L. i defineix les responsabilitats de cada membre en les diverses
seccions de manteniment , aixi com els procediments a realitzar per cadascun
d’aquests, amb la finalitat de garantir la maxima seguretat de la planta i prevenir

fallades o avaries en els equips d’acord amb la politica de 'empresa (ref.12).

6.1.1. Abast del manual de manteniment

Aquest procediment aplica al cap de manteniment, responsable de la seva revisio
i implementacié i també a tot el personal de manteniment, que ha de ser coneixedor
d’aquest, en el qual s’assignara la gestio de la instal-lacié amb la finalitat de distribuir
les funcions i aplicacions seguint el criteri de funcionament de DOW Chemical Ibérica
S.L.

6.1.2. Responsabilitats

En aquesta instal-laci6 s’aplica I'organigrama de responsabilitats descrit en el

procediment d’organitzacioé que té en aplicaci6 DOW Chemical Ibérica S.L.

6.1.3. Instruccions
S’estableixen diversos tipus de manteniment i instruccions sobre els procediments
d’actuacio respecte els equips amb la possibilitat de ser aquests modificats en el que

es cregui convenient per part del cap de manteniment.
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6.1.4. Descripci6 dels tipus de manteniment

Manteniment correctiu

Reparacié de la maquina un cop avariada o donant simptomes d’avaria, és la
forma més primitiva de manteniment i I'origen del sistema de manteniment actual,
per a la seva simplicitat és el tipus de manteniment que menys recursos i planificacio
requereix i és habitual utilitzar-lo en equips fiables o de poca importancia

No es pot utilitzar en equips poc fiables o propensos a avaries.

En els equips que es realitza aquest manteniment s’intervindra quan s’observin

anomalies.

Manteniment preventiu base temps

Cada cert temps es substitueix una peca de la maquina malgrat aquesta no hagi
fallat, d’aquesta manera es preveuen les possibles avaries. Es sol utilitzar en
instrumentacio i motors, i generalment és el mateix fabricant qui dona dades sobre la
vida util de [l'equip sovint mitjancant I'index d’avaries calculat de manera
experimental

Té com a avantatge la prevencié d’avaries amb I'inconvenient de que es poden
provocar avaries al intervenir I'equip.

En les instal-lacions en que es realitza manteniment en base temps s’estableix

aguest temps segons la situacio en que es trobi la instal-lacié en la parada general.

Manteniment preventiu base estat

De la mateixa manera que en el manteniment preventiu en base temps, en
determinats equips es realitza un manteniment en base estat, de tal manera que els
components de I'equip, o I'equip mateix es reemplacen en funcié de I'estat actual en

el moment de la revisio.

Manteniment preventiu predictiu

S'utilitzen una série de detectors obtenint d’aquesta manera uns parametres
indicadors de l'estat dels equips, d’aquesta manera es prediu la fallada mentre

I'equip funciona.
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Es realitza un manteniment preventiu en els equips que disposin d’indicadors de
fallada o dispositius de vigilancia integrats, amb la finalitat de prevenir avaries

mentre el procés.

Taula 6.2. Organigrama de manteniment.

Q Organigrama de manteniment

Realitzat: ROMA Ingenieros

N° de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L.

. Manteniment preventiu
item Mantenlrr?ent Base Base
correctiu Predictiu
temps estat
AA-V-101 X
AA-V-102 X
AA-HE-101 X
AA-P-101 X X
MP-P-101 X X
AA-V-201 X
AA-P-201 X X
MP-P-201 X X
AA-M-301 X
AA-HE-301 X
AA-V-301 X
AA-C-301 X
AA-C-302 X
AA-TK-401 X
AA-P-401 X X
MP-P-401 X X
AA-TK-501 X
AA-P-501 X X
MP-P-501 X X
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<

Organigrama de manteniment

Realitzat: ROMA Ingenieros

N° de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L.

item

Manteniment

correctiu

Manteniment preventiu

Base Base o
Predictiu
temps estat

AA-V-501

X

Canonades

Instrumentacio6

Valvules de seguretat

Valvules d’aillament

Valvules de purga

Calorifugat/calefactat

Suportacio

Pintura

Llums i dutxes

X| X| X| X| X| X

6.2. Manuals d’operacio

El manual d’operaci6 de la planta estableix les directrius per a duu a terme les

diverses activitats descrites en el manual general d'operaci6 de DOW Chemical

Ibérica S.L. i defineix les responsabilitats de cada membre com els procediments a

realitzar per cadascun d’aquests, amb la finalitat de garantir la maxima seguretat per

a les persones i instal-lacions i la maxima.

6.2.1. Abast del manual d’operacioé

Aquest procediment aplica al cap d’operacid, responsable de la seva revisio i

implementacio i també a tot el personal relacionat que ha de ser coneixedor del

mateix, en el qual s’assignara la gestié de la nova instal-lacié amb la finalitat de
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distribuir les funcions i aplicacions seguint el criteri de funcionament de DOW
Chemical Ibérica S.L.
Els seglients manuals d’operacio tenen per objecte establir la correcta operativa

de funcionament del procés de separacio a instaurar a la planta.

6.2.2. Manual d’operacié bomba

Posada en marxa de ’equip

Per realitza la posada en servei qualsevol de les bombes s’hauran de tenir en

compte les seglients consideracions:

1. Comprovar tots els purgadors, brides, linies... assegurant-se de que no s’ha
oblidat cap junta cega.

2. Al ser de primera instal-lacio, préviament comprovar que la bomba pot girar
sense dificultat fent-la rodar amb la ma i comprovar que el sentit de rotacio
del motor és el correcte.

Comprovar la lubricaci6 dels coixinets i la resta de parts mobils.

Comprovar les tanques liquides.

Tancar la valvula d’'impulsid, obrir la d’aspiracioé plenament i omplir de liquid
la carcassa. Purgar l'aire o vapor pel purgador situat a la part més alta de la
carcassa. Si el liquid a bombejar es calent deixar fluir fins escalfar la
carcassa per evitar xocs térmics.

6. Posar en marxa la bomba fins arribar a la pressié normal i obrir lentament la
valvula d’'impulsio, assegurant-se que al pressié es manté al seu valor. S’ha
de tenir en compte que si s’obre rapidament la valvula d'impulsid, es pot

originar una pulsacio sobtada amb la pérdua de la succio.

Parada de I’equip

1. Tancar la valvula d’impulsio, aixo redueix la carga del motor i evitar el retrocés
si la valvula de retencié no funciones.
Para el motor.

3. Deixar la bomba plena de liquid a menys que el fluid tingui un alt punt de
congelacio o viscositat. En aquest cas, buida la bomba tancant previament la

valvula d’aspiracioé. Obrir la purga de pressido de la bomba. Torna a tanca
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aquesta purga. Si la bomba es deix preparada per entra en servei, deixa
I'aspiracio oberta.
4. Si es necessari realitzar alguna reparacio a la bomba, tancar totes les valvules

de bloqueig i buida la bomba.

Comprovacio de I’'equip en funcionament

a) Comprovacié de la pressio de descarrega.
b) Comprovar I'estat del segell mecanic.
c) Comprovar el nivell de I'oli lubricant al embolcall del coixinet.

d) Comprovar manualment si existeix una excessiva vibracio i sorolls.

6.2.3. Manual d’operacio bescanviador de tubs i carcassa

Aquest procediment té com objecte recollir les mesures preventives i correctives
per a duu a terme la posada en marxa dels bescanviadors de tubs i carcassa, del
procés instaurat, per primer cop, 0 en cas de ser necessari amb el procés de

separacio en marxa.

Posada en marxa de I’equip

El bescanviador de calor es posa en marxa, preferiblement amb la posada en
marxa de la Planta, de separacié en aquest cas.

A la posta en marxa es té en compte les segients consideracions:

- Omplir en fred, amb els productes d’operacio.

- Fer circular pel bescanviador en primer lloc el fluid refrigerant, en aquest cas

vapor de mitja.

La posta en servei es duu a terme de la segiient forma:

1. Obrir totes les connexions de ventilacio.

2. Comencar a circular gradualment el fluid refrigerant fins a purgar la totalitat de
l'aire.

3. Tancar els respiradors del fluid refrigerant.

4. Introduir gradualment el fluid a refrigerar fins a purgar la totalitat de l'aire.

5. Tancar els respiradors.
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Si en qualsevol moment de la posada en marxa s’observa sorolls o vibracions, en
situacié que es poguessin considerar anomales, es paralitza immediatament la
posada en servei del bescanviador.

Com a mesura de seguretat complementaria es té en compte els Equips de

Proteccié Individual.

6.2.4. Subministrament de nitrogen

Aquest punt descriu les operacions necessaries per assegurar un correcte
subministrament de nitrogen a totes les instal-lacions corresponents a la part de
separacié. Aquest subministrament considera només el nitrogen a utilitzar per
desplacar el fluid, no defineix el subministrament de nitrogen per controlar la pressié

als recipients i tancs.

- Operacions pel subministrament de nitrogen
Aquesta operativitat sobre les linies d’entrada de nitrogen s’aplica a cadascun
dels punts del procés de separacié de manera generalitzada.
1. Obrir la valvula manual d’entrada de nitrogen.
2. Comprovar al manometre que la pressio de linia es de 12 barg com a
minim.
Obrir la valvula de toma mostra per comprovar que el gas no surt humit.
4. Comprovar que després de la valvula autoreguladora, la pressié es la
correcta.
5. Obrir la valvula de bola corresponent, situada a I'entrada de les linies

principals fins al consum desitjat.

- Comprovacio d’abséncia d’aire
Si la pressio a la xarxa descendeix, indica que s’ha produit una anomalia a la
xarxa de subministrament. Aix0 comporta una comprovacié d’abséncia d’aire a la
linia, per aixo el procediment a seguir és el seguent:
1. Obrir el venteig situat aiguies a baix de la valvula reguladora.
2. Transcorregut un cert temps, aproximadament mitja hora iniciat el venteig,

efectuar un analisi d’Ox.
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3. El valor trobat no ha de ser superior a 0.1%, en cas contrari, continuar

ventejant fins aconseguir-ho.

- Alternativa
El sistema esta preparat per utilitzar N2 procedent d’ampolles, si per algun motiu
no es pogués utilitzar el subministrament continu. En aquest cas s’haura de sol-licitar

una bateria de Noa.

6.2.5. Posada en marxa de la Planta de Separaci6

Per a la primera posta en marxa, s’apliquen les intervencions pertinents referents
a neteja d’equips, preparacié i proves de funcionalitat de tota la planta seguint les
actuacions que es mostren a continuacio i tenint en compte els procediments de
DOW Chemical Ibérica S.L.

Actuacio

- Neteja de la instal-laci6 i eliminacié de residus.
- Prova hidrostatica de la instal-lacio.

- Calibratge de les valvules de seguretat.

- Neteja de la instal-lacio.

- Prova funcional del motor de les bombes.

- Calibratge i prova funcional de les valvules.

- Prova funcional de les linies de tracat electric.
- Ompliment de tots els recipients i tancs amb aigua.
- Prova funcional dels bescanviadors.

- Buidatge tancs.

- Alineament del sistema per al servei.

Primerament s’assegura que la valvula de sortida VAB-101 del Rundown Tank
AA-V-101 esta tancada i seguidament, obrir lentament la valvula VAG-101
d’alimentacié al recipient, fins arribar al maxim d’obertura de la valvula. S’ha

d’assegurar un nivell al recipient superior al 40%, un cop assolit aquest nivell s’aplica
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el manual d’operacié6 de bombes per la AA-P-101, comprovant que la valvula
d’'impulsié VM-109 es tancada, i les valvules de la linia d’aspiracio sén obertes.

Al mateix temps S’inicia la posada en marxa del bescanviador AA-HE-101,
aplicant el manual d’operacié detallat anteriorment d’aquest tipus d’equip, pero
Unicament introduint el fluid refrigerant, vapor de mitja.

Tot seguit s’obre lentament la valvula de sortida del recipient VAB-101 deixant-I'ha
a poca obertura, per omplir de liquid la carcassa de la bomba. D’aquesta manera es
purgar l'aire pel purgador situat a la part més alta de la carcassa. Com el liquid a
bombejar es calent es deixar fluir fins escalfar la carcassa per evitar xocs térmics.

Assegurar que la valvula VAG-102 de la linia dirigida al coaléscer es tancada i
gue la valvula VAG-103 de la linia de recirculacié al recipient es oberta.

Posar en marxa la bomba fins arribar a la pressiéo normal i obrir lentament la
valvula d’'impulsié VM-109, assegurant-se que al pressidé es manté al seu valor. S’ha
de tenir en compte que si s’obre rapidament la valvula d'impulsié, es pot originar una
pulsacio sobtada amb la pérdua de la succio.

Recircular el fluid i posa en funcionament el control de pressio PC-101 de rang
partit, introduint i ventejant el nitrogen fins arribar a aconseguir les condicions
d’operacié de 4barg i 130°C al recipient.

Llavors es realitza la mateixa metodologia per omplir el recipient AA-V-201 d’aigua
desmineralitzada, perd en aquest cas la temperatura d’operacié es de 25°C no s’ha
d’escalfar el fluid. Primerament s’assegura que la valvula de sortida VAB-201 del
recipient AA-V-201 esta tancada i seguidament, obrir lentament la valvula VAG-201
d’alimentacié al recipient, fins arribar al maxim d’obertura de la valvula. S’ha
d’assegurar un nivell al recipient superior al 40%, un cop arribat a aquest nivell
s’aplica el manual d’operaci6 de bombes per la AA-P-201, comprovant que la
valvula d’impulsi6 VN-207 es tancada, i les valvules de la linia d’aspiracié son
obertes.

Aixi doncs, s’obre lentament la valvula de sortida del recipient VAB-201 deixant-
I'ha a poca obertura, per omplir de liquid la carcassa de la bomba. D’aquesta manera
es purgar l'aire pel purgador situat a la part més alta de la carcassa. Com el liquid a
bombejar es calent es deixar fluir fins escalfar la carcassa per evitar xocs térmics.

Posar en marxa la bomba fins arribar a la pressié normal i obrir lentament la

valvula d’impulsi6 VM-207 juntament amb la valvula automatica VAG-202,
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assegurant-se que al pressio es manté al seu valor. S’ha de tenir en compte que si
s’obre rapidament la valvula d’impulsio, es pot originar una pulsacié sobtada amb la
péerdua de la succio.

Un cop enceses les dos bombes, s’inicia la posada en marxa del bescanviador
AA-HE-301 seguint el mateix procediment que el bescanviador anterior.
Seguidament assegurar que la valvula VM-314 de sortida del producte AA-V-301
esta tancada i que la valvula VAG-304 es oberta juntament amb la valvula VAB-304
corresponen a la linia de recirculacio al recipient AA-V-101, i tenint tancada la
valvula VM-501 dirigida al tanc AA-TK-501 de residu. Seguidament activar el control
de ratio FRC-101 per obtenir la mescla d’'operacié. Mantenir aquesta configuracio
fins que s’arribi a les condicions d’operacio establertes.

Un cop arribat a les condicions, tanca valvula VAG-304 deixant tancat el recipient
AA-V-301, per omplir aquest totalment de liquid. Un cop omplert obrir valvules de
sortida del coalescer, tancant la linia de recirculacio al recipient AA-V-101 i assegura
tenir obertes les valvules de les linies dirigides als tancs AA-TK-401 i AA-TK-501, i
tancades les valvules de sortides dels dos tancs. Assegurar un nivell del 40% pels
dos tancs, activant el control de rang partit introduint el nitrogen. Seguidament seguir
el mateix procediment per encendre les bombes AA-P-401 i AA-P-501.

1509_RedouaneKassemy



124 - 126

7. AVALUACIO ECONOMICA

Un cop realitzat el disseny enginyeria ROMA Ingenieros ha determinat la viabilitat
del projecte.

En primer lloc cal conéixer la inversio inicial necessaria, en la que s’inclou el cost
de compra de tots els equips, instrumentacio, valvules, canonades i demeés
equipament auxiliar.

Tots els preus s’han obtingut mitjangant el contacte amb empreses liders en el
sector, aconseguint aixi una bona estimacié del preu de mercat actual. A 'annex A.6
es troben tots els preus, amb 'empresa subministradora.

A més, per a considerar el preu real de la inversi6 inicial s’ha considerat també el
cost de la instal-laci6 de tot 'equipament, de la mateixa manera que les despeses de
I'enginyeria i un percentatge per a contingéncia i imprevistos.

Posteriorment cal quantificar els costos anuals, com el cost de manteniment
associat al procés, els costos de utilities, la ma d’obra, el tractament de residus
generats i el cost de les materies primeres. De la mateixa manera es consideren els
guanys associats a la venta del producte generat. El primer any en que la planta
produeix es considera que la produccio és només del 85%, ja que és probable que
en la primera posada en marxa un primer moment sorgeixin problemes.

S’ha considerat que la inversio inicial es realitza en 2 anys. Un 30% el primer any i
el restant el segon any.

L’amortitzacio es calcula en una base de 10 anys des de que la planta comenca a
produir.

Els valors representatius de la viabilitat del projecte s6n el VAN (Valor Actual Net)

i el TIR (Taxa Interna de Retorn). Els valors es mostren seguidament:

Taula 7.1. Valors del VAN | TIR del projecte.

VAN TIR

Valor 12.9 MM € 48%

Tal com es pot observar el VAN és major que O, per tant, es pot duu a terme la
inversio en el procés, a més a més el TIR és superior a la taxa minima de retorn, que

s’ha fixat en un 13% aixi doncs es pot concloure que el projecte es totalment viable.
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A continuacio es mostra un grafic de I'evolucié del CashFlow al llarg dels anys.

CashFlow
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Figura 7.1. Evolucio del CashFlow acumulat al llarg dels anys.
Tal com s’ha esmentat anteriorment els dos primers anys del projecte es produeix
la inversio inicial de 2.53 MME€ sense que hi hagi cap benefici, a partir del segon any
els beneficis sén positius, fins que a I'any 4 es recupera la inversio inicial. Els

beneficis anuals quan la produccio de la planta és del 100% sén de 4.4 MM€

A I'annex A.6 es mostren en detall els costos i ingressos corresponents.
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A.1. GESTIO | PLANIFICACIO DEL PROJECTE

Per la planificacié del projecte s’estableix préviament un Diagrama de Gantt
definint els punts de disseny del procés de manera generalitzada. A mesura que
s’avanga en la seva realitzaci6 aquest diagrama pateix modificacions
considerables. A continuacio es mostren el diagrama inicial i final de projecte per

veure l'inici i 'evolucié final de la planificacid.
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Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin \ 29 sep '14 \ 27 oct'14 \ 24 nov '14 22 dic'14
D \ J L \ Vv M \ X \ D \ J
1 [TFG 59 dias lun 29/09/14 jue 18/12/14 E J
2 |1. Scope 4 dias lun 29/09/14 jue 02/10/14
3 11.1. Correcién Scope 7 dias lun 24/11/14 mar 02/12/14 = .C§
4 |2, Antecedents historics 4 dias vie 03/10/14 mié 08/10/14 Cllng Adri
5 3. Estudi alternatives 20 dias mar 21/10/14 lun 17/11/14 E =
6 |3.1. Decripci6 alternatives 17 dias mar 21/10/14 mié 12/11/14 EEsseeeeeeeeeeeeaaaaaaaaas 0din
7 |3.2. Descripcié 13 dias jue 13/11/14 lun01/12/14 BB sssaaaaaaany  Redu;Adri
coalescencia i tipos
8 4. Full avaluacié 30 dias jue 13/11/14 mié 24/12/14 = """ " SSSStee e LGl H I E LT
economica
9 |5. Definicid i descripcié 4 dias jue 09/10/14 mar 14/10/14 =L
del procés
10 |6. Balang de materiavl 6 dias mié 15/10/14 mié 22/10/14 By Adri
11 |7. Diagrames 21 dias mié 15/10/14 mié 12/11/14 = al
12 |7.1. Blocs 3 dias mié 15/10/14 vie 17/10/14 E===s Manu
13 |7.2. PFD 36 dias mié 15/10/14 mié 03/12/14 E J
14 |7.2.1. PFD_v4 36 dias mié 15/10/14 mié 03/12/14 s Team Members
15 |7.2.2. Revisié PFD_rev3 30 dias jue 23/10/14 mié 03/12/14 = —"——"-""""" """ """ “WECIMIEILLS
16 |7.3. P&ID 20 dias jue 06/11/14 mié 03/12/14 E a
17 17.3.1. P&ID_Tanc ASME 20 dias jue 06/11/14 mié 03/12/14 =—————" " —" — — ————""—"—""—"—""Q}/E}UI}
Poliol_v3
18 |7.3.1.1 Revisio P&ID Tanc 5 dias jue 27/11/14 mié 03/12/14 =———————QEh
ASME_rev2
19 |7.3.1. P&ID_Tanc ASME 4 dias jue 06/11/14 mar 11/11/14 EEsenng Adri
Aigua_v1l
20 |7.3.1. P&ID_Mesclador 4 dias jue 06/11/14 mar 11/11/14 EEsss==sas Odin
estatic_v1l
21 |7.3.1. P& D_Tanc APl vl 4dias jue 06/11/14 mar 11/11/14 EEsssssaaa Redu
22 |7.3.2. Revisio P&Ids 2 dias mar 11/11/14 mié 12/11/14 Es=== Team Members
23 8. Llistat d'equips 3 dias jue 30/10/14 Iun 03/11/14 Eesssssssg Odin;Redu
24 |9, Diseny tancs ASME 3 dias jue 27/11/14 lun 01/12/14 EE=====3 Manu;0din
Poliol i Aigua
25 |10. Fulls especificacions 40 dias jue 30/10/14 mié 24/12/14 E s Odin;Redu
26 |10.1. Full especificacions 10 dias lun 01/12/14 vie 12/12/14 B Manu;0din
tanc_ASME poliol_v2
27 |11. Llistat 12 dias jue 27/11/14 vie 12/12/14 EEsssssssseeseeeeessss Manu;0din
d'instrumentacié_Tanc
ASME poliol_v2
28 |12. Llistat de 32 dias jue 30/10/14 vie 12/12/14 Ll
canonades_v3
29 |13. Balang energia 9 dias mié 12/11/14 dom B Manu;0din
mecanica 23/11/14
30 |14. Estudi impacte 4 dias jue 27/11/14 mar 02/12/14 B Adri;Redu
ambiental
31 |15. Entrega final 3 dias mié 03/12/14 vie 05/12/14 E====5 Team Members
32 |16. Rev. Entrega final 1 6 dias sab 06/12/14 vie 12/12/14 By Tcam Members
33 |17. Preparacio entrevista 2 dias lun 15/12/14 mar 16/12/14 Emma Team Members

final

Proyecto: Planificaci6_TFG_G9
Fecha: dom 14/12/14

Tarea
Divisidn

Hito

G Resumen

1 4

Resumen del proyecto

Tareas externas

PEIIIIIIIILILII¥ Hito externo
) Tareainactiva

Hito inactivo

—

Resumen inactivo

Sélo duracion

Tarea manual

Ed  Resumen manual

Sélo el comienzo

U—— Informe de resumen manual === S0lo fin 1

P rFechalimite L 4

Progreso

Pagina 1




Id Modo de Nombre de tarea Duracién  Comienzo Fin sep '14 127 oct '14 |24 nov '14 122 dic'14 119 ene '15 |16 feb '15 16 mar '15 113 abr '15 |11 may '15 108 ]
tarea J L | v | wm X T v | wm | s | x | b | L | v | wm | s | x | b
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- o 3. Estudi alternatives 27 dias vie 05/12/14 dom 11/01/1¢ B a
5 |« + 3.1. Selecci6 sistema de 3 dias vie 05/12/14 mar 09/12/14 =
separacio
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material
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10 o 5. BEM 16dias  lun12/01/15  sab31/01/15 Cs—
11  of 5.1. Seleccié de bombes 10 dias mar 20/01/15 sab 31/01/15 Caaa
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13 v 6.1.Revisio Blocs 3 dias dom 01/02/15  mar 03/02/15 ]
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A.2. DIMENSIONAMENT | DISSENY DE CANONADES

A continuacio es realitzen els calculs pertinents per dimensionar les
canonades de la nova ampliacio de la planta d’alcoxilacié corresponent a la zona
de separacié.

Per poder realitzar aquest dimensionament s’ha seguit la hipotesi de que el
producte final s’equipara a les condicions fisiques i quimiques de la glicerina. A
meés s’ha seleccionat material AlSI 316L referenciant la seva selecci6 a I'apartat
3.5.3. A partir d’aqui, préviament, a través del software Aspen Plus® s’ha realitzat
el balan¢ de materia adient a la nova instal-lacio del procés, al punt 2.5 es troba
detallat conjuntament amb el PDF. D’aquest balang s’han extret els compostos,
cabals, condicions de pressid i temperatura, fraccié liquida i les propietats
fisiques i quimiques corresponents a cada canonada.

Per la realitzacié del dimensionament s’ha sobredimensionant el cabal
volumeétric que circula per cadascuna de les canonades, en un 30%, per tenir en
compte futures modificacions del procés.

Seguidament s’ha dut a terme, l'analisi tedric pel dimensionament de
canonades. Aixi doncs, s'inicia el calcul aplicant una velocitat teorica idéntica per
a cada tram de canonada, de 1,5m/s, tenint en compte que les velocitats de
liquids estan entre un interval de 1i 3 m/s.

Tenint en compte que es tracta d’una seccio circular s’extreu el radi:

Q=v-A A2.1

A=Tr-r2 A2.2

Finalment s’extreu el diametre de cadascuna de les canonades en unitats de
metres i polzades per a poder escollir el diametre nominal estandarditzat. Cal
recordar que el diametre i radi extrets corresponen a la part interior de la
canonada.

Tot seguit, es dedueix a través de les taules A.2.1 i A.2.2 el diametre
estandard, i consequentment el diametre exterior real de la canonada. S’aplica

un Schedule estandard de 40S. Aquest Schedule ens defineix el corresponent
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espessor de la canonada, podent aixi extreure el diametre, I'area i la velocitat

real a cada tram de canonada. L’area i la velocitat s’han calculat aplicant les

equacions anteriors A.2.1 1 A.2.2.

Taula A.2.1. Analisi real de canonades.

Canonada (IT:I) OD (in) Schedule e (in) ID(in) Radiint. (in)
100 3 3.500 40S 0.216 3.068 1534
101 3 3.500 40S 0.216 3.068 1.534
102 3 3.500 40S 0.216 3.068 1.534
103 1.5 1.900 40S 0.145 1.610 0.805
104 1.5 1.900 40S 0.145 1.610 0.805
105 3 3.500 40S 0.216 3.068 1.534
200 1 1.315 40S 0.133 1.049 0.525
201 1 1.315 40S 0.133 1.049 0.525
202 1 1.315 40S 0.133 1.049 0.525
301 3 3.500 40S 0.216 3.068 1.534
302 3 3.500 40S 0.216 3.068 1.534
303 3 3.500 40S 0.216 3.068 1.534
304 1 1.315 40S 0.133 1.049 0.525
305 3 3.500 40S 0.216 3.068 1.534
401 3 3.500 40S 0.216 3.068 1.534
402 3 3.500 40S 0.216 3.068 1534
501 1 1.315 40S 0.133 1.049 0.525
502 1 1.315 40S 0.133 1.049 0.525
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Taula A.2.2. Analisi real de canonades.

Canonada ID (m) Radi int. (m) Areaint. (m2) V real (m/s)
100 0.078 0.0390 0.00477 0.99
101 0.078 0.0390 0.00477 1.23
102 0.078 0.0390 0.00477 1.23
103 0.041 0.0204 0.00131 0.89
104 0.041 0.0204 0.00131 0.90
105 0.078 0.0390 0.00477 0.98
200 0.027 0.0133 0.00056 0.33
201 0.027 0.0133 0.00056 0.33
202 0.027 0.0133 0.00056 0.33
301 0.078 0.0390 0.00477 1.01
302 0.078 0.0390 0.00477 1.01
303 0.078 0.0390 0.00477 1.02
304 0.027 0.0133 0.00056 0.93
305 0.078 0.0390 0.00477 0.91
401 0.078 0.0390 0.00477 0.91
402 0.078 0.0390 0.00477 0.91
501 0.027 0.0133 0.00056 0.93
502 0.027 0.0133 0.00056 0.93
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A.3.DISSENY D’EQUIPS

A.3.1. Disseny de recipients a pressio

En aquest punt s’exposa el disseny aplicat als recipients a pressié AA-V-101,
AA-V-201, AA-V-102, AA-V-301 i AA-V-501. Aquests corresponen al Rundown
Tank, al recipient d’aigua desmineralitzada, als recipients de les tanques
mecaniques de doble segell, Unicament instal-lats a les bombes AA-P-101 i AA-
P-501, i al recipient de separacio on es troben els coaléscers. respectivament. El
recipient AA-V-101, AA-V-102, AA-V-301 i AA-V-501 es construeixen com a
recipients a pressié per a mantenir les condicions d’operacié necessaries i el
producte estable, per altra banda, el recipient d’aigua desmineralitzada es
dissenya a pressio per evitar la ruptura del recipient en cas d’'un back flow al
proceés.

Aquest es dissenyen segons el codi ASME secci6 VIII divisié 1l segons els
recipients sotmesos a pressié interna. Primerament es fixen les variable de
disseny tenint en compte les condicions d’operacio.

Préviament s’exposen les consideracions que s’han tingut en compte alhora
de realitzar el disseny dels recipients:

- Cos cilindric del recipient.

- 2 capcals el-lipsoidals 2:1.

- 1 carcassa cilindrica central.

- H recipient=D recipient /4.

- L’eficacia de soldadura (E) és 1, ja que l'acer inoxidable és més
complicat de soldar.

- Material de construccio AISI 316L.

Primerament segons la pressié de treball o d’operacio (Py) es fixa la pressio

de disseny del recipient aplicant I'equacio A.3.1.

P4=P{+(10% o 1bar)+P. A.3.1

Pd: pressio de disseny (bar).
Pt pressio de treball (bar).
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Pc: pressio de la columna de fluid (bar).

Per la suma del 10% o lbar es té en compte aquell valor que sigui més
restrictiu, €s a dir, el valor més gran de pressio.

Pel calcul de la pressié de disseny s’ha decidit calcular la pressio als tres punts
de l'estructura definida pel recipient. D’aquesta manera se selecciona com a
pressio de disseny la pressio del capcal de fons que és el punt del recipient on
es suportar mes pressio.

Pel calcul del gruix (t) del recipient s’han aplicat les equacions A.3.2 i A.3.3,

corresponent al gruix per un capcal el-lipsoidal i al d’'una carcassa cilindrica

respectivament.
_ PD
= osEoop A.3.2
_ PR
= 5E-00p A33

On P correspon a la pressi6é de disseny del recipient, D i R, al diametre i el
radi, E correspon a un valor de 1 fixat a les consideracions i per ultim S, la tensié
d’esfor¢ del material considerant que es tracta de AISI 316L, amb un valor de
117MPa.

També s’ha es té en compte la pressié maxima de treball permesa (MAWP,
Maxium Allowable Working Pressure) que correspon a la pressié de certificacio
ASME i es defineix com la minima de les pressions de disseny.

Per ultim es defineix la pressié de prova (Pp) que correspon a la pressié que
es provara al recipient un cop construit, i es calcula seguint 'equacié A.3.4. Cal
afegir, que en cas que la prova es faci a una temperatura diferent a la d’operacio,

aleshores la pressio de prova es veura corregida amb I'equacié A.3.5.

Pp=1.3-MAWP A3.4

PP=1 3-MAWP- Resisténcia del material a la T de prova A3.5

Resisténcia del material a la T d operacié
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En referencia a la temperatura de disseny (Td), aquesta s’extreu aplicant

I'equacio A.3.6 segons la temperatura d’operacio (Tt) del recipient.
T4=T+20°C A.3.6
Definir que pel calcul del volum dels recipients al tenir en compte el disseny

estructural exposat anteriorment, s’ha aplicat la seguent equacié A.3.7, depenent

de les equacions A.3.81 A.3.9.

VT=VciIindre+2'Vcapgal el lipsoidal A3.7
V(:ilindre = TT'DZ'H A.3.8
Vcapgal el lipsoidal= 0.52:D*H A.3.9

Les especificacions finals de cada recipient es troben definides a I'apartat 4.3

on es presenten tots els fulls d’especificacions dels equips instal-lats.

A.3.2. Disseny i selecci6é de bombes

Un estudi fluidomecanic detallat del procés de separacié permet deduir I'estat
del flux i les possibles pérdues d’energia per friccié a cada tram de canonada. A
més, realitzant un balang d’energia mecanica a uns trams especifics del procés
dona la possibilitat d’efectuar I'estudi de la seleccié de bombes en cas de ser

necessaries.
Aixi doncs, primerament s’analitza la naturalesa del flux per més endavant
poder determina la quantitat d’energia perduda pel fluid degut a la friccio. Per

determinar la naturalesa del flux s’extreu el Numero de Reynolds, aplicant

I'equacioé A.3.10.

Re=V'DTi'p A.3.10
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Pérdues d’energia per friccio del sistema
Abans de realitzar els calculs necessaris per seleccionar les bombes del
proces, primerament s’estima les pérdues d’energia generades per friccio.
Per realitzar dita estimacio previament es tindra que calcular el factor de friccio
tenint en compte el nombre Reynolds calculat anteriorment. Llavors, si el
Re<2000, corresponent a un flux laminar, s’aplica I'equacié A.3.11, per contra, Si

el Re>2000 s’aplica I'equacié A.3.12 corresponent a un flux turbulent.

_64
f—R—e A3.11

fm 2 A3.12
“/p, 5.74

- < __ 2
('09(3,7 Reo,9>)

Per la rugositat relativa de les parets de la canonada (g) s’aplica el calcul
A.3.13 aplicant una rugositat absoluta (K) per totes les canonades de 0,004mm

determinat bibliograficament tenint en compte el tipus de material, AISI 316L.

_K
€= A.3.13

Les pérdues d’energia per friccio s’estimen amb l'equaciéo A.3.14 que es

mostra a continuacio.

—_— - L . V2
h=3(F 5 5o5) A.3.14

Finalment s’han de considerar les pérdues menors (hi), pérdues addicionals
provocades pels accessoris instal-lats al sistema (colzes, valvules...) i que

s’estima a través de I'equacio A.3.15.

v2
29,8

h|=K|' A.3.15

Per mostrar les péerdues totals del procés s’han de tindre en compte tant les
pérdues d’energia per fricci6 com les pérdues menors. A més, després de
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realitzar el disseny dels intercanviadors HE-101 i HE-301, juntament amb el

mesclador M-301, també es consideren les perdues de carrega d’aquests dos

equips al tram de canonada de sortida dels equips, taula A.3.1.

Taula A.3.1. Perdues de carrega de equips.

Equip Pérdua de carrega Pérduade carrega (m)
(bar)

HE-101 - HE-301 0,4 3,55

M-301 0,3 2,66

Seleccié de bombes

Prosseguint amb I'estudi fluidomecanic es realitza la seleccié de bombes del
procés, tenint en compte els factors calculats anteriorment. Per I'estudi s’han
escollit uns trams especifics del procés on es dedueix que es necessari el treball
d’'una bomba.

Aixi doncs, per realitzar aquest estudi s’aplica I'equacié A.3.16 de Darcy, tenint
en compte les especificacions de cada tram:

2 2

Py, vy Py v
—+ +z,+h,=—=+ +z,+hi+h A.3.1
20 298 “1TMbTZ g 22 T 3.16

_2p

El terme de hp correspon al treball proporcionat al fluid per una maquina
hidraulica, ht al treball proporcionat al fluid per una turbina (en aquest cas al
tractar tot de liquid es menysprea aquest terme), i ht correspon a les pérdues
d’energia del sistema. A més s’han de definir els punt sobre els quals es realitza
el balang per tenir en compte les variables de pressio, velocitat i altura.

L’equacié de Darcy ens permet estimar el treball necessari del sistema que
proporcionaria una maquina hidraulica al fluid (he). Llavors, a partir d’aquest valor
resultant s’extreu la poténcia tedrica que s’ha de subministrar a la bomba amb

'equacié A.3.17
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A continuacio s’ha estudiat el NPSH disponible corresponent a cadascuna de

les bombes. Aquesta altura neta positiva en I'aspiracié a de ser més gran que el

NPSH requerit perque la bomba no caviti.

NPS HdisponibleZN PS Hrequerit

NPSHasporible = 1+ -Nigt Ho- 2 A.3.18

On P1 correspon a la pressio atmosférica o pressio del diposit d’aspiracio
(kg/lcm?) en valor absolut, hra equival a les pérdues de carrega a I'aspiracid, Pvap
pressio de vapor del liquid a la temperatura de bombeig (kg/cm2) i l'altura
geomeétrica d’aspiracio (Ha). Aquest valor és positiu segons la situacio del diposit
en funcioé de si esta per sobre o per sota de I'eix de la bomba. En aquests casos
totes estan per sobre, per tant, aquest valor es considera positiu.

Abans d’extreure I'Altura Neta Positiva d’Aspiracio (NPSH) s’extreuen els
valors de les pressions de vapor de cada tram segons la temperatura del fluid i
pressio del fluid.

Pel primer tram tenim els tres fluids circulant (aigua, KOH i poliol). Com es
tracta d’'un calcul tedric s’estima glicerina com a poliol pur, ja que el cabal
basicament correspon a un 98% en massa de poliol, i la temperatura a la que
circula el fluid és de 130°C.

La pressié de vapor de la glicerina i 'aigua desmineralitzada s’extreu amb el
software Aspen Plus®.

Per I'altura geomeétrica d’aspiracié (Ha) s’ha considerat per a totes les bombes
des del nivell de liquid a l'interior del diposit fins a I'aspiracié de la bomba, per
considerar que es pugui buidar correctament el tanc

Un cop extrets el cabal, I'altura de bombeig i el NPSHuisponible, €S busca el tipus
de bomba més adient per cadascun dels trams.

S’ha escollit instal-lar bombes centrifugues per les AA-P-101 i AA-P-401
perqué tenen un major cabal i per les avantatges que aporten:

- Cost inferior.

- Proporcionen un cabal continu.

- Té una amplia gama de cabals i pressions.

- Senzillesa mecanica.
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- Gran fiabilitat de funcionament.

- Facil adaptaci6 a una amplia gama de fluids a circular, a distintes

capacitats i amb uns rendiments molt acceptables.

Per altra banda, per les bombes AA-P-201 i AA-P-501 per on Unicament
circula aigua i hidroxid de potassi, i a més el cabal és molt més baix, s’ha decidit
instal-lar bombes de canal lateral. Aquest tipus de bombes permeten treballar
amb bona eficiencia a cabals baixos.

Segons el cabal, laltura i la temperatura del fluid s’ha contactat amb el
distribuidor per a escollir el tipus de bomba adient segons les especificacions
establertes.

A part d’'aquestes especificacions es té en compte la pressié nominal de la
bomba pergue estructuralment suporti una aspiracié de 4 barg. Per altra banda,
es dissenyen les canonades per a que suportin el dead heading de la bomba.

Finalment, a I'apartat 4.3 es troben els fulls d’especificacié corresponents a
les quatre bombes on es detallen totes les especificacions d’operacid, planols de

dimensions, disseny i construccio, juntament amb la corba caracteristica.

A.3.3. Disseny dels intercanviadors de tubs i carcassa
Pel disseny dels bescanviadors AA-HE-101 i AA-HE-301 s’ha emprat el
software ASPEN Heat&Exchanger®.

Préviament s’ha realitzat una matriu de decisid6 per a triar el tipus de
bescanviador més adient per a aquest sistema de separacié. Aquesta matriu es
troba a I'apartat 3.5.4.

Per a tots dos casos s’utilitza vapor de mitja pressio, 14 barg, i a la temperatura
de saturacid. Es fa passar el producte a escalfar pels tubs degut a la seva
elevada viscositat i perque té poca perdua de carrega en comparacio a si es fes
passar per la carcassa. A més, és un producte net i no presenta fouling fent que
la posterior neteja dels tubs no sigui dificultosa. Per altra banda, per la carcassa

es fa passar el vapor.
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Taula A.3.2. Condicions d’operacié dels equips AA-HE-101 i AA-HE-301.
Cabal (kg/s) Pressié (bar) Temperatura (°C)
Bescanviado Carcassa Tubs Carcassa Tubs
Carcass Tub
r Entr Sort Entr Sort Entr Sort
a S Entr.  Sort.
HE-101 0.50 1.37 140 139 5.00 497 197 195 125 130
0 8
HE-301 1.50 567 140 139 500 4.92 197 195 115 130
0 4

A la taula A.3.2 anterior s’observen les condicions d’operacié de cadascun

dels bescanviadors i a I'apartat 4.3 es troben els fulls d’especificacio.

A.3.4. Disseny AA-TK-501 i AA-TK-601

En aquest apartat es pot observar el procediment que s’ha seguit segons la

normativa API 650 ed.10 per al dimensionament i disseny dels tancs AA-TK-401
i AA-TK-501.

Dimensionament
Per al dimensionament és necessari saber la capacitat normal i la capacitat

maxima del tanc.

Taula A.3.3. Capacitat dels tancs.

AA-TK-501 AA-TK-601
Capacitat normal (m3) 2200 155
Capacitat maxima (m?3) 2300 160

Es determina el diametre que es necessita al tanc, tenint en compte que a
meés diametre meés terreny ocupa i per tant complica el fet de les zones de
seguretat i de la compra de terreny. En el cas del tanc AA-TK-501, al ser un tanc
petit, s’ha considerat oportu dissenyar-lo amb un diametre maxim de 4 metres,
per a que I'empresa constructora pugui realitzar la construccié del tanc al seu
taller i després transportar-lo a les instal-lacions, i d’aquesta manera abaratir

costos.
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Conegut el diametre es calcula I'algada necessaria.
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Es calcula el perimetre i es busquen longituds estandard dels panells per

saber el numero de panells necessaris.

Per saber el metres de soldadura totals primer es busca els metres de

soldadura entre els panells de cada virolla i després els metres de soldadura

entre les virolles.

Solpaneis=Nv-H,'Np,

Solyiroles=NV-perimetre

SOItotal =SOIpanells+SO|viroIes

Gruix de les parets

A.3.19

A.3.20

A.3.21

Ara es procedeix al calcul del gruix de les parets del tanc, amb les condicions

a les que es troba el tanc i segons la normativa API650.

Segons la norma APl 650 3.6.1.1 s’aplica la seguent figura A.3.1 que

relaciona el diametre del tanc i I'espessor minim que han de tenir les virolles del

tanc.

MNominal Tank Drarpeter
{See Noie 1}

e
L

Nomnal P

tate Thickness

{See Noie 2)

() (i) {mwm} {in.}
<15 < 5 5 ;‘;')(.

i5to<36 SO to < 120 6 4,
36 1o 60 120 to 200 8 516
> 60 > 200 10

Figura A.3.1. Taula de relacié de diametre i espessor minim de les parets.

Es busca la tensioé admissible segons les condicions d’operacio (Sq) i la tensié

admissible segons la proba hidraulica (St), segons I'apéndix S, que és aplicable

per a acers inoxidables, en aquest cas 'AISI 316L.

1509 RedouaneKassemy
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Table S-2—Allowable Stresses for Tank Shelis

Allowable Stress [ MPa (psi)] for Design Temperature Not Exceading (52

Min. Yield Min Tensile . - " v . - ’
Type MPa (ps1) MPa (ps3) 30°C (100°F)  90°C (200°F)  150°C (300°F) 200°C {(300°F) 260°C {(S00°F) S, Ambient
304 205 (30.000)  SIS(75.000)  1SS5(22.500)  1SS(22500) 140 20300) I2R(1S.600) 121 (17.500) 186 (27.000)
30 0 ) 485 (7 X)) S21.00x 32 (19.200) 19¢1 ) (1 1) 3 ) 522 )
6 $(3 W) 1S(75( S22 ¥ S8 (22.500 1S (21 ) (] J) 3 X)) 6 (27 .000)
I 3161 0 W0) S 000) 5 131 (19.000) tl ) I ) 99 (14,300 5522 )
1?7 208 ¢ ) 1S (75 S 15522500) 1S 21L000)  133(19300) 123(17.900) 186 (27,000)
171 205 130,000 SIS (75.000) 155 (22,500) 155(22.500) 145 (21,000) 133419300 123 (17.900) 186 (27,000)
Figura A.3.2. Taula S-2. Tensi6 admissible per al cos del tanc.
Table S-4—loint Efficiencies
Jotnt Hificiency Radiograph Reguirernents
IS Radicgraph per 6.1.2
| 0.85 Radiograph per A.5 3]
(.70 Mo radiography reguired

Figura A.3.3.Factor d’eficiéncia de la soldadura.

La tensid6 admissible s’extreu fent una interpolaci6 de la temperatura

d’operacid i els valors tabulats.

Taula A.3.4. Valors de tensié admissible per a cada tanc.

AA-TK-401 AA-TK-501
Sd (MPa) 122 137
St (MPa) 155 155

Amb les equacions de I'apartat 3.6.3.2. de la normativa API650 i coneguda
I'algada de liquid per a cada virolla es calculen dos gruixos de les parets del tanc,
ta i tt,, espessors segons la tensié admissible en condicions d’operacié i segons
tensié admissible de la proba hidraulica respectivament. Entre els dos espessors
es tria el més restrictiu, que en aquest cas resulta ser el tq i S’aproxima a mesures

estandard.

1509 RedouaneKassemy
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ty= 202 2C4CA A.3.22
»
_ 4.9D(H-0.3)
ty= T2 A.3.23

Els espessors corresponents a cada virolla es troben a les fitxes
d’especificacio dels equips corresponents.

Amb el perimetre i 'algada es calcula la superficie de les parets de cada virolla
dels tancs, i posteriorment, amb el producte entre la superficie i 'espessor
estandarditzat es coneix el volum que fan les parets del tanc per finalment

calcular el pes de les parets amb la densitat del material.

Sup=Per-Lyirolla A.3.24
Volvirolla=Sup-eSpST Duirolla A.3.25
PeSparets=VO0ltotal- DenaisizisL A.3.26

Sostre del tanc AA-TK-401

En el cas del sostre del tanc AA-TK-401 es considera que degut al seu
diametre és convenient instal-lar un sostre de cupula, ja que per la seva propia
geometria suportara millor el seu propi pes.

Segons la norma API 650 apartat 3.10.6 I'espessor minim per al sostre de
cupula ha de ser de 5mm.

La norma 3.10.6.1 limita el radi de la cupula.

- Radi minim: 0.8-Dtanc

- Radi maxim: 1.2-Dtanc

El diametre del sostre que es tria €s de 16m.

Es calcula 'espessor minim que ha de tenir el sostre

Ir
ﬂ+CA A.3.27
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En aquest cas es troba que I'espessor minim necessari és de 7mm.

Sostre del tanc AA-TK-501
Per al tanc AA-TK-501, degut al seu reduit diametre s’instal-la un sostre conic

auto-suportat.

- El pendent del sostre ha d’estar compres en l'interval 37°<62=9.5°.

- L’espessor minim ha de ser 5 mm.

ROMA ha instal-lat 6mm d’espessor de les parets del sostre i les plaques del
sostre formen un angle de 10°. Conegut I'angle i el diametre es calcula la longitud

que fa cada placa del sostre mitjancant el teorema de Pitagores.

Lplaca:3 m

D=6m
Figura A.3.4. Sostre tanc APl AA-TK-501.

Com que el sostre és un con es calcula la superficie d’aquest amb I'equacio

seguent:

Sup="2ee A.3.28

Amb la superficie i 'espessor es calcula el volum que té el sostre i finalment,

amb la densitat del material es coneix el pes del sostre.
VO0lsostre=Sup-espSTDsostre A.3.29

PeSsostre=VO0lsostre: DENAIsIz16L A.3.30

1509 RedouaneKassemy
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Fons
Segons la norma API 650 apartat 3.4.1 el gruix minim que ha de tenir el fons
del tanc és de 6mm. Tot i aixi donada la complexitat de canviar el fons del tanc
guan sigui necessari es determina utilitzar planxes de 7 mm de gruix.
Conegut el diametre del tanc i sabent que ha de tenir un gruix de 7 mm es
procedeix al calcul de la superficie i posteriorment amb I'espessor es calcula el
pes del fons.

El calcul és identic per a ambdds tancs.

VO0lfons=Supfons:€SPSTDrons A.3.29
Pestons=V0ltons- DenaisiaisL A.3.30
Pes

El pes total del tanc es troba reflectit al full d’especificacio del tanc a I'apartat
4.3.

A.4. FULLS D’ESPECIFICACIO

A continuacié es presenten els fulls d’especificacio d’instrumentacio i valvules.

1509 RedouaneKassemy



VAG-101

Llistat d'equips

PASSAGEWAYS

S iSRS Fabricant: EMERSON Realitzat ROMA
Model: FISHER GX Data 11/05/2015
N¢ de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid V3010 + H20 + KOH
Temperatura 130°C
Pressid entrada 4.2 barg
Pressio sortida 4 barg
Kv 40.9
Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 3"
Pressio nominal #150
Tipus de segell Grafit laminat + Tefl6
Diametre 70 mm
Final de carrera 40 mm
Tipus Isopercentual
Funcio Globus ( Controladora)
Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO
Tipus de final de carrera Namur
Zona ATEX (Zona 2)
COMPACT FIELD-REVERSIBLE
B j / MULTI-SPRING ACTUATOR A
W .-: INTEGRAL PNEUMATIC ! ! T

NAMUR POSITIONER

ONE-PIECE SCREWED
PACKING FOLLOWER o

STANDARD LIVE-LOADED PACKING

£
F INTEGRATED POSITIONER
/ MOUNTING

eB

CLAMPED BONNET DESIGN




VAG-102

Llistat d'equips

ROMNMA Imnagenieros

Fabricant:

EMERSON

Realitzat ROMA

Model:

FISHER GX

Data 11/05/2015

N¢ de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid V3010 + H20 + KOH
Temperatura 125°C

Pressio entrada 4.2 barg

Pressio sortida 4 barg

Kv 40.9

Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 3"

Pressio nominal #150

Tipus de segell

Grafit laminat + Teflé

Diametre 70 mm
Final de carrera 40 mm
Tipus Isopercentual
Funcio Globus ( Controladora)

Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO
Tipus de final de carrera Namur

Zona

ATEX (Zona 2)

PASSAGEWAYS

MOUNTING

COMPACT FIELD-REVERSIBLE
MULTI-SPRING ACTUATOR

INTEGRAL PNEUMATIC

INTEGRATED POSITIONER

ONE-PIECE SCREWED
PACKING FOLLOWER

STANDARD LIVE-LOADED PACKING

CLAMPED BONNET DESIGN

-\

e

p—
m___F

@B

O




VAG-103 Llistat d'equips
RONMNAS Er‘as?’r'!:'c:*rr:sﬁ
Fabricant: EMERSON Realitzat ROMA
Model: FISHER GX Data 11/05/2015
N de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid V3010 + H20 + KOH
Temperatura 125°C
Pressio entrada 4.2 barg
Pressio sortida 4 barg
Kv 10.2
Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 1.1/2"
Pressio nominal #150
Tipus de segell Grafit laminat + Tefl6
Diametre 36 mm
Final de carrera 20 mm
Tipus Isopercentual
Funcio Globus ( Controladora)
Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO
Tipus de final de carrera Namur
Zona ATEX (Zona 2)
. MOLTLSPRING ACTUATOR g
( ;:E INTEGRAL PNEUMATIC ﬂ[ -+ L Y |
PASSAGEWAYS |
is / mﬁ%‘:&ﬂ) POSITIONER ﬁ\ 'm IF
P oe
SO
PAGKING FOLLOWER Q e
STANDARD LIVE-LOADED PACKING 2
Al
A2

CLAMPED BONNET DESIGN
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VAG-(104,203,401)

Llistat d'equips

ROMNA INngenieros

Fabricant: EMERSON Realitzat ROMA
Model: FISHER GX Data 11/05/2015
N¢ de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid Nitrogen
Temperatura 25°C
Pressio entrada 4 barg
Pressio sortida 3.8 barg
Kv 2.04
Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 1"
Pressio nominal #150
Tipus de segell Grafit laminat + Tefl6
Diametre 22 mm
Final de carrera 20 mm
Tipus Isopercentual
Funcio Globus ( Controladora)
Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO
Tipus de final de carrera Namur
Zona ATEX (Zona 2)
MULTLSPRING ACTUATOR
N
BB O D
I::-&EJ?J?IANLE) POSITIONER m|
NAMUR POSITIONER ﬁ\ /F
- O @8

ONE-PIECE SCREWED
PACKING FOLLOWER

STANDARD LIVE-LOADED PACKING

CLAMPED BONNET DESIGN




- VAG-(105,204,402)

Llistat d'equips

TenasImosniEre= | Fabricant: EMERSON Realitzat ROMA
Model: FISHER GX Data 11/05/2015
N¢ de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid Nitrogen
Temperatura 25°C
Pressio entrada 4.2 barg
Pressio sortida 4 barg
Kv 1.72
Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 1"
Pressié nominal #150
Tipus de segell Grafit laminat + Tefl6
Diametre 22 mm
Final de carrera 20 mm
Tipus Isopercentual
Funcio Globus ( Controladora)
Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO
Tipus de final de carrera Namur
Zona ATEX (Zona 2)
. — MULTLSPRING ACTUATOR . — :
Y e L L T
: INTEGRATED POSITIONER b ﬁ lml
oB

ONE-PIECE SCREWED
PACKING FOLLOWER

STANDARD LIVE-LOADED PACKING

CLAMPED BONNET DESIGN




VAG-106

Llistat d'equips

TenAs inaeier e | Fabricant: EMERSON Realitzat ROMA
Model: FISHER GX Data 11/05/2015
N¢ de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid Vapor
Temperatura 196,5°C
Pressio entrada 14 barg
Pressio sortida 13.8 barg
Kv 0.0071
Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 1"
Pressio nominal #150
Tipus de segell Grafit laminat + Tefl6
Diametre 4.8(flux retallat) 1 2 8 ' mm
Final de carrera 20 mm
Tipus Linial
Funcio Globus ( Controladora)
Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO
Tipus de final de carrera Namur
Zona ATEX (Zona 2)
o1 PR A - - ot

INTEGRAL PNEUMATIC
PASSAGEWAYS

INTEGRATED POSITIONER

/ MOUNTING

NAMUR POSITIONER

ONE-PIECE SCREWED
PACKING FOLLOWER

CLAMPED BONNET DESIGN

STANDARD LIVE-LOADED PACKING

/F,l

oB




ROMNA InNnagenieross

VAG-(201,202)

Llistat d'equips

Fabricant: EMERSON Realitzat ROMA
Model: FISHER GX Data 11/05/2015
N¢ de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid H20
Temperatura 25°C
Pressio entrada 4.2 barg
Pressio sortida 4 barg
Kv 1.4
Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 1"
Pressio nominal #150
Tipus de segell Grafit laminat + Tefl6
Diametre 22 mm
Final de carrera 20 mm
Tipus Isopercentual
Funcio Globus ( Controladora)
Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO
Tipus de final de carrera Namur
Zona ATEX (Zona 2)
. - S A8,
-" T= r ﬂ( (==l l . Y
INTEGRAL PNEUMATIC - )
PASSAGEWAYS
INTEGRATED POSITIONER ﬁ m’ F’
= / MOUNTING N 7
P e
Cc1
ONE-PIECE SCREWED o
PACKING FOLLOWER \
STANDARD LIVE-LOADED PACKING i— Al
A2

CLAMPED BONNET DESIGN




ROMNA InNnagenieross

VAG-301

Llistat d'equips

Fabricant:

EMERSON Realitzat

Model:

FISHER GX Data

11/05/2015

N¢ de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid V3010 + H20 + KOH
Temperatura 115°C
Pressio entrada 4.2 barg
Pressio sortida 4 barg
Kv 42 1
Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 3"
Pressio nominal #150

Tipus de segell

Grafit laminat + Teflé

Diametre 70 mm
Final de carrera 40 mm
Tipus Isopercentual
Funcio Globus ( Controladora)

Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO
Tipus de final de carrera Namur

Zona

ATEX (Zona 2)

= / MULTI-SPRING ACTUATOR

INTEGRAL PNEUMATIC
PASSAGEWAYS

; / MOUNTING

INTEGRATED POSITIONER

COMPACT FIELD-REVERSIBLE

-\

Al

NAMUR POSITIONER

ONE-PIECE SCREWED
PACKING FOLLOWER

STANDARD LIVE-LOADED PACKING

CLAMPED BONNET DESIGN
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VAG-302

Llistat d'equips

Fabricant:

EMERSON

Realitzat ROMA

Model:

FISHER GX

Data 11/05/2015

N de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid V3010 + H20 + KOH
Temperatura 130°C

Pressio entrada 4 barg

Pressio sortida 3.8 barg

Kv 41.8

Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 3"

Pressio nominal #150

Tipus de segell

Grafit laminat + Teflé

Diametre 70 mm
Final de carrera 40 mm
Tipus Isopercentual
Funcio Globus ( Controladora)

Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO
Tipus de final de carrera Namur

Zona

ATEX (Zona 2)

COMPACT FIELD-REVERSIBLE
MULTI-SPRING ACTUATOR

INTEGRAL PNEUMATIC
PASSAGEWAYS

INTEGRATED POSITIONER

/uounmnc

NAMUR POSITIONER

ONE-PIECE SCREWED
PACKING FOLLOWER

CLAMPED BONNET DESIGN
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Al

N
T F

STANDARD LIVE-LOADED PACKING

2B

oY

T
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ROMNMA INmnaenieross

VAG-303

Llistat d'equips

Fabricant: EMERSON Realitzat ROMA
Model: FISHER GX Data 11/05/2015
N de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid Vapor
Temperatura 196,5°C
Pressio entrada 14 barg
Pressio sortida 13.8 barg
Kv 0.0164
Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 1"
Pressié nominal #150
Tipus de segell Grafit laminat + Tefl6
Diametre 4.8(flux retallat) 1 2 8 ' mm
Final de carrera 20 mm
Tipus Linial
Funcio Globus ( Controladora)

Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO
Tipus de final de carrera Namur

Zona

ATEX (Zona 2)

INTEGRAL PNEUMATIC
PASSAGEWAYS

INTEGRATED POSITIONER I\

/moun'nne

NAMUR POSITIONER

COMPACT FIELD-REVERSIBLE

-\

n

N N—
T F

\

ONE-PIECE SCREWED
PACKING FOLLOWER

STANDARD LIVE-LOADED PACKING

CLAMPED BONNET DESIGN
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VAG-304

Llistat d'equips

ROMNA INmnasnieros

Fabricant: EMERSON Realitzat ROMA
Model: FISHER GX Data 11/05/2015
N¢ de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid KOH+ H20
Temperatura 130°C
Pressio entrada 4 barg
Pressio sortida 3.8 barg
Kv 38.1
Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 1"
Pressio nominal #150

Tipus de segell

Grafit laminat + Teflé

Diametre 70 mm
Final de carrera 40 mm
Tipus Isopercentual
Funcio Globus ( Controladora)

Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO
Tipus de final de carrera Namur

Zona

ATEX (Zona 2)

= / MULTI-SPRING ACTUATOR

INTEGRAL PNEUMATIC

PASSAGEWAYS

/ MOUNTING

NAMUR POSITIO

ONE-PIECE SCRI

INTEGRATED POSITIONER

COMPACT FIELD-REVERSIBLE

L
'é(\

EWED

PACKING FOLLOWER

STANDARD LIVE-LOADED PACKING

CLAMPED BONNET DESIGN

-\
D N
T ¥
O oB
(o] c1




" N

VAB-101 Llistat d'equips

RONAA !ﬁ?‘l"!!?fﬂ’}}b
Fabricant:

JC Realitzat ROMA

Model:

Series 540+Atress ASR 40 Data 11/05/2015

N de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid V3010 + H20 + KOH
Temperatura 125°C
Pressio d'entrada 4 barg

Material del cos

Diametre nominal

AISI 316L

1ll

Pressio nominal

# 300

Tipus de segell AISI 316L+ teflén + grafit
Funcio Tot o res
Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO
Tipus de final de carrera Namur (2 inductiu)
Zona ATEX (Zona 2)
\_J‘ i
| t} I -
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VAB-(102,301,303)

Llistat d'equips

S Fabricant: JC Realitzat ROMA
Model: Series 540+Atress ASR 40 | Data 11/05/2015
N? de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid Nitrogen
Temperatura 25°C
Pressio d'entrada 4.2 barg
Material del cos A 106 Gr.B
Diametre nominal 1"
Pressio nominal # 300

Tipus de segell

AISI 316L+ teflon + grafit

Funcio Tot o res
Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO

Tipus de final de carrera

Namur (2 inductiu)

Zona

ATEX (Zona 2)
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VAR-(101, 102, 103, 201, 301,

302,402,502,503) Llistat d'equips

ROMNA INnoenieros

Fabricant: SAMSON Realitzat ROMA

Model: 39-2 Data 11/05/2015

N? de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid Nitrogen
Temperatura 25°C
Pressio entrada 12 barg
Pressio sortida 4.2 barg
Material del cos A 106 Gr.B
Diametre nominal 1"
Pressio nominal #150
Temperatura admisible 350°C
Funcié Autoreguladora
Medicio Pressié de Sortida
Zona ATEX (Zona 2)
Py P2

~
———

11

13
12 =




ROMNA INnoenieros

VAR-(401)

Llistat d'equips

Fabricant: SAMSON Realitzat ROMA
Model: 41-73 Data 11/05/2015
N? de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid V3010 + H,O
Temperatura 130°C
Pressio entrada 4 barg
Pressio sortida 0 barg
Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 3"
Pressié nominal #150
Temperatura admisible 350°C

Funcio

Autoreguladora

Medicié

Pressi6 d'entrada

Zona

ATEX (Zona 2)

DN15a 50

i
g
A
e S ———

DN 65a 100

.....

12
10




ROMNA INnoenieros

VAR-(501)

Llistat d'equips

Fabricant: SAMSON Realitzat ROMA
Model: 41-73 Data 11/05/2015
N? de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid H,O + KOH
Temperatura 70°C
Pressio entrada 4 barg
Pressio sortida 0 barg
Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 3"
Pressié nominal #150
Temperatura admisible 350°C

Funcio

Autoreguladora

Medicié

Pressi6 d'entrada

Zona

ATEX (Zona 2)

DN15a 50

i
g
A
e S ———

DN 65a 100

.....

12
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VAB-(103,302) Llistat d'equips

e K85

Fonaa imoemieros | Fabricant: JC Realitzat ROMA
Model: Series 540+Atress ASR 40| Data 11/05/2015
N de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid Vapor
Temperatura 197°C
Pressio d'entrada 14 bar
Material del cos A 106 Gr. B
Diametre nominal 1"
Pressiéo nominal # 300
Tipus de segell AlSI 316L+ teflon + grafit
Funcioé Totores
Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO
Tipus de final de carrera Namur (2 inductiu)
Zona ATEX (Zona 2)
7—/_) i
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VAB-201

Llistat d'equips

ROMNA INnaeniieros

Fabricant:

JC

Realitzat ROMA

Model:

Series 540+Atress ASR 40 Data

11/05/2015

N? de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid H20
Temperatura 25°C
Pressio d'entrada 4 barg
Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 1"
Pressio nominal 40

Tipus de segell

AISI 316L+ teflon + grafit

Funcio Tot o res
Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO

Tipus de final de carrera

Namur (2 inductiu)

Zona

ATEX (Zona 2)
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VAB-401

Llistat d'equips

s ol e Fabricant: JC Realitzat ROMA
Model: Series 516+Atress ASR 300 Data 11/05/2015
N de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid V3010 + H20
Temperatura 130°C

Pressio d'entrada 4 barg

Material del cos AISI 316L

Diametre nominal 3"

Pressié nominal # 150

Tipus de segell

AISI 316L+ tefldn + grafit

Funcié Totores
Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO

Tipus de final de carrera

Namur (2 inductiu)

Zona

ATEX (Zona 2)
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VAB-304 Llistat d'equips
oA InesmiEre= 1 Fabricant: JC Realitzat ROMA
Model: Series 540+Atress ASR 40 | Data 11/05/2015
N? de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid KOH + H,O
Temperatura 130°C
Pressio d'entrada 4 barg
Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 1"
Pressio nominal # 300

Tipus de segell AlSI 316L+ teflon + grafit
Funcio Tot o res
Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO

Tipus de final de carrera

Namur (2 inductiu)

Zona

ATEX (Zona 2)
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ROMNA INnaenieros

VAB-501 Llistat d'equips

Fabricant:

JC Realitzat ROMA

Model:

Series 540+Atress ASR 40 Data 11/05/2015

N? de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid KOH + H20
Temperatura 70°C
Pressio d'entrada 0 barg
Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 1"
Pressio nominal # 300

Tipus de segell AlSI 316L+ teflon + grafit
Funcio Tot o res
Senyal d'entrada 4-20 mA
Senyal de sortida DO
Tipus de final de carrera Namur (2 inductiu)
Zona ATEX (Zona 2)
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VAR-(101, 102, 103, 201, 301,

302,402,502,503) Llistat d'equips

ROMNA INnoenieros

Fabricant: SAMSON Realitzat ROMA

Model: 39-2 Data 11/05/2015

N? de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid Nitrogen
Temperatura 25°C
Pressio entrada 12 barg
Pressio sortida 4.2 barg
Material del cos A 106 Gr.B
Diametre nominal 1"
Pressio nominal #150
Temperatura admisible 350°C
Funcié Autoreguladora
Medicio Pressié de Sortida
Zona ATEX (Zona 2)
Py P2
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ROMNA INnoenieros

VAR-(401)

Llistat d'equips

Fabricant: SAMSON Realitzat ROMA
Model: 41-73 Data 11/05/2015
N? de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid V3010 + H,O
Temperatura 130°C
Pressio entrada 4 barg
Pressio sortida 0 barg
Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 3"
Pressié nominal #150
Temperatura admisible 350°C

Funcio

Autoreguladora

Medicié

Pressi6 d'entrada

Zona

ATEX (Zona 2)

DN15a 50
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DN 65a 100
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ROMNA INnoenieros

VAR-(501)

Llistat d'equips

Fabricant: SAMSON Realitzat ROMA
Model: 41-73 Data 11/05/2015
N? de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid H,O + KOH
Temperatura 70°C
Pressio entrada 4 barg
Pressio sortida 0 barg
Material del cos AISI 316L
Diametre nominal 3"
Pressié nominal #150
Temperatura admisible 350°C

Funcio

Autoreguladora

Medicié

Pressi6 d'entrada

Zona

ATEX (Zona 2)

DN15a 50
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DN 65a 100

.....

12
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VM-(101, 1083, 107, 109, 303, 304, 315, 3186,
317, 318, 319, 333)

Llistat de valvules

RPOMA ,,—35:,,-,,,-&3”_-35 Fabricant: JC Realitzat | Manuel Martin de Soto
Model: Series 540 Data 11/05/2015
N? de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid V3010+H20+KOH
Temperatura Nota 1
Presi6 entrada Nota 2
Material del cos AISI 316L
Diametre Nominal 1"
Pressi6 Nominal # 300
Tipus de segell AISI 316L+ teflon + grafit
Funcié Tot o res

Zona ATEX iZona 2i

ta 1: La Temperatura varia en funci6 de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i lini

Nota 2: La Pressié varia en funcié de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies,
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VM-(112, 139)

Llistat de valvules

RONMA !!_IE:’I"}Q'E_D;'{_'_;C_-_. Fabricant: JC Realitzat | Manuel Martin de Soto
Model: Series 540 Data 11/03/2015
N? de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid V3010+H20+KOH
Temperatura Nota 1
Presi6 entrada Nota 2
Material del cos AISI 316L
Diametre Nominal 11/2"
Pressi6 Nominal # 300
Tipus de segell AISI 316L+ teflon + grafit
Funcié

Tot o res

Zona ATEX iZona 2i

ta 1: La Temperatura varia en funci6 de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i lini

Nota 2: La Pressié varia en funcié de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies,
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VM-(102, 104, 108, 110, 111, 141, 305, 3086,

307, 308, 309, 314) Llistat de valvules

ROMA INngenieros Fabricant: JC Realitzat | Manuel Martin de Soto
Model: Series 516 Data 11/03/2015
N? de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid V3010+H20+KOH
Temperatura Nota 1
Presi6 entrada Nota 2
Material del cos AISI 316L
Diametre Nominal 3"
Pressi6 Nominal # 150
Tipus de segell AISI 316L+ teflon + grafit
Funcié Tot o res
Zona ATEX iZona 2i

ta 1: La Temperatura varia en funci6 de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i lini

Nota 2: La Pressié varia en funcié de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies,
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VM-(402, 405, 407)

Llistat de valvules

POMA !&ﬂr‘ai&.ﬂrc_a‘:‘_a Fabricant: JC Realitzat | Manuel Martin de Soto
Model: Series 540 Data 11/03/2015
N? de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid V3010
Temperatura Nota 1
Presi6 entrada Nota 2
Material del cos AISI 316L
Diametre Nominal 1"
Pressi6 Nominal # 300
Tipus de segell AISI 316L+ teflon + grafit
Funcié Tot o res
Zona ATEX iZona 2i

ta 1: La Temperatura varia en funci6 de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i lini

Nota 2: La Pressié varia en funcié de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies,
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VM-(401, 403, 404, 406, 408)

Llistat de valvules

ROMA !:‘l&ﬁr’}i?r{:}& Fabricant: JC Realitzat | Manuel Martin de Soto
Model: Series 516 Data 11/03/2015
N? de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid V3010
Temperatura Nota 1
Presi6 entrada Nota 2
Material del cos AISI 316L
Diametre Nominal 3"
Pressi6 Nominal # 150
Tipus de segell AISI 316L+ teflon + grafit
Funcié Tot o res

Zona ATEX iZona 2i

ta 1: La Temperatura varia en funci6 de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i lini

Nota 2: La Pressié varia en funcié de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies,
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VM-(501, 502, 503, 504, 505, 506, 507, 508)

Llistat de valvules

RPOMA [;—iE:r']'!'g_z;(_'_gﬁ FabricaNt: JC Realitzat | Manuel Martin de Soto
Model: Series 540 Data 11/03/2015
N? de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid H20+KOH
Temperatura Nota 1
Presi6 entrada Nota 2
Material del cos AISI 316L
Diametre Nominal 1"
Pressi6 Nominal # 300
Tipus de segell AISI 316L+ teflon + grafit
Funcié Tot o res

Zona ATEX iZona 2i

ta 1: La Temperatura varia en funci6 de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i lini

Nota 2: La Pressié varia en funcié de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies,
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VM-(201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, _ .
209) Llistat de valvules

ROMA INoscisros Fabricant: JC Realitzat | Manuel Martin de Soto

Model: Series 540 Data 11/03/2015

N? de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid H20
Temperatura Nota 1
Presié entrada Nota 2
Material del cos AlSI 316L
Diametre Nominal 1"
Pressi6 Nominal # 300
Tipus de segell AISI 316L+ teflon + grafit
Funcio Tot ores

Zona ATEX iZona 2i

ta 1: La Temperatura varia en funci6 de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i lini

Nota 2: La Pressié varia en funcié de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies,
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VM-(105, 106, 113, 114, 115, 116, 117, 130, Llistat de valvules
131, 140)

ROMA INoscisros Fabricant: JC Realitzat | Manuel Martin de Soto

Model: Series 540 Data 11/03/2015

N? de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid Nitrégen
Temperatura Nota 1
Presié entrada Nota 2
Material del cos A 106 Gr. B
Diametre Nominal 1"
Pressi6 Nominal # 300
Tipus de segell A 106 Gr. B + teflon + grafit
Funcié Tot ores

Zona ATEX iZona 2i

ta 1: La Temperatura varia en funci6 de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i lini

Nota 2: La Pressié varia en funcié de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies,
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VM-(134, 135, 518, 519)

Llistat de valvules

ta 1: La Temperatura varia en funci6 de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i lini

ROMA INGECisros Fabricant: JC Realitzat | Manuel Martin de Soto
Model: Series 540 Data 11/03/2015
N? de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid H20
Temperatura Nota 1
Presi6 entrada Nota 2
Material del cos A 106 Gr.B
Diametre Nominal 1"
Pressi6 Nominal # 300
Tipus de segell A 106 Gr. B + teflon + grafit
Funcié Tot o res
Zona ATEX iZona 2i

Nota 2: La Pressié varia en funcié de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies,
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VM-(118,119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, Liistat de valvules
126, 127, 128, 320, 321, 322, 323 )

ROMA INoscisros Fabricant: JC Realitzat | Manuel Martin de Soto

Model: Series 540 Data 11/03/2015

N? de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid Monopropienglicol
Temperatura Nota 1
Presié entrada Nota 2
Material del cos A 106 Gr. B
Diametre Nominal 1"
Pressi6 Nominal # 300
Tipus de segell A 106 Gr. B + teflon + grafit
Funcio Tot ores

Zona ATEX iZona 2i

ta 1: La Temperatura varia en funci6 de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i lini

Nota 2: La Pressié varia en funcié de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies,
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VM-(132, 133, 136, 137, 520, 521, 522, 523)

Llistat de valvules

ROMA INGECisros Fabricant: JC Realitzat | Manuel Martin de Soto
Model: Series 540 Data 11/03/2015
N? de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid Vapor
Temperatura Nota 1
Presi6 entrada Nota 2
Material del cos A 106 Gr.B
Diametre Nominal 1"
Pressi6 Nominal # 300

Tipus de segell

A 106 Gr. B + teflon + grafit

Funcié

Tot o res

Zona ATEX iZona 2i

ta 1: La Temperatura varia en funci6 de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i lini

Nota 2: La Pressié varia en funcié de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies,
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VM-(138, 324, 325, 327, 328, 329, 330, 332) Llistat de valvules

ROMA INoscisros Fabricant: JC Realitzat | Manuel Martin de Soto

Model: Series 540 Data 11/03/2015

N? de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid Condensat
Temperatura Nota 1
Presié entrada Nota 2
Material del cos A 106 Gr. B
Diametre Nominal 1"
Pressi6 Nominal # 300
Tipus de segell A 106 Gr. B + teflon + grafit
Funcio Tot ores

Zona ATEX iZona 2i

ta 1: La Temperatura varia en funci6 de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i lini

Nota 2: La Pressié varia en funcié de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies,

LR

———

=

n

1

' 1
- -

|




VC-(101, 102, 201, 301, 501) Llistat de valvules

[ (@)
=
R = ; Fabricant: RITAG Realitzat | Manuel Martin de Soto
=UNIA INngenieros
Model: SR 50.40 Data 11/03/2015

N? de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid '
Temperatura 2
Presio entrada °

Material del cos AISI 316L
Diametre Nominal 1"
Pressio Nominal #300
do 25 mm
d1 30 mm
D2 71 mm
L 22 mm
Funcié Antiretorn
Zona ATEX (Zona 2)

El fluid varia en funcié de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies.

“La Temperatura varia en funci6 de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies.

% La Pressi6 varia en funcié de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies.

@D1/D2/D3

2d1

@ do ‘




VC-(101,102, 201, 202, 301, 401, 501) Llistat de valvules

[ (@)
=
R = ; Fabricant: RITAG Realitzat | Manuel Martin de Soto
=UNIA INngenieros
Model: SR 50.40 Data 11/03/2015

N? de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid '
Temperatura 2
Presio entrada °

Material del cos AISI 316L
Diametre Nominal 3"
Pressio Nominal #300
do 77 mm
d1 82 mm
D2 71 mm
L 50 mm
Funcié Antiretorn
Zona ATEX (Zona 2)

El fluid varia en funcié de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies.

“La Temperatura varia en funci6 de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies.

% La Pressi6 varia en funcié de la linea en la que es troba cada valvula. Consultar llistat de valvules i linies.

@D1/D2/D3

@d1

@ do ‘




GI VM-(124,129, 326, 331) Llistat de valvules

ROMA INngenieros Fabricant: PERSTA Realitzat | Manuel Martin de Soto

Model: 200 BE 11,1 Data 11/05/2015

N? de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid Condensat
Temperatura 197°C
Presié entrada 14

Material del cos AlSI 316L
Diametre Nominal 1"
Pressié6 Nominal # 300
Tipus de segell AISI 316L
Funcio Reguladora manual

Zona ATEX iZona 2i
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Mesurador de flux de vortex F-(101,301)

Llistat d'equips

N N Fabricant: ENDRESS+HAUSER Realitzat ROMA
Model: Prowirl F 200 Data 20/04/2015
N de projecte: 1504
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid Vapor
Estat Gas
Temperatura ambient 25°C
Temperatura d'operacio 197°C
Pressio d'operacio 4 barg
Diametre Nominal 2"
Pressiéo Nominal #300
AISI 316L

Material del sensor

4-20 mA HART NAMUR

Senyal de sortida
Valor 4 mA 0 m%h
Valor 20 mA 827 m*h
Zona ATEX (Zona 2)

21
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m Mesurado de flux de corriolis F-(102, 103, 201, 302) Llistat d'equips

[ ¥ ‘*«b};’é
L\
P N I Fabricant: ENDRESS+HAUSER Realitzat ROMA
Model: Prowirl F 200 Data 20/04/2015
N de projecte: 1504
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid !
Estat Liquid
Temperatura ambient 25°C
Temperatura d'operacio 25 -130°C 2
Pressio d'operacio 4 barg
Diametre Nominal 2"
Pressiéo Nominal #300
Material del sensor AlSI 316L
Senyal de sortida 4-20 mA HART NAMUR
Valor 4 mA 0 kg/h
Valor 20 mA 15000 kg/h
Zona ATEX (Zona 2)

' El producte varia en funcié de la linea en la que es troba cada instrument. Consultar llistat de intrumentaci6 i linies.

2 La temperatura varia en funcié de la linea en la que es troba cada instrument. Consultar llistat de intrumentacio i linies.




Transmissor indicador de nivell radar L-(101,201,401,501)

Llistat d'equips

s . Fabricant: VEGA Realitzat ROMA
Model: VEGAPULS SR 68 Data 20/04/2015
N de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid !
Estat Liquid
Temperatura ambient 25°C
Temperatura d'operacio 25-130°C
Pressio d'operacio 2
Diametre Nominal 2"
Pressio Nominal #150
Material del sensor AlSI 316L
Rang de mesura 30m
Error de medicio +2 mm

Senyal de sortida

4-20 mA HART dos fils

Senyal de entrada

Al

Tensio de treball

9,6 - 36V DC

Zona

ATEX (Zona 2)

' El producte varia en funcié de la linea en la que es troba cada instrument. Consultar llistat de intrumentaci6 i linies.

2 La pressi6 varia en funcié de la linea en la que es troba cada instrument. Consultar llistat de intrumentacio i linies.
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@% Transmissor de nivell

L-(102, 104, 202, 402, 502, 504)

Llistat d'equips

ROMA INgenieros Fabricant: ENDRESS+HAUSER Realitzat ROMA
Model: Liquiphant M FTL51 Data 20/04/2015
N de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid !
Estat Liquid
Temperatura ambient 25°C
Temperatura d'operacio 25-130°C
Pressio d'operacio 2
Diametre Nominal 2"
Pressié Nominal #300
Material del sensor AISI 316L

Senyal de sortida

4-20 mA HART dos fils

Senyal de entrada

Al

Tensio de treball

9,6 - 36V DC

Zona

ATEX (Zona 2)

' El producte varia en funcié de la linea en la que es troba cada instrument. Consultar llistat de intrumentaci6 i linies.

2 La pressi6 varia en funcié de la linea en la que es troba cada instrument

. Consultar llistat de intrumentacio i linies.
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Sensor indicador de nivell

L-(103, 203, 403, 503)

Llistat d'equips

= s Fabricant: ENDRESS+HAUSER Realitzat ROMA
Model: Liquiphant M FTI51 Data 20/04/2015
N de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid !
Estat Liquid
Temperatura ambient 25°C
Temperatura d'operacio 25-130°C
Pressio d'operacio 2
Diametre Nominal 2"
Pressio Nominal #300
Longitud vareta 10 mm
Material del sensor AISI 316L

Senyal de sortida

4-20 mA NAMUR+bot6 de test(H-L senyal)

Senyal de entrada

Al

Tensio de treball

9

,6 - 36V DC

Zona

ATEX (Zona 2)

' El producte varia en funcié de la linea en la que es troba cada instrument. Consultar llistat de intrumentaci6 i linies.

2 |a pressi6 varia en funcié de la linea en la que es troba cada instrument. Consultar llistat de intrumentacio i linies.




Transmissor de pressié6 P-(101, 103, 104, 105, 201, 204,
303, 401, 402, 501, 502, 503)

Llistat d'equips

ROMA INgenieros Fabricant: ENDRESS+HAUSER Realitzat ROMA
Model: Cerebar S PMC71 Data 20/04/2015
N de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid !
Estat Liquid / gas
Temperatura ambient 25°C
Temperatura d'operacio 25-130°C
Pressio d'operacio 2
Diametre Nominal
Pressié Nominal #150
Rang del sensor 0-10 bar
Material del sensor AISI 316L
Senyal de sortida 4-20 mA HART

Senyal de entrada

Zona

ATEX (Zona 2)

' El producte varia en funcié de la linea en la que es troba cada instrument. Consultar llistat de intrumentaci6 i linies.

2 La pressi6 varia en funcié de la linea en la que es troba cada instrument. Consultar llistat de intrumentacio i linies.




Manoémetre P-(102, 106, 202, 203, 304, 403, 504) Llistat d'equips

Fabricant: Realitzat ROMA
Mini-Manémetre Model 111.12.27 Data 20/04/2015
N© de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid !
Estat Liquid / gas
Temperatura ambient 25°C
Temperatura d'operacio 25-130°C
Pressio d'operacio 2
Diametre Nominal 2"
Pressiéo Nominal #150
Diametre esfera 100 mm
Material del sensor AISI 316L

Zona

ATEX (Zona 2)

' El producte varia en funci6 de la linea en la que es troba cada instrument. Consultar llistat de intrumentaci i linies.

2 La pressio varia en funcié de la linea en la que es troba cada instrument. Consultar llistat de intrumentacié i linies.




Transmissor de temperatura T-(101, 103, 104, 201, 203,
301, 302, 401, 403, 501, 503)

Llistat d'equips

O = Fabricant: ENDRESS+HAUSER Realitzat ROMA
Model: RTD Termoresistencia TR13 Data 20/04/2015
N de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid !
Estat Liquid / gas
Temperatura ambient 25°C
Temperatura d'operacio 25-130°C
Pressio d'operacio 2
Diametre Nominal 2"
Pressié Nominal #300
Vaina (Longitud/diametre) Pt 100/ 12 mm
Rang de mesura -200-600 °C
Material del sensor AISI 316L
Senyal de sortida 4-20 mA HART
Senyal de entrada Al

Zona

ATEX (Zona 2)

' El producte varia en funcié de la linea en la que es troba cada instrument. Consultar llistat de intrumentaci6 i linies.

2 |a pressi6 varia en funcié de la linea en la que es troba cada instrument. Consultar llistat de intrumentacio i linies.
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Termometre T-(102, 202, 402, 502,)

Llistat d'equips

. Fabricant: WIKA Realitzat ROMA
Model: Termometre bimetéalic A46.20.063 Data 20/04/2015
N de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid !
Estat Liquid / gas
Temperatura ambient 25°C
Temperatura d'operacio 25-130°C
Pressio d'operacio 2
Diametre Nominal 2"
Pressiéo Nominal #150
Diametre esfera 100 mm
Material del sensor AISI 316L

Zona

ATEX (Zona 2)

' El producte varia en funcié de la linea en la que es troba cada instrument. Consultar llistat de intrumentaci6 i linies.

2 La pressi6 varia en funcié de la linea en la que es troba cada instrument. Consultar llistat de intrumentacio i linies.

)




ROMNLA INngeniieros

Indicador transmissor d'interfase 1-301 Llistat d'equips
Fabricant: ENDRESS+HAUSER Realitzat ROMA
Model: Liquicap M FMI 51 Data 20/04/2015

N de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid V3010 + H,0O +KOH
Estat Liquid
Temperatura ambient 25°C
Temperatura d'operacio 130°C
Pressio d'operacio 4 barg
Diametre Nominal 2"
Pressié Nominal #300
Rang del sensor 0-100%
Longitud vareta 10 mm
Material del sensor AISI 316L
Senyal de sortida 4-20 mA HART
Senyal de entrada Al
Zona ATEX (Zona 2)




Transmissor de pressi6 diferencial P-301

Llistat d'equips

ROMNAA Ir

oenieros

Fabricant:

ENDRESS+HAUSER Realitzat

ROMA

Model:

Deltabar FMD 71 Data

20/04/2015

N de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid V3010 + H20 +KOH
Estat Liquid
Temperatura ambient 25°C
Temperatura d'operacio 130°C
Pressio d'operacio 4 barg
Diametre Nominal 2"
Pressié Nominal #300
Material del sensor AISI 316L
Senyal de sortida 4-20 mA HART
Senyal de entrada Al

Zona

ATEX (Zona 2)




PSV-AA-(01, 02)

Llistat d'equips

R e T LIS Fabricant: LESSER Realitzat ROMA
Model: 441 Data 11/05/2015
N de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid Nitrogen
Estat Gas
Densitat 4.602 Kg /m3
Temperatura 130°C
Set-point 5.5 bar
P 6.5 bar
Pressié atmosférica 1 bar
Pd 1
Factor de descarega 0.7
AP 5.5
A, seleccionada 1.667"
DN Entrada/sortida 40/65
PN Entrada/sortida 16/16
Capacitat de descarrega 4429 kg/h




- RD-AA-(01, 02) Llistat d'equips

~

RONA INngenieros

Fabricant: FIKE Realitzat ROMA

Model: SRX Data 11/05/2015

N? de projecte: 1509

Client: DOW Chemical Ibérica S.L

Fluid Nitrogen
Estado Gas
Densitat 4.602 Kg /m3
Temperatura 130°C
Set-point 6 barg
Pressio atmosferica 0 barg

DN Entrada/sortida 40/65

PN Entrada/sortida #150 / #150

Capacitat de descarrega 4429 kg/h




~

ERV-AA-(401, 501)

Llistat d'equips

RONMNA INnoeniieros
Fabricant: PROTEGO Realitzat ROMA
Model: ER/V Data 11/05/2015
N? de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid Nitrogen
Estado Gas
Temperatura 70-130°C
Sobre-pressio 80 mbar
Diametre 8"

DN

drawn displaced




PVRV-AA-(401, 501)

Llistat d'equips

B TR Fabricant: PROTEGO Realitzat ROMA
Model: PM-HF Data 15/05/2015
N¢ de projecte: 1509
Client: DOW Chemical Ibérica S.L
Fluid Nitrogen
Estado Gas
Temperatura 70-130°C
Sobre-pressio 100 mbar
Buit 5 mbar
Diametre entrada (DN1) 6"
Diametre sortida (DN2) 8"
Diametre de I'orifici (d0) 62/7"
Coeficient de descarrega 0.59
Dc
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A.5. SEGURETAT DEL PROCES

A.5.1. Disseny dels dispositius d’alleujament de pressio

Disseny dels dispositius d’alleujament de pressié seguint la normativa AP1 520

Sizing, Selection and Installation of Pressure — Relieving and Refineries.

Valvules de seguretat per sobrepressio, PSV

L’objectiu d’aquest apartat es la verificacio i seleccid de les valvules de
seguretat implantades al projecte, avaluant les possibles causes de pressio i
sobrepressié on pugui existir. Les valvules es troben localitzades als recipients
AA-V-101 i AA-V-201.

Per realitzar el dimensionament de cadascuna de les PSV instal-lades al
procés de separacio s’apliquen les equacions mostrades a continuacio tenint en

compte si ha de desallotjar un gas o un liquid, o en cas dels dos el més restrictiu.

- Dimensionament per a gasos i vapors:

Q ] [Z*T]W A5.1

A= [0,76*C*K*Kb*P1 Mo
A= Secci6 neta de descarrega de la PSV (cm?).
Q= Cabal d’alleujament requerit al pitjor escenari (kg/h).

C= Coeficient definit en funcié de n=Cy/C..

C=520 /N (ﬁ)_11 A5.2

K= Coeficient de descarrega a determinar pel fabricant.
Kb = Coeficient de descarrega.

P1= Pressi6 de tarat (bar).

Z= Factor de compressibilitat.

T= Temperatura del fluid (K).

Mo= Pes molecular (g/mol).

- Dimensionament per a liquids:

1509 RedouaneKassemy
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_[ 1 1+[_ Q(dro)'/? ]
A= [3,642] [KV*Kp*(p1_pc)1/2 A5.3

A= Secci6 neta de descarrega de la PSV (cm?).

Q= Cabal d’alleujament requerit al pitjor escenari (m3/h).
dro= Densitat relativa del fluid respecte de I'aigua.

Kv= Coeficient de correcci6 de la viscositat.

P1= Pressio de tret (bar).

Pc= Contrapressio de recipient (bar).

Per altra banda s’han de tenir en compte les possibles causes de sobrepressio
que es poden produir al sistema, considerant tots els tancs esmentats

anteriorment.

- Condicions meteorologiques

Tenint en compte les dades de [lapartat 3.2, les condicions
meteorologiques no influeixen en 'augment de pressio del sistema degut
a la seva situacié. Ni la radiacid ni els canvis de temperatura son

aplicables.

- Fallada dels equips d’instrumentacié :

Pel disseny de les PSV’s es considera el cas més restrictiu de fallada que pot
produir-se als recipients AA-V-101 i AA-V-201. Aquest escenari és I'entrada de
nitrogen a 12 barg considerant un cabal maxim determinat pel diametre de la
canonada de nitrogen. S’ha dissenyat aquest dispositiu perqué sigui capac de
desallotjar la sobrepressié provocada per aquest escenari.

També s’ha tingut en compte pels dos recipients la fallada de I'alimentacié, i
pel AA-V-101, a més, s’ha considerat la fallada de la recirculacio, tenint en
compte també les causes de sobrepressié per a liquids. Aguests escenaris no
s’han considerat degut a que sén mes restrictius.

A l'apartat A.4 es troba el full d’especificacié corresponent a les dues valvules
de seguretat PSV-AA-101 i PSV-AA-201.

Disc de ruptura

1509 RedouaneKassemy
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L’objectiu d’aquest apartat és la verificacio i seleccié dels discos de ruptura
implantats al projecte, considerant les mateixes causes de sobrepressio
aplicades pel disseny de les PSV. Els discs de ruptura es troben localitzats als
recipients AA-V-101 i AA-V-201.

Pel seu dimensionament, es fa distincié entre liquids per un costat i gasos i
vapors per un altre. ElI cabal d’alleujament requerit pot venir imposat per
reglaments especifics o es pot obtenir examinant les possibles causes de
sobrepressio6 fent el calcul per cadascuna de les contingencies.

Als discs de ruptura, la pressid6 maxima de ruptura no pot excedir la pressio
de disseny del recipient i la pressi6 minima de ruptura ha d’excedir la pressid

maxima d’operacio.

- Dimensionament de discs de ruptura per a liquids
Segons la norma ISO 6718:1991, I'area de seleccio del disc de ruptura ha de

ser:

0,6211-q,,

2 A.5.4
iy (8pp) /2

A0=

Ao: area del disc de ruptura (mm?)

fu: factor de correccio per viscositat. Si la viscositat €s igual o menor que la del
aigua a 20°C, fu=1. Aquest factor depéen del nombre de Reynolds i es pot obtenir
a partir de la figura A.5.1. Per I'obtencié del Reynolds s’aplica I'equacié A.5.5

mostrada a continuacio.

_0,314-q,,
= 7
H-(Ag) 72

Re A5.5

M: viscositat dinamica (Pa-s)

Per a realitzar el calcul de I'area del disc s’ha de considerar un valor de partida
de gm i Ao i realitzar iteracions fins obtenir el valor.

Op: diferéncia de pressio entre el sistema a pressio i la pressio a I'extrem del
sistema de descarrega o a la atmosfera (bar).

gm: cabal massic a la descarrega (kg/h).

1509 RedouaneKassemy
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a: coeficient de descarrega de la boca de sortida (0.62 o segons reglament

escollit).
p: densitat (kg/m?3).
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Nomero de Raynolds, Re
Figura A.5.1. Factor de correcci6 de la viscositat dinamica del liquid segons

el nombre de Reynolds.

- Dimensionament de discos de ruptura per a gasos i vapor
Considerant P la pressio absoluta a l'interior del recipient i Po la pressio
absoluta a I'exterior o contrapressid, quan Pw/P=1 no hi ha flux. A I'incrementar
la P, el flux va en augment i decreix la rad Pu/P fins arribar a un valor critic peritic,

aguest es calcula amb la segtient equacio A.5.6:

_ 2 v e _
Peritic=(iz7) ,on k==£ A5.6

En aquest punt el flux arriba a la velocitat del so, per tant, s’han de considerar

dos casos de flux: el sonic (condicions critiques) quan Po/P<pcritic i €l subsonic
(condicions subcritiques) Pb/P> pcritic.

1509 RedouaneKassemy
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a) Capacitat de descarrega amb flux subsonic:
La primera equacio A.5.7 correspon a I'area de selecci6 del disc de ruptura
segons les formules derivades de la mecanica de fluids i la segona equacio
derivada de la norma ISO 6718:1991, A.5.8

2

Ay= 349((0“;*0)( ) '2) A5.7
o~
Ay= (Ckbap)(—) A5.8

Ao: area del disc de ruptura (mm?)

C: (veure equacio A.5.8)

%/ k1)

C=3,948k- () ") "2 A5.9

kp: factor corrector que redueix la capacitat de descarrega degut a increments

de contrapressié (veure equacio A.5.10)

(%-((%f“-(%f””“))

(k+1)/ (k-1)
(x(=)

1/2

) A.5.10

M: massa molecular (kg/kmol)

P: pressié d’alleujament (barg)

Po: contrapressio immediata aigies a baix de I'area de seccio transversal
minima (barg).

T: temperatura absoluta d’alleujament (°K).

v: volum especific a la pressio i temperatura d’alleujament (m3/kg).

Z: factor de compressibilitat (veure figura A.5.2).

a: coeficient de descarrega segons figura A.5.3, s’ha de complir que
0.5-A1=A0<A1, sent A1 I'area de la seleccio transversal del conducte d’entrada en

mm?.

1509 RedouaneKassemy
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ROMA Ingenieros 80 - 96

1] | i | | Boquilla saliente 0,68
t
2 ! Boquilla da o rebajada y también una brida maciza (formando bloque) con 073
1 disefio de configuracién no hidrodinamica '
3 | Brida maciza {formandn blaque) de mrrﬂguradﬁn hidrodinamica, p.e. con bordes de 0.80
l da redond bién con orificio rebordeado hacia fuera. ’
— | —

Figura A.5.2. Coeficient de descarrega.
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Figura A.5.3. Factor de compressibilitat Z en funcio6 de la pressio i
temperatures reduides.
b) Capacitat de descarrega amb flux sonic:
En aquest cas la rad de les pressions Po/P<pcritc i I'equacié a emprar és la

seguent:
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_ Ay vy /2
A0—3,469((a)-(;) ) A5.11
O el seu equivalent,
U\, TZ "y
A=) (57 A5.12

A I'nora d’escollir 'area d’alleujament del discs de ruptura RD-AA-101 i RD-
AA-201, s’escull la més restrictiva, per tant, els disc tindran les mateixes
especificacions ja que la més restrictiva és I'alleujament de nitrogen. A I'apartat
A.4 es troben els fulls d’especificacio corresponents. Pel calcul s’ha seguit la NT-
457.

A.5.2. Fitxes d’especificaci6 dels productes

1509 RedouaneKassemy



Product Information

VORANOL 3010

5ow Plastics

Polyether Polyol

VORANOL* 3010 polyether polyol
is a glycerine initiated, nominal
3000 molecular weight
heteropolymer triol. It is a general
purpose product that is used in the
commercial manufacture of a wide
range of flexible polyurethane
slabstock foams worldwide.

Typical applications for the foam
made from VORANOL 3010
include furniture, bedding, quilting
and many other forms of general
padding.

Sales Specifications’

Hydroxyl number ................. 55.1-57.8
Water, max. % ....ccoceevvvveienncnnn. 0.06
ALPHA color, maX.....cccccceevcuvveneennn. 35
pH (1 Water/10 Methanol) ....... 7.7-9.3
Viscosity @ 25°C, cSt............ 420-480

Typical Properties?
Antioxidant Package.......... BHT based

Density, Ibs./gal 77°F ................. 8.450
gm/cc 25°C ....cvvniennene 1.012
Specific Gravity
gm/cc, 25/25°C.............. 1.016
Flash Point (PMCC)....... 430°F/221°C
Specific Heat (cal / gm °C)
P20 S O 0.400
B0°C...eeiireeeceecieceeiens 0.443
100°C....iiiiieeceeeee, 0.487
Thermal Conductivity (gm cal / cm sec °C)
25°C e 36.5 x 10°
40°C ..o, 30.9 x 10°
100°C ....ccoveerveneee. 28.3 x 10°
Refractive Index, 25°C............. 1.4520
Electrical Conductivity
Mhos/cm............... 3.19x10™
Vapor Pressure, mm Hg
25°C e, < 0.01

CAS # 009082-00-2

'Specifications are revised periodically. Check
with your sales representative for any recent
updates.

2Not specification items.

*Trademark of The Dow Chemical Company

Viscosity vs. Temperature®
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Dow Plastics, a business group of The Dow Chemical Company and its subsidiaries.
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Safety Considerations

Most VORANOL polyols generally
present no significant hazard in use
when simple precautions are
followed. However, some VORANOL
polyols are hazardous and before
working with these systems it is
necessary to understand the hazards
involved in handling all of the
components and to establish and
follow safe work procedures. Material
Safety Data Sheets, product literature
and safe handling and storage
information are available for the
polyurethane components supplied
by Dow. Recommendations for
handling, storage and disposal of any
ingredient not furnished by Dow
should be acquired from the supplier.

Toxicity and First Aid

Skin and Eyes

When working with VORANOL
polyols, avoid contact of polyol with
eyes or skin. Safety glasses are
suggested for use with most polyols,
however, some VORANOL polyols
require that chemical workers’
goggles be worn. Skin contaminated
with polyols should be washed with

soap and plenty of water. If polyol
contacts eyes, flush with plenty of low
pressure flowing water. If irritation
occurs from contact with polyols, get
medical attention.

Ingestion

Polyols are low to very low in acute
oral toxicity. If a polyol is swallowed,
give large amounts of water to dilute.
Obtain medical attention.

Inhalation

VORANOL polyols typically do not
present a significant problem from
inhalation. If any ill effects should
occur, get the affected person to
fresh air and obtain medical attention.

Fire and Explosion

VORANOL polyols also will burn
under certain conditions and can
explode if heated to decomposition in
a confined area. VORANOL polyols
are Class IlIB Combustible Liquids
under OSHA. Polyol fires can be
extinguished with water fog, carbon
dioxide or dry chemicals. Polyol fires
not involving isocyanate may be
extinguished with alcohol foam.
Personnel fighting isocyanate fires or
polyol fires involving isocyanate

For additional information in Asia Pacific, call (852) 2879-7333.

should wear pressure demand, self-
contained breathing apparatus and

full protective clothing as protection
against nitrogen dioxide fumes and

isocyanate vapors.

Spills and Disposal

Waste polyol should be burned in an
adequate incinerator. Landfill disposal
of polyols is not recommended
because of the chemical’s water
solubility. Waste disposal of either
isocyanate or polyol should always
be in accordance with federal, state
and local environmental laws and
regulations.

Customer Notice

Dow encourages its customers to
review their applications of Dow
products from the standpoint of
human health and environmental
quality. To help ensure that Dow
products are not used in ways for
which they were not intended or
tested, Dow personnel are willing to
assist in dealing with ecological and
product safety considerations. Your
Dow representative can arrange the
proper contacts.

Notice: No freedom from any patent owned by Seller or others is to be inferred. Because use conditions and applicable laws may differ from
one location to another and may change with time, Customer is responsible for determining whether products and the information in this
document are appropriate for Customer’s use and for ensuring that Customer’s workplace and disposal practices are in compliance with
applicable laws and other governmental enactments. Seller assumes no obligation or liability for the information in this document. NO
WARRANTIES ARE GIVEN; ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE

EXPRESSLY EXCLUDED.
Published March 2001.

LOES No. 02-00024 Printed in Hong Kong.

5ow Plastics

We don't succeed unless you do.

*Trademark of The Dow Chemical Company
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Dow Plastics, a business group of The Dow Chemical Company and its subsidiaries.



Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

HIDROXIDO DE POTASIO

ICSC: 0357
Mayo 2010

CAS: 1310-58-3 Potasa caustica
NU: 1813 Hidrato de potasio
CE indice Anexo I: 019-002-00-8 Lejia de potasio
CE/ EINECS: 215-181-3 KOH
Masa molecular: 56.1
TIPO DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS
INCENDIO No combustible. El contacto con la NO poner en contacto En caso de incendio en el entorno: usar
humedad o el agua, puede generar con agua. un medio de extincion adecuado.
suficiente calor para provocar la ignicion
de materiales combustibles.
EXPLOSION Riesgo de incendio y explosién en NO poner en contacto
contacto con: (ver Peligros Quimicos). con materiales
incompatibles. (Ver
Peligros Quimicos)
EXPOSICION {EVITAR LA jCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS
DISPERSION DEL LOS CASOS!
POLVO! EVITAR TODO
CONTACTO!
Inhalacién Tos. Dolor de garganta. Sensacion de Extraccion localizada o Aire limpio, reposo. Proporcionar
guemazon. Jadeo. proteccidn respiratoria. asistencia médica.
Piel Enrojecimiento. Dolor. Guantes de proteccion. Quitar las ropas contaminadas. Aclarar la
Quemaduras cutaneas graves. Ampollas.| Traje de proteccion. piel con agua abundante o ducharse
durante 15 minutos como minimo.
Proporcionar asistencia médica.
Ojos Enrojecimiento. Dolor. Vision borrosa. Pantalla facial o Enjuagar con agua abundante durante
Quemaduras graves. proteccién ocular varios minutos (quitar las lentes de
combinada con contacto si puede hacerse con facilidad),
proteccidn respiratoria. después proporcionar asistencia médica.
Ingestion Dolor abdominal. Quemaduras en la No comer, ni beber, ni Enjuagar la boca. NO provocar el vomito.
bocay la garganta. Sensacion de fumar durante el trabajo. Dar a beber un vaso pequefio de agua,
guemazon en la garganta y el pecho. pocos minutos después de la ingestion.
Nauseas. Vomitos. Shock o colapso. Proporcionar asistencia médica
inmediatamente.

DERRAMES Y FUGAS

ENVASADO Y ETIQUETADO

Proteccion personal: traje de proteccién quimica, incluyendo equipo
autonomo de respiracion. NO permitir que este producto quimico se
incorpore al ambiente. Barrer la sustancia derramada e introducirla

en un recipiente de plastico. Recoger cuidadosamente el residuo y

trasladarlo a continuacioén a un lugar seguro.

No transportar con alimentos y piensos.

Clasificacion UE
Simbolo: C
R: 22-35

S: (1/2-)26-36/37/39-45

Clasificacion NU

Clasificacion de Peligros NU: 8

Grupo de Envasado NU: Il

Clasificacion GHS
Peligro

Nocivo en caso de ingestion.
Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones oculares.
Puede provocar irritacion respiratoria.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Cdédigo NFPA: H3; FO; R1

Separado de alimentos y piensos, acidos fuertes y metales. Almacenar
en el recipiente original. Mantener en lugar seco. Bien cerrado.
Almacenar en un area sin acceso a desagues o alcantarillas.

Preparada enel Contexto de Cooperamon entre el IPCS y la Comisién Europea © CE, IPCS, 2010
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

HIDROXIDO DE POTASIO ICSC: 0357
DATOS IMPORTANTES

ESTADO FiSICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Soélido blanco e higroscoépico en diversas formas Efectos locales graves

PELIGROS QUIMICOS RIESGO DE INHALACION

La disolucion en agua es una base fuerte que reacciona Puede alcanzarse rapidamente una concentraciéon nociva de particulas

violentamente con acidos y es corrosiva con metales, tales como: suspendidas en el aire cuando se dispersa.

aluminio, estafio, plomo y cinc, formando gas combustible ] ]

(hidrégeno - ver FISQ:0001). Reacciona con sales de amonio EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

produciendo amoniaco, originando peligro de incendio. El contacto La sustancia es corrosiva para los ojos, la piel y el tracto respiratorio.

con la humedad o el agua puede generar calor (ver Notas). Corrosivo por ingestion.

LIMITES DE EXPOSICION EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA

TLV: 2 mg/m?3 (Valor techo) (ACGIH 2010). El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis.

MAK no establecido.

PROPIEDADES FISICAS

Punto de ebullicién: 1324°C
Punto de fusién: 380°C
Densidad: 2.04 g/cm?

Solubilidad en agua, g/100 ml a 25°C: 110 (muy elevada).

DATOS AMBIENTALES

Esta sustancia puede ser peligrosa para el medio ambiente; debe prestarse atencion especial a los organismos acuaticos.

NOTAS

El valor limite de exposicion laboral aplicable no debe ser superado en ninglin momento por la exposicién en el trabajo. NO verter NUNCA agua
sobre esta sustancia; cuando se deba disolver o diluir, afadirla al agua siempre lentamente. Otro n® NU: NU1814 Disolucion de hidroxido de
potasio, clasificacién de peligro 8, grupo de envasado II-lll.

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicion profesional (INSHT 2011):

VLA-EC: 2 mg/m3

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

© IPCS, CE 2010
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A.6. AVALUACIO ECONOMICA

A.6.1. Inversiod inicial

86 - 96

Per a dur a terme I'avaluacié economica global del projecte ROMA Ingenieros

s’ha posat en contacte amb empreses liders en el sector, per a aconseguir preus

reals i actualitzats dels equips i accessoris necessaris per a la instal-lacié de la

planta.

A continuacié es mostra la taula A.6.1 on es facilita el preu de cada equip i

dels diversos equipaments necessaris juntament amb I'empresa que subministra

el preu.

Taula A.6.1. Relacio de preus de cada equip.

Equip/Equipament Empresa Preu
Subministradora
AA-V-101 Schwartz Hautmont | 195 M€
AA-V-201 Schwartz Hautmont | 195 M €
AA-V-301 Schwartz Hautmont | 85 M€
AA-TK-401 Maymo 385 M€
AA-TK-501 Maymo 80 M€
AA-M-301 CAPERVA 3 M€
QUIMICA
AA-P-101 SIHI 30 M€
AA-P-201 SIHI 15 M€
AA-P-401 SIHI 18 M€
AA-P-501 SIHI 20 M€
AA-HE-101 Schwartz Hautmont | 6 M€
AA-HE-301 Schwartz Hautmont | 7 M€
Canonades HASTINIK 16 M€
Accessoris(colzes,reduccions) | HASTINIK 3 M€
Aillament KAEFER 197 M€
Tracejat electric KAEFER 150 M€
TOTAL 1.4 MM€

Cal considerar que en cap cas els preus inclouen I'lVA

El preu de les canonades s’ha calculat a partir del preu per metre lineal de

canonada, en funcié del material, I'Schedule i el diametre nominal proporcionat

pel fabricant.

S’ha realitzat una estimacio del 20% respecte del cost de compra de les

canonades per a calcular el preu dels accessoris, que engloba el cost de colzes,

reduccions, brides, etc.
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De la mateixa manera es mostren els preus de les valvules i la instrumentacio

a la taula A.6.2.

Taula A.6.2. Relacié de preus de valvules i instrumentacio.

item Empresa Subministradora Preu
Valvules EMERSON/JC/SAMSON 85 M€
Instrumentacio ENDRESS+HAUSER/WIKA/VEGA 45 M€
TOTAL 130 M€

Per a determinar la inversio inicial total cal considerar també el cost de la
instal-lacié de tots els items esmentats anteriorment, les despeses d’enginyeria
i un percentatge de contingéncia i imprevistos. Dites consideracions sén d'un
30% per al cost de la instal-lacié i les despeses d’enginyeria, mentre que es
considera un 10% del pressupost de compra d’equipament per a imprevistos.

A la segient taula es mostren els resultats globals de la inversié inicial

Taula A.6.3. Relacio de preus de valvules i instrumentacio.

item Preu
Equips 1.4 MM€
Valvules/ Instruments 130 M€
Cost d’instal-lacié 423 M€
Despeses d’enginyeria 423 M€
Contingencia 141 M€
TOTAL 2.5 MM€

A.6.2. Costos anuals

Seguidament es detallen les consideracions que s’han realitzat per a poder
calcular els costos anuals de la planta.

El cost associat al manteniment és d’'un 7.5% respecte del preu de compra de
I'equipament, ja que la majoria dels equips, exceptuant les bombes, son estatics
I per tant no requereixen un manteniment molt elevat.

Per a considerar el preu dels empleats i operadors de la planta s’ha cregut
convenient contractar a 12 operadors amb un sou mig de 1200 € bruts repartits
en 14 pagues a I'any. A més cal tenir en compte el cost de la Seguretat Social,
la formacié i seguretat i els EPI's de cada empleat. En total resulta en un cost per
'empresa de 27 M€ mensuals.

Els costos de les utilities son els que es mostren a continuacio:
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Taula A.6.4. Preu unitari de les utilities.

Utility Preu unitari
Vapor 4.82 €/Tm
Nitrogen 0.14 €/Nm?3
Electricitat 0.15 €/kwH

El calcul del preu del nitrogen anual es considera en funcié del volum dels
equips que necessiten sistemes de blanketing.

En el cas del vapor, coneixent el cabal de vapor necessari en cada
bescanviador i sabent el nombre d’hores anuals que opera la planta s’obté el
preu total al cap de 'any.

En quant al consum eléctric s’ha considerat la poténcia consumida pels motors
de les bombes i el tracejat electric.

Seguidament es mostra en detall el cost de les utilities

Taula A.6.5. Preu anual per a cada utility.

Utility Preu
Vapor 289 M€
Nitrogen 10.6 M€
Electricitat 25 M€
TOTAL 324.5 M€

El preu de venta del poliol final V3010 és de 2.5 €/kg, que multiplicat per el
nombre de quilograms produits en un any dona un resultat de 386 MM€ anuals.

El preu de compra de l'aigua desmineralitzada i del producte cru és de 1.3
€/kg i 2 €/kg respectivament.

Degut a que durant el procés es produeixen residus, un 10% dels ingressos
anuals es destinen al tractament d’aquests, de la mateixa manera en 'apartat de
despeses generals es destina un 1% dels ingressos a recerca i
desenvolupament.

A aguests ingressos cal restar tots els costos associats a la produccio

esmentats anteriorment.
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Taula A.6.6. Resum dels costos i ingressos de la planta.

item Valor anual
Compra de producte cru 329 MM€
Compra d’aigua demin. 7 MM€
Utilities 324.5 M€
Manteniment 105 M€
Tractament de residus 39 MM€
Ma d’obra 322 M€
Recerca i desenvolupament 4 MME€
Venta de producte final 386 MM€

Per a realitzar el calcul anual es segueix el segiient procediment:

Un cop determinat el capital fix necessari per a construir la planta, 2.53 MME,
es determina el capital de treball, calculat en base a un 16.5% del capital fix,
resultant en un total de 416 M€.

Es calculen per cada any els ingressos corresponents a la venta de producte
final, en funcié de la produccié de cada any, i conseglientment els costos
associats de materies primeres, manteniment, utilities, ma d’obra, etc.

L’amortitzacio es fixa a 10 anys, de tal manera que el 12é any des de que el
projecte és executat s’amortitza tota la inversio inicial.

Seguidament es calculen els Beneficis Abans d’Impostos (BAl), i els Beneficis
Després d’Impostos, sabent que I'impost de societats és del 35%. A continuacié
es calcula el Flux de Caixa (CashFlow) anual i posteriorment el CashFlow
acumulat.

Un cop s’obté el CasFlow acumulat al llarg dels anys es pot construir el grafic
mostrat a l'apartat 7 de l'informe en el que es pot observar I'evolucié dels

ingressos, a més dels valors del VAN i el TIR del projecte.
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Taula A.6.7. Resum del calcul de I'avaluacié econdmica.

90 - 96

1 -758. M € 0% 3862. M € -3862. M € |-1352. M € |-2510. M € |-3268. M € |-3268. M €
2 -1768. M € 0% 3862. M € -3862. M € |-1352. M € |-2510. M € |-3861. M € |-7129. M €
3 417. M €|85% 328290. M € |322861. M€ [253. M€ |5177. M€ |1812. M€ |3365. M€ |3529. M€ |-3600. M €
4 100% 386224. M € |379155. M€ |[253. M€ |6817. M€ |2386. M€ |4431. M€ |4595. M€ [|995. M €

5 100% 386224. M € |379155. M€ [253. M€ |6817. M€ |2386. M€ |4431. M€ |4595. M€ [5590. M €
6 100% 386224. M € |379155. M€ |253. M€ |6817. M€ |2386. M€ |4431. M€ |4595. M€ |10185. M €
7 100% 386224. M € |379155. M€ |253. M€ |6817. M€ |2386. M€ |4431. M€ |4595. M€ |14780. M €
8 100% 386224. M € |379155. M€ |253. M€ |6817. M€ |2386. M€ |4431. M€ [4595. M€ [19375. M €
9 100% 386224. M € |379155. M€ |253. M€ |6817. M€ |2386. M€ |4431. M€ |4595. M€ |23970. M €
10 100% 386224. M € |379155. M€ |253. M€ |6817. M€ |2386. M€ |4431. M€ |4595. M € |28565. M €
11 100% 386224. M € |379155. M€ |253. M€ |6817. M€ |2386. M€ |4431. M€ |4595. M€ |33160. M €
12 100% 386224. M € |379155. M€ |253. M€ |6817. M€ |2386. M€ |4431. M€ [4595. M€ [37755. M €
Total 3804307. M €|3742979. M €]2525. M € |58803. M €|20581. M €|38222. M €|37755. M €/160376. M €

1509 _RedouaneKassemy




(™

A.6.3. Avaluacié econdomica de les alternatives

91-96

Per a l'avaluacié economica de les alternatives s’ha analitzat cada procés de

manera independent. Les consideracions preses es basen en l'analisi d’alternatives

de l'apartat 3.5.1.

Floculacio

En aquest cas, com que és un procés molt lent la produccié queda limitada a la

meitat amb la consequent reduccié dels costos de materies primeres i d’'ingressos

generats per la venta del producte final.

A més la floculacio és un procés que augmenta els residus que es generen degut

a que la eficiencia de separacié és inferior a la de la coalescencia, per tant el

percentatge aplicat a tractament de residus augmenta fins a I'11%.

A continuacié es mostren les taules corresponents a la inversié inicial i als costos

anuals de la floculaci6.

Taula A.6.8. Resum de la inversi6 inicial de la floculacio.

item Preu
Equips 1.4 MME€
Valvules/ Instrument 130 M€
Cost d’instal-lacio 423 M€
Despeses d’enginyeria 423 M€
Contingeéencia 141 M€
TOTAL 2.5 MM€
Taula A.6.9. Resum dels costos anuals de la floculacio.
item Valor anual
Compra de producte cru 164 MM€
Compra d’aigua demin. 3.5 MM€
Utilities 162 M€
Manteniment 105 M€
Tractament de residus 21 MME€
Ma d’obra 322 M€
Recerca i desenvolupament 2 MME€
Venta de producte final 193 MM€

Coneixent aquests valors es realitza el calcul anterior per a obtenir els seguents

resultats:
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Taula A.6.10. Resum del VAN i TIR de la floculaci6.
Valor
VAN -209 M€
TIR 12 %

A continuacio6 es mostra el grafic de I'evolucio del CashFlow amb el temps.

CashFlow
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Figura A.6.1. Evolucié del CashFlow acumulat al llarg dels anys de la floculacio.

Tal com es pot observar en els valors del VAN i el TIR i analitzant el grafic anterior
ROMA Ingenieros ha arribat a la conclusio de que la floculacioé no és una alternativa
viable per als requeriments de projecte. El retorn de la inversio es produiria al vuité

any des de I'execucio del projecte, a més de tenir un creixement reduit any rere any.

Centrifugacio

En el cas de la centrifugacio, tal com s’ha comentat anteriorment cal adquirir dos
equips de centrifugacid, fet que dispara el preu de compra d’equipament. A més el
cost de manteniment augmenta fins al 25% del cost de compra, degut a que és un
equip propens a patir avaries. El nombre d’operaris augmenta de 12 a 15, per a poder
dur a terme el manteniment correctament. EI consum d'’utilities és elevat tot i que la
produccio disminueix ja que el centrifugador treballa a altes revolucions incrementant

el consum d’energia electrica.
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La qualitat del producte no es troba dins d’especificacio, per tant, el preu de venta

del producte final €s menor al de la coalescéncia de 2.45 €/kg resultant en els seguents

valors.

A continuacié es mostren les taules corresponents a la inversio inicial i als costos

anuals de la centrifugacio.

Taula A.6.11 Resum de la inversio inicial de la centrifugacio.

item Preu
Equips 3.7 MME€
Valvules/ Instrument 130 M€
Cost d’instal-lacié 637 M€
Despeses d’enginyeria 637 M€
Contingencia 212 M€
TOTAL 3.7 MM€
Taula A.6.12. Resum dels costos anuals de la centrifugacio.
item Valor anual
Compra de producte cru 193 MM€
Compra d’aigua demin. 4 MME€
Utilities 324 M€
Manteniment 637 M€
Tractament de residus 22 MM€
Ma d’obra 403 M€
Recerca i desenvolupament 2.2 MM€
Venta de producte final 223 MM€

Coneixent aquests valors es realitza el calcul anterior per a obtenir els seguents

resultats:

Taula A.6.13. Resum del VAN i TIR de la floculacio.

Valor

VAN

-7.3 MM€

TIR

A continuacié es mostra el grafic de I'evolucio del CashFlow amb el temps.
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CashFlow
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Figura A.6.2. Evolucié del CashFlow acumulat al llarg dels anys de la

centrifugacio.

Rapidament es conclou que el balan¢g economic no es compleix, per tant, la

centrifugacié mai pot ser considerada com a una alternativa.

Adsorcio

L’adsorcid, segons I'analisi d’alternatives realitzat anteriorment, és un procés que
requereix la compra de dues torres d’adsorcio, amb el seu corresponent rebliment,
augmentant aixi tant el cost de compra d’equip com el cost anual, degut a la compra
necessaria de rebliment cada cert temps.

El cost de manteniment també augmenta, fins al 15%, ja que és necessari operar
la planta de tal manera que el fluid passi per una torre o per un altra en funcio de I'estat
en que es trobi el rebliment. El cost de recerca i desenvolupament també augmenta
degut a la dificultat de trobar un adsorbent adequat.

A continuacié es mostren les taules corresponents a la inversié inicial i als costos

anuals de la adsorcio.
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Taula A.6.14. Resum de la inversio inicial de la adsorcio.
ftem Preu
Equips 3.6 MM€
Valvules/ Instrument 130 M€
Cost d’instal-lacio 607 M€
Despeses d’enginyeria 607 M€
Contingencia 202 M€
TOTAL 3.6 MM€
Taula A.6.14. Resum dels costos anuals de la adsorcio.
ftem Valor anual
Compra de producte cru 183 MM€
Compra d’aigua demin. 4 MME€
Utilities 186 M€
Manteniment 304 M€
Tractament de residus 21 MM€
Ma d’obra 323 M€
Recerca i desenvolupament 2.8 MM€
Venta de producte final 215 MM€

Coneixent aquests valors es realitza el calcul anterior per a obtenir els seguents

resultats:

Taula A.6.15. Resum del VAN i TIR de la adsorci6.

Valor
VAN 2.1 MM€
TIR 21 %

A continuacio es mostra el grafic de I'evolucio del CashFlow amb el temps.
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CashFlow
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Figura A.6.3. Evolucié del CashFlow acumulat al llarg dels anys de la adsorcio.

Analitzant el grafic i els valors del VAN i el TIR es pot comprovar que I'adsorcié és

un procés rentable, tot i que la coalescencia presenta una major viabilitat economica.
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