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ABAST

El projecte seglient presenta 1’estudi dels diferents esquemes de procés possibles i també
el disseny, a nivell d’enginyeria, com la simulacié i I’estudi energétic de I alternativa
seleccionada. Consisteix en una planta d'isomeritzacio de nafta lleugera (NL), ubicada a la
refineria de Repsol Petroleo a Tarragona amb una capacitat de produccio de 26 tones/h de nafta
estabilitzada. Es vol estudiar si es possible assolir un nivell d’octanatge més elevat de I’isomerat.
L’analisi economic estima un VAN 6.91 M€ i una TIR del 21%, amb una vida util estimada de
30 anys i una inversio inicial de 18 M€.
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1. INTRODUCCIO

L’informe seglient conté el disseny preliminar d’una unitat d’isomeritzacié de nafta
lleugera. La nafta lleugera isomeritzada ¢és un producte amb molta demanda que s’utilitza
principalment per al blending de les benzines. Finalment, després de realitzar un estudi de
mercat de les diferents alternatives, s’ha decidit utilitzar 1’alternativa amb DIH i recirculacio

descrita més endavant. La tecnologia triada pertany a la companyia UOP.
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2. ETAPA PRELIMINAR

2.1. Definicid¢ i descripcid del projecte

En el projecte s’estudiaran 3 alternatives que puguin processar una alimentacio de nafta
Ileugera de 272000 tones/any. Aquestes 3 alternatives es simular amb el programari Aspen
Hysys per determinar-ne la opcié més adient. Es considera producte la nafta isomeritzada que
presenti un octanatge de 84 o superior.

Un cop seleccionada la millor alternativa s’efectuara 1’enginyeria basica i alguns aspectes
d’enginyeria de detall de diferents equips presents en la planta com els reactors d’isomeritzacio,
la columna estabilitzadora, la columna DIH (desisohexanitzadora), els tamisos moleculars, els
bescanviadors de carcassa i tubs, el calderi, els aeris i les bombes. També es dura a terme el
disseny 1 descripcio detallada del procés i del sistema de control, 1’elaboracio6 de planols (blocs,
PFD i P&ID), I’elaboracio de llistats de canonades, valvules (de seguretat i control) i
instrumentacid, 1’elaboraci6 dels manuals d’operaciéo i finalment 1’estudi economic, de

seguretat 1 d’impacte ambiental.

2.2. Seleccié del proces

2.2.1. Tipus de processos d’isomeritzaci6

En P’actualitat existeixen diferents tipus de configuracions i processos d’isomeritzacio.
Es poden diferenciar si es tracten de processos d’un sol pas o amb recirculacio, com també el
tipus de catalitzador utilitzat. Aixi doncs, els processos es poden separar de dues maneres:

- Un Unic pas: Aquesta forma de dissenyar el procés, no aplica recirculacié dels
hidrocarburs no isomeritzats. Després de la columna estabilitzadora, les naftes son
directament enviades a la produccié de benzina. Aquest métode demana d’una inversio
menor, pero per altra banda no arriba a nivells d’octanatge tant elevats com en les altres
alternatives.

- Amb recirculacio: Com el nom indica, aquest disseny del procés te en compte

equips i corrents que permeten una recirculacié dels compostos no isomeritzats per tal
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d’obtenir una conversio6 més elevada reactius. En aquest cas, es poden trobar tres

alternatives diferents:

DIH: En aquest procés part de les parafines pesades que surten pel fons de la columna
estabilitzadora son retornades al reactor, aquest metode pero, acaba deixant parafines no
isomeritzades en la barreja amb el producte.

IPSORB: En aquest metode, es fan servir uns tamisos moleculars que absorbeixen les
parafines no isomeritzades, i posteriorment son retornades al reactor. Aquest sistema de
recuperacio de n-parafines és la més economica disponible avui en dia.

HEXORB: La diferencia entre aquest sistema i I’anterior és simplement que permet
obtenir un nombre d’octanatge més elevat (arriba fins a 92) per a processos on els compostos
son una barreja de n-pentans i n-hexans.

Tot seguit, es mostren un parell de figures on es pot comparar la viabilitat entre els quatre
tipus de processos: un pas, DIH, IPSORB i HEXORB.

o A o A
292 ° 292 °
S 90 g 90
= ° A & (] A
g 88 o g 88 °
8 86 A A S 86 L
T 84 ° T 84
5 82 58 °
g 80 A g 30 A
= 78 Z 78
10 15 20 25 0 2 4 6
Ingrés dels productes (milions $/any) Cost d'operacio (milions $/any)

Figura 2.1. Cost d’operacio i ingressos obtinguts per als quatre processos diferents,
d’esquerra a dreta corresponen a: procés d’un sol pas, DIH, IPSORB, HEXORB. En la
figura, els punts representen el “Research Octane Number” (RON), i els triangles

representen “Motor Octane Number” (MON).

Per tant s’ha decidit estudiar el procés d’un pas i dos amb recicle, un amb tamisos
moleculars IPSORB i I’altre sense tamisos, només amb la DIH. Dos processos similars en cost

d’operacio i beneficis.
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2.2.2. Estudi alternatives amb Hysys 8.8

S’han realitzat les tres simulacions de procés amb el programari Aspen Hysys per poder
comparar quina ¢és 1’alternativa més sostenible.

L’Aspen Hysys €s un dels programes més reconeguts per realitzar simulacions de procés,
sobretot si es tracten temes relacionats amb el petroli, com en aquest treball. En aquest cas
concret, el programa inclou una caracteristica per tal de poder incloure el model cinétic del
procés (amb les diferents reaccions quimiques i la seva estequiometria) juntament amb una
unitat d’operacio especifica (la unitat d’isomeritzacid corresponent al reactor de procés) i un
model termodinamic adequat per hidrocarburs com el SRK.

Les simulacions estudiades presenten diferents estrategies en la part de separacid i son les
seglents:

-Simulacié amb columna DIH (desisohexanitzadora) i recicle.

-Simulacié amb columna DIP (desisopentanitzadora).

-Simulacié amb tamisos moleculars i recicle.

Per realitzar les tres simulacions s’ha comengat per la simulacié amb columna DIH i
recicle. Aquesta planta esta operativa en el complex petroquimic de Tarragona en la planta de
“Repsol Petroleo” de la Pobla de Mafumet. Aquest fet és molt important perque es disposen de
dades reals per tal de poder calibrar els reactors, explicada en el punt 4.2.6.1, i obtenir una molt
bona aproximacio a la realitat de 1’activitat del catalitzador. Un cop realitzada aquesta simulacio
s’han introduit les dades de obtingudes del calibratge del reactor en les altres simulacions.

A continuacio s’explica en detall com s’han realitzat les simulacions.

2.3. Simulacié amb columna DIH (desisohexanitzadora) i recicle

Aquesta és la primera simulacid realitzada ja que permetra calibrar els reactors per ajustar
els resultats als obtinguts al laboratori de la planta.

Primerament es carrega 1’arxiu “Catrefisom.cml” al simulador per tal de que inclogui el
model cinétic i termodinamic, en aquest cas SRK. També s’especifica I’hidrogen com a
incondensable i que s’utilitzi el model Henry en aquest component.

S’hi poden diferenciar tres seccions, la de pretractament, la de reaccio i la de separacio.
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2.3.1. Zona de pretractament

Hi ha dos corrents d’entrada al procés: la nafta lleugera i hidrogen. La nafta lleugera és
una mescla de diferents hidrocarburs que provenen de la unitat reformat catalitic.

La part més important de la zona de pretractament son els assecadors 618-C-1 i 618-C-2
ja que seran els encarregats de eliminar qualssevol petita impuresa d’humitat que presenti el
corrent d’entrada de nafta o hidrogen. Es molt important que I’entrada d’aigua al procés sigui
0 ja que, com s’explica en A.1 és un veri permanent del catalitzador i a més d’activador per al
catalitzador s’utilitza HCI mitjancant la descomposicié de percloroetilé que, juntament amb
I’aigua, podria provocar greus problemes de corrosid. S’han dissenyat com a “splitters” on
I’inic component a separar és I’aigua. Un disseny més acurat d’aquests equips es pot trobar en
4.23i4.24.

En aquesta zona també s’hi troben les bombes 618-P-1 i 618-P-2 que s’encarregaran de
augmentar el la pressi6 fins la d’operaci6 dels equips posteriors. En les bombes simulades es
considera que tenen una eficiencia del 75%. En I’informe 4.4.2. es detallen les caracteristiques

de totes les bombes utilitzades en el procés.

2.3.2. Zona de reacci6

Els corrents procedents de 1’alimentacié fresca es mesclen i entren a la zona de reaccio.
Per tal de preescalfar el corrent d’entrada al reactor, es fa passar per un tren d’intercanviadors.
L’objectiu és estalviar el maxim de vapor possible, aixi doncs el corrent 9 es fa passar per el
bescanviador 618-E-3 on s’escalfa amb la sortida del segon reactor, després pel bescanviador
618-E-2 on s’escalfa amb la sortida del primer reactor i finalment per arribar a la temperatura
d’operacio6 de 144°C es fa passar per un ultim bescanviador 618-E-1, operat amb vapor de baixa
pressio. L’explicacio del disseny dels bescanviadors es troba en 4.2.7 i les fitxes d’especificacio
en 4.8.6.

En la realitat en aquests bescanviadors s’injecta el percloroetileé perque el catalitzador
treballi en medi acid pero no es té en compte en la simulacio perqué és molt poca quantitat i el
model cinetic ja contempla la seva funcié sense incloure’l.

Hi ha dos reactors connectats en série:
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-El cinetic el qual te I’objectiu d’obtenir la maxima conversid (per aixo el corrent
d’entrada presenta una temperatura més elevada).

-El termodinamic sera el segon i ¢l corrent d’entrada presentara una temperatura més
baixa que I’anterior. Aixo és aixi perque les reaccions d’equilibri es veuen desplagades cap als
reactius a temperatures més elevades, per tant, a més baixes temperatures 1’equilibri es desplaga
cap als productes obtenint un major rendiment en total.

Els reactors d’isomeritzacio es dissenyen amb la unitat ISOM que ja porta incorporat el
model cinétic amb les reaccions, la estequiometria, el factor preexponencial i 1’energia
d’activacié de cada una d’elles. Incorpora 20 reaccions de les quals 7 son reversibles i 13
irreversibles. També s’introdueix la geometria (que €s igual per als dos reactors perque puguin
funcionar com a cinétic o termodinamic) amb la llargada i diametre juntament amb la carrega
de catalitzador mitjancant la fraccio de buit i la densitat de catalitzador. Aquestes
caracteristiques son proporcionades per I’empresa i és primordial que siguin les mateixes per
poder a dur a terme el calibratge. Es tracta de reactors adiabatics on la temperatura anira en
augment al llarg del reactor degut a, principalment, la reaccid d’hidrogenaci6 del benze, una
reaccié molt exotérmica que allibera molta calor.

El funcionament i disseny detallat dels reactors es troba en 4.2.2, A.1i C.1.

2.3.3. Zona de separacio

En la zona de separaci6 1’objectiu es purificar el producte i deixar-lo en condicions de
especificacio de producte amb el maxim octanatge possible. Per assolir 1’objectiu es disposen
de dues columnes, la estabilitzadora que sera 1’encarregada de separar els isopentans i els
incondensables i la columna DIH, una columna fraccionadora que separara diferents
components. La simulacio de la columna estabilitzadora i DIH es poden veure en els annexos

H.1 i H.2 respectivament.

2.3.4. Columna estabilitzadora

L’objectiu de la columna estabilitzadora és separar els components incondensables i

lleugers dels isopentants i la resta de components. Aixi doncs presenta un corrent d’entrada, el
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18, i tres corrents de sortida: el 19 per incondensables, el 20 per isopentans i el 21 per la resta
de components. Es molt important que pel corrent d’incondensables es separi també el clor
procedent del promotor de la reaccid, ja que pot provocar problemes greus de corrosié com ja
s’ha comentat.

El corrent 19 tindra una composicio rica en hidrogen i s’enviara a la columna de rentat de
gasos (que no ha estat simulada), el corrent 20 s’enviara a emmagatzematge ja que presentara
una composicio rica en isopentants i un octanatge de 89 i el corrent 21 s’enviara a la columna
DIH per poder-ne separar els components.

La columna disposa de 30 plats i I’alimentaci6 en el plat 15. Per simular la columna s’han
fixat 3 variables, la temperatura del condensador, la sortida de destil-lat (corrent 20) i la fraccid
de butans permesa en la sortida de fons (corrent 21).

El corrent que surt pel cap de columna es porta a un intercanviador que baixara la
temperatura i després s’introduira en un condensador parcial que sera I’encarregat de separar
els components incondensables i més volatils (amb poc octanatge) dels isopentans. Aixi doncs,
la temperatura d’operacid del condensador parcial sera una variable de vital importancia per
assolir aquest objectiu, a més temperatura mes pur sera el component de sortida en isopentans
perd més se’n perdran per corrent de lleugers i com més baixa sigui la temperatura més isopenta
es recuperara pel corrent de pesats pero no sera tant pur ja que presentara altres components
lleugers de baix octanatge com n-butans. La composici6 d’aquest corrent també es veu afectada
per la sortida de destil-lat, llavors aquests dos parametres s’han ajustat en 55 kg/mol la sortida
de destil-lat i en 38°C la temperatura ja que amb aquesta configuracio es recupera molt isopenta
amb una puresa acceptable en el corrent 20.

L’altra variable ajustada es la composicié de butans en el fons de columna pobres en
octanatge, 1’objectiu és que la composicio sigui la minima pero vigilant el reflux: a menys
composicio la separacio sera major i per assolir-la s’exigira més a la columna i necessitara un
major reflux per operar, aixo pot ocasionar un augment en els costos d’operacid no desitjats. El
valor s’ha fixat en 0.00005 el que ocasionara un reflux de 4.

La pressio d’operacid de la columna s’haura de fixar per tal de que la temperatura de cap
no sigui molt baixa. Aixo és aixi perque s’utilitzaran aerorefrigerants per condensar la mescla i

necessiten un marge de temperatura per operar en bones condicions. S’ha fixat en 1130 kPa.
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2.3.5. Columna DIH

L’objectiu de la columna DIH és separar els diferents productes i reactius que es
recircularan.

Presenta un corrent d’entrada i1 4 sortides: la sortida de cap de columna d’on s’extraura el
isomerat lleuger compost principalment d’isopentans, la sortida del plat 9 compost
principalment per 22DMC4 i 23DMC4 amb un alt nombre d’octanatge, el plat 69 que tindra
una composicio rica en metilpentans que es recircularan a 1’entrada del reactor perque acabin
de reaccionar obtenint aixi un millor rendiment global del procés i el corrent de fons de columna
compost de components pesats amb un baix octanatge els quals s’enviaran a una altra unitat per
aprofitar-los.

La columna disposa de 80 plats i I’alimentacié és en el plat 25. Es una columna
fraccionadora 1 per tal que no augmenti molt el reflux i augmentin els costos d’operacio
necessita d’aquestes 80 etapes.

Primer es fixen les pressions d’operaci6 per tal que el condensador pugui operar a una
temperatura de fluid calent que presenti un marge suficient perqué 1’operacid de
I’aerogenerador sigui factible.

Les 4 variables de disseny son el cabal de recicle (per tant el cabal de sortida en el plat
69), temperatura del bullidor, octanatge de I’isomerat pesat i la fracci6 d’isopentans en la sortida
d’isomerat lleuger.

El valor d’octanatge de 1’isomerat lleuger hauria de ser el valor més alt possible dintre
dels marges de produccid. Si se li exigeix un octanatge superior el cabal de producte disminuira
pero el preu de venta augmentara també, si es fixa un valor d’octanatge inferior (no menys de
85) el cabal de producte augmentara pero el preu especific del producte disminuira. Llavors
I’objectiu és obtenir el valor d’octanatge més alt possible amb la minima pérdua de produccio.
En aquest cas se li exigeix un octanatge de 87.

La temperatura del bullidor (juntament amb la pressid) determinara la composici6é de
sortida per fons de columna. Per aquest corrent interessa que surtin tots els components pesats
gue presentin un baix octanatge (principalment hepta i hexa), tenint en compte que com més
baixa sigui la temperatura el corrent tindra una composicié més elevada en components no
pesats que interessa treure per alguna altra sortida. Al final es va decidir que operaria a 105°C
que permet extreure tots els components pesats sense perdre gaire massa dels altres components.

El cabal de recicle és una variable fonamental no només per la columna sin6 per tot el

procés. Un cabal de recicle major en principi fara que el rendiment global del procés augmenti
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ja que s’aprofita més la matéria prima, tot i aixi un cabal de recicle superior ocasiona una
velocitat de pas per reactor superior, per tant un temps de residencia menor, aquest fet podria
ocasionar que la reaccid no s’acabés de completar i que el rendiment per reactor disminuis.
Aix0 faria que els cabals fossin superiors (si el volgues arribar a 1’octantge) ocasionant uns
majors costos d’operacid o que, directament, no fos possible arribar a I’octanatge especificat.
La composicié de I’isomerat lleuger s’ha fixat en 0.72 d’isopentans aixi s’assegura que
presenti un minim d’octanatge i s’evita que part dels isopentans no passin a I’isomerat pesat

fent-lo més volatil i no compleixi les condicions d’enviament per vaixell.

2.4. Simulacié amb columna DIP

La diferencia principal d’aquest procés respecte el que incorpora la columna DIH i recicle
es que presenta una columna de separacio (columna DIP) abans de la reaccio6 per recuperar els
pentans i els isopentans i no utilitza recicle. Aixo fara que, en principi, obtingui un menor
rendiment i no pugui assolir I’octanatge que ofereix el procés amb DIH i recile aixo si, rebaixant
els costos d’operacid a causa de que els cabals del procés, en general, son menors.

El producte entra per la zona de pretractament que sera la mateixa que la que s’explica en
el punt 2.3.1, despreés la mescla es fa entrar a la columna DIP.

El corrent que surt del fons de la columna DIP s’introduira als reactors. Aquests reactors
seran els mateixos que els dissenyats en el procés amb DIH 1 recicle, i s’introduiran els

parametres de calibratge obtinguts per ser consistents i poder compara les dues alternatives.

2.4.1. Columna DIP

L’objectiu de la columna DIP és extreure els normal pentans i el isopentans abans de que
entrin al reactor.

La pressio d’operacié vindra donada pel cap de columna, la temperatura d’aquest haura
de ser suficientment alta com per poder condensar el corrent utilitzant un aerorefrigerant.

Les variables d’operaci6 son la sortida de destil-lat i el reflux de la columna.

Pel destil-lat s’aproxima a un valor proxim pero inferior als components de 1’entrada que

es volen recuperar, llavors si es vol més o menys puresa d’aquests components s’augmenta o
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es disminueix el reflux, tenint en compte que els costos d’operacié disminueixen quan

disminueix el valor del reflux.

2.4.2. Columna estabilitzadora

L’objectiu de la columna estabilitzadora és separar el producte dels gasos incondensables
i butans (amb baix octanatge) i dels compostos pesats amb baix octanatge. Per fer aixo disposa
de tres sortides: incondensables i butans (gas del condensador parcial al cap de columna),
producte (liquid del condensador parcial) i compostos pesats (fons de columna).

Les variables de disseny d’aquesta columna son la temperatura d’operacid del
condensador parcial i el flux i I’octanatge del destil-lat.

L’objectiu es treure el maxim de producte amb un octanatge el més alt possible per aixo
es fixa la sortida de destil-lat segons ’entrada dels components que es volen recuperar
(22DMCA4, 23DMCH4 i isopentans), a continuacio s’estableix I’octanatge amb el que s’extraura
fixant-se amb un valor de 80. Aquest valor es més baix que en la DIH de la primera alternativa
perd no es pot augmentar molt ja que al exigir-li mes a la columna el reflux s’incrementa molt
fet que provocara uns costos d’operacié més alts.

La temperatura d’operacio del condensador parcial es fixa per tal que els butans amb un
valor baix d’octanatge no condensin i se’n vagin amb la fase vapor, tenint en compte que no es

perdin molts isopentans.

2.5. Simulacié amb tamisos moleculars i recicle

La principal diferéncia amb I’alternativa de la DIP es que incorpora tamisos moleculars
per tal de recuperar els metilpentans no reaccionats i que es reciclen altre cop als reactors.

La zona de pretractament i reaccio sera igual que per a les altres alternatives.
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2.5.1. 618-C-5

La columna 618-C-5 presentara 2 entrades, I’entrada de naflta lleugera fresca i el recicle
dels reactius recuperats en els tamisos molecular. L’objectiu d’aquesta columna es separar els
isopentans dels reactius.

Les variables que es controlaran d’aquesta columna so6n la sortida gas del condensador
parcial i reflux.

El corrent de cap de columna haura de sortir en forma vapor ja que es necessita aixi per
fer-lo passar pel tamis molecular i es produeixi la des adsorcid. Es important que tingui un cabal
suficient com perqueé la des adsorci6 sigui efectiva.

El reflux s’ha ajustat per modificar la puresa de sortida del corrent. Es important que la

major part dels reactius se separin i surtin pel fons de columna.

2.5.2. Tamisos moleculars

Els tamisos moleculars s’han modelat com a “splitters”. S ha realitzat la configuraci6 per
tal que els reactius adsorbits en el tamis 618-C-2 passin al tamis 618-C-1 per tal de simular que
el que un adsorbeix del corrent I’altre ho allibera al corrent. Aquest corrent no estara present en
la realitat, només s’ha creat per raons de simulacid, sense aquest corrent s’haurien hagut de
dissenyar els tamisos amb el modul de Dynamics de I’Aspen, fet que hauria provocat un
augment considerable de la complexitat de la simulacio, per aixo es va descartar.

Un disseny més acurat dels tamisos es pot trobar en el punt 4.2.5.

2.5.3. Columna 618-C-8

Aquesta columna sera 1’encarregada de separar els gasos incondensables 1 butans amb
baix octanatge en part gasosa del condensador parcial, en la part liquida sortira producte i pel
fons de columna sortiran els components pesats juntament amb reactius no reaccionats.

Els parametres de disseny sén la composicié de normal buta en el fons de columna, la

temperatura del condensador parcial i la sortida de destil-lat.
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Per la sortida de destil-lat s’ha mirat la composicid del cabal d’entrada a la columna i s’ha
intentat ajustar el valor per tal de que s’emporti el major nombre de normal butans possible.
Prenent un valor de 15 kmol/h de destil-lat vapor.

Per la temperatura del condensador parcial s’ha triat una temperatura que permetés
recuperar el maxim d’isopentans possible tenint el corrent de sortida la minima composicio en
butans.

El valor de composicié de sortida de butans pel fons de columna s’ha establert en un valor
molt baix, aixo fara que el reflux augmenti perd d’aquesta manera no presentara butans en la

composicié que reduirien I’index d’octa.

2.5.4. Seleccié alternativa

Havent realitzat les tres simulacions de cada alternativa estudiada es comparen les
produccions i la qualitat de producte de cada procés. Les dades obtingudes es descriuen en la
taula 2.1.

Dels tres métodes estudiats, s’ha decidit descartar el métode ’alternativa de la columna
DIP sense recicle ja que no arriba a I’especificacio del producte (I’octanatge de I’isomerat pesat
no és suficient). Respecte a I’alternativa amb tamisos moleculars s’ha vist que 1’octanatge
obtingut és el més alt de les tres opcions, tot i aixi es requereix un nombre elevat d’equips de
separacio per la seva implantaci6 en planta, fet que provocara un augment considerable del
capital d’inversio inicial, que no compensara la diferencia d’octanatge obtingut respecte
I’alternativa de la columna DIH amb recicle.

Per tant, es decideix pel metode amb DIH. Aquest métode, encara que s’obté un nombre
d’octanatge menor, comparat amb el procés , s’ha escollit per tres raons: obté els practicament
els mateixos resultats de produccié perd amb una etapa de separacid menys, és una de les

millors tecniques disponibles (MTD) i la seva viabilitat ha estat demostrada a I’empresa.

Taula 2.1. Produccions i index d’octa per a cada procés simulat.

Isomerat lleuger Isomerat pesat
Alternativa Producci6 index Producci6 index
(kg/h) d’octa (kg/h) d’octa
DIP 7,200 89.9 17,600 80
DIH amb recicle 13,200 85.9 12,700 87
Tamisos moleculars 420 94 25,600 84.9
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PLANTA D'ISOMERITZACIO AMB UNA SEPARACIO DE
TAMISOS MOLECULARS 05-jun-2017

2
Tarea

Nombre Fecha de inicio Fecha de fin

Reunid inicial projecte 13/10/16 13/10/16

Veure agenda

Estudi de viabilitat 14/10/16 5/11/16
Definicid de necesitats 14/10/16 17/10/16
Examinar el ambient socioeconomic que s'envolta i determinar si hi ha una necessitat evident per a la millora del procediment del procés que es
vol estudiar.
Definicié del problema 14/10/16 17/10/16
Recerca d'informacié 18/10/16 28/10/16

- Enfocar el problema de manera sistematica, plantejant-se preguntes com:
¢Quina informacié cal? ¢Amb quin objectiu?. ¢On es por trobar?. ¢Fins quan?.
- Recerca de dades que poden ser dtils per a les etapes posteriors del projecte.

Equips 18/10/16 28/10/16
Cinética de reaccions 18/10/16 28/10/16
Materies primeres i productes 18/10/16 28/10/16
Diferents processos 18/10/16 28/10/16
Emissions 18/10/16 28/10/16
Generacio de les possibles solucions 18/10/16 28/10/16

Se estableix un seguit de passos:

Preparacio:
Aquesta preparacio prévia consisteix en experiéncies tingudes en estudis realitzats o en informacid adquirida en la recerca d'informacio.

Incubacio:
Analitzar I'informacid obtinguda.

lluminacio:

Trobar la solucié que es presenta en un moment inesperat.
Verificacio:

Comprobar que la idea o concepte es valid per portar-se a terme.

Avaluacié fisica 18/10/16 28/10/16

Com per exemple:

¢Es possible la realitzacio des del punt de vista estructural?
¢Existeixen els materials necessaris per construir la solucié?
Si no existeix, ¢ es pot crear o fabricar?

¢Esta dins dels limits acceptables?

Avaluacié economica preliminar 29/10/16 5/11/16
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TAMISOS MOLECULARS

05-jun-2017
Tarea 3
Nombre Fecha de inicio Fecha de fin
Projecte preliminar 7/11/16 8/04/17

Seleccié de la solucié més viable 7/11/16 22/11/16

Diagrames preliminars 7/11/16 7/04/17
BFD de les alternatives 7/11/16 22/11/16
PFD de les alternatives 7/11/16 22/11/16
PFD 14/11/16 7/04/17
P&ID 14/11/16 7/04/17

Simulacié del procés 7/11/16 18/03/17
Alternatives de solucié generades 7/11/16 22/11/16

Definicié del sistema 7/11/16 22/11/16

Formulacié del model 7/11/16 22/11/16

Validacio del model 7/11/16 22/11/16

Simulacio del model 7/11/16 22/11/16

Analisi de la simulacio 7/11/16 22/11/16
Simulacio Il 23/11/16 18/03/17
Es realitza un cop s'hagi triat la alternativa més atractiva per portar a terme el projecte.

Calculs 7/11/16 20/03/17
Balangos de Materia 7/11/16 20/03/17
Balangos Energia 7/11/16 20/03/17
Tamissos Moleculars 7/11/16 20/03/17
Bescanviadors 7/11/16 20/03/17
Columnes 7/11/16 20/03/17
Reactors 7/11/16 20/03/17
Linies de procés 7/11/16 20/03/17
Bombes 7/11/16 20/03/17
Instrumentacié 7/11/16 20/03/17
Compressor/Turbina 7/11/16 20/03/17
Utilities 7/11/16 20/03/17

Seguretat del procés 7/11/16 20/03/17



PLANTA D'ISOMERITZACIO AMB UNA SEPARACIO DE

TAMISOS MOLECULARS

05-jun-2017
Tarea :
Nombre Fecha de inicio Fecha de fin
Estudi seguretat del procés 7/11/16 20/03/17
Hazop 7/11/16 20/03/17
Elaboracié de manuals 20/03/17 8/04/17
Manual d'operacions 20/03/17 8/04/17
Manual Posta en Marxa 20/03/17 8/04/17
Manual Parada 20/03/17 8/04/17
Manual Manteniment 20/03/17 8/04/17
Manual Medi Ambient 20/03/17 8/04/17
Estudi d'impacte ambiental 20/03/17 8/04/17
Analisi de sensibilitat 20/03/17 8/04/17
Optimitzacio del procés 20/03/17 8/04/17
Disseny final / detallat 10/04/17 31/05/17
Llistats/ Fulls d'especificacid 10/04/17 24/04/17
Llistats d'equips 10/04/17 24/04/17
Llistats linies 10/04/17 24/04/17
Llistat Valvules Control 10/04/17 24/04/17
Fulls especificacio Equips Estatics 10/04/17 24/04/17
Fulls especificacié Equips Dinamics 10/04/17 24/04/17
Diagrames 10/04/17 24/04/17
BFD 10/04/17 24/04/17
PFD 10/04/17 24/04/17
P&ID 10/04/17 24/04/17
Avaluacié economica completa 25/04/17 10/05/17
Informes 11/05/17 31/05/17
Reunions periodiques 13/10/16 2/06/17

Les reunions es realitzen setmanalment per tenir una millora continua del projecte.

Dia de reunions: Divendres

Veure el fitxer adjunt de les reunions AGENDA SETMANAL GRUP 9_ Planta d'Isomeritzacio de Nafta Lleugera.



Disseny preliminar d’una unitat d’isomeritzacié de nafta lleugera

21/177

3. BASES DE DISSENY

3.1. Especificacions alimentacions i productes

La materia prima utilitzada en la unitat d’isomeritzaci6 és una mescla d’hidrocarburs de
diferents propietats que procedeix de diferents unitats del complex. La planta, com s’ha
esmentat anteriorment tracta els residus generats en el procés. La composicio de les materies

primes pot variar segons la carrega inicial al complex. A continuaci6 es mostra la composicio

inicial d’entrada a la unitat i la mescla a I’entrada al primer reactor.

Taula 3.1. Composicio massica de la materia prima a I’entrada.

Compostos Entrada reactors Hidrogen Nafta lleugera Recicle
H2 0.0031 0.3221 0 0
P1 0.0012 0.1190 0 0
P2 0.0017 0.1741 0 0
P3 0.0019 0.1995 0 0
iP4 0.0009 0.0736 0.0003 0
nP4 0.0033 0.1052 0.0037 0
iP5 0.1499 0 0.2489 0
nP5 0.1338 0 0.2221 0
5N5 0.0150 0 0.0249 0.0001
22DMC4 0.0298 0 0.0187 0.0477
23DMC4 0.0566 0 0.0249 0.1001
2MC5 0.2513 0 0.1599 0.3988
3MC5 0.1553 0 0.0975 0.2484
NP6 0.1109 0 0.1155 0.1065
5N6 0.0507 0 0.0515 0.0507
A6 0.0110 0 0.0182 0.0001
6N6 0.0212 0 0.0086 0.0413
nP7 0.0001 0 0 0.0004
6N7 0.0023 0 0 0.0059
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El producte obtingut en la unitat d’isomeritzacié6 €s una mescla d’hidrocarburs de

diferents propietats que s’apliquen diferents blendings per obtenir gasolina en els isomerats o

s’envien a altres unitas en el producte de fons de la DIH.

Taula 3.2. Composicié massica del producte estabilitzat.

Compostos Producte final Producte final Producte final Producte final
IL IP Fons DIH Estabilitzadora

H2 0 0 0 0.0002
P1 0 0 0 0.0007
P2 0 0 0 0.0052
P3 0 0 0 0.0322
iP4 0.0001 0 0 0.0950
nP4 0.0002 0 0 0.0590
iP5 0.7200 0.1091 0 0.7344
nP5 0.2114 0.0918 0 0.0656
5N5 0.0139 0.0491 0 0.0016
22DMCA4 0.0531 0.5492 0.0008 0.0048
23DMC4 0.0007 0.0596 0.0160 0.0003
2MC5 0.0007 0.1176 0.0985 0.0008
3MC5 0.0001 0.0226 0.1477 0.0002
NP6 0 0.0006 0.2397 0
5N6 0 0.0003 0.1514 0
A6 0 0 0.0002 0
6N6 0 0 0.2670 0
nP7 0 0 0.0044 0
6N7 0 0 0.0743 0

3.2. Capacitat operativa

La planta s’ha dissenyat per tal que pugui absorbir i aprofitar tota la nafta que li

proporciona la unitat anterior en el procés de la refineria. D’aquesta manera la producci6 ha

vingut fixada per aquest motiu. Tot i aixi presenta uns rangs d’operativitat minims i maxims de

la zona de reaccid i separacio segons el llicenciant de la UOP. D’aquesta manera és fixa un

cabal minim de 42 T/h 1 un cabal de disseny de 69 T/h en I’entrada a reactors (contant els cabals
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d’alimentacid de nafta fresca i recicle). En aquest cas s’ha determinat el punt optim d’operacio
en 20 T/h de cabal de recicle amb una entrada de 271,500 T/any de nafta fresca.

L’isomerat produit es separa en lleuger i1 pesat per tal de poder tenir la possibilitat de
transportar amb vaixell I’isomerat pesat ja que presenta una volatilitat més baixa que I’isomerat
lleuger. L’isomerat lleuger també es pot transportar liquat amb vaixell pero requereix un vaixell

preparat perque I’emmagatzemi a pressions més elevades i és significativament més costos.

3.3. Eactor de servei

Degut a que la planta es troba situada a Tarragona, els seus treballadors es veuran afectats
pel XVI1II Conveni General de la IndUstria Quimica i tindran una jornada laboral anual maxima
de 1752 hores de treball efectiu en els anys 2016 i 2017.

El procés es realitza de forma continua, ja que la planta operara les 24 hores al dia els 365
dies de I’any per tant es necessitaran cobrir unes 8760 hores a I’any. D’acord al Conveni General
de la IndUstria Quimica, les hores que pot treballar un treballador per any s6n 1752, per tant, es
requeriran 5 operaris per cada lloc de treball.

8760 hores . 1752 hores __ 5 operadors (3 1)

any operador any

Com que s’ha de tenir en compte que alguna persona pot presentar la baixa per malaltia
0 indisposicio i per tenir més flexibilitat s’ha determinat en 6 els operaris que s’hauran de

contractar.

3.3.1. Nombre de torns

El nombre de torns és de tres, el qual consisteix en treballar cicles curts alternant els torns
de mati, tarda i nit amb descansos, per poder-se recuperar facilment de la jornada laboral i

disposar de meés temps.
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3.4. Projecte civil

En termes generals per realitzar la construccié de la unitat d’isomeritzacié s’ha de
realitzar una neteja, anivellament i compactacid del terreny. El tipus d’estructura de la
cimentacio és majoritariament pivotant, ja que hi ha molts equips que requereixen d’una base
més solida i segura. A més, el projecte es tracta d’una modificacid del procés existent treballant
amb tamisos moleculars. La incorporacié dels tamisos moleculars anira col-locada en un sector
dins el site que esta condicionat, i es disposa dels elements de construccié necessaris pel

funcionament correcte com oficines, sala de control, tallers, etc.

3.5. Normes i codis de disseny

3.5.1. Normes oficials en Espanya i Catalunya aplicat al projecte

Les normes oficials que regulen les activitats que es duran a terme en el desenvolupament

del projecte es mostren en la segiient taula:

Taula 3.3. Normatives oficials a aplicar en la construccié i posta en marxa del projecte.

Descripcio Font Data

Directiva 2004/101/CE. El qual estableix un régim

pel comerg de drets d’emissié de gasos d’efecte Parlamento Europeo 27 d’octubre de
hivernacle en la comunitat Europea respecte als y del Consejo 2004
mecanismes de projectes del protocol de Kyoto.

Directiva 2015/1480/CE. S’estableix les normes

relatius als métodes de referéncia, validaci6 de Parlamento Europeo 28 d’agost de
dades i ubicacio dels punts de mostreig per avaluar y del Consejo 2015

la qualitat de 1’aire.

Directiva 1999/31/CE. Relacionat amb el Parlamento Europeo 28 d’abril de
vessament dels residus. y del Consejo 1999
Directiva 2012/18/UE. Relatiu al control dels

] ] ] Parlamento Europeo 4 de juliol de
riscos inherents als accidents greus en els que

. . . y del Consejo 2012
intervenen substancies perilloses.
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Directiva 97/23/CE. Relatiu a I’aproximaci6 de les
legislacions dels estats membres sobre equips a
pressio.

Real Decret 1196/2003. S’aprova la directriu
basica de proteccio civil pel control i planificacid
davant el risc d’accidents greus en les que
intervinguin substancies perilloses.

Real Decret 604/2006. S’estableixen les
disposicions minimes de seguretat i salut en les
obres de construccio.

Real Decret 286/2006. Relacionat amb la
proteccio dels treballadors davant a riscos derivats
de 1 ‘exposici6 al soroll en cadascun dels llocs de
treball.

Real Decret 2267/2004. Relacionat amb la
seguretat contra incendis en els establiments
industrials.

Real Decret 751/2011. Relacionat amb la
instrucci6é d’acer estructural.

Real Decret 1247/2008. Relacionat amb la
instruccio de formigo estructural.

Real Decret 956/2008. Relacionat amb la
instruccio per la recepcié de ciment.

Real Decret 1802/2008. Es modifica el reglament
sobre la notificaci6 de substancies noves i
classificacio, envasat i etiquetatge de substancies
perilloses, aprovat del RD 363/1995, de 10 de
mar¢, amb la finalitat d’adaptar les seves
disposicions al reglament (CE) n°® 1907/2006 del
Parlamento Europeo y del Consejo.

Parlamento Europeo 9 de juliol de
y del Consejo 1997

9 d’octubre de

BOE
2003
19 de maig de
BOE
2006
11 de marg de
BOE
2006
11 de desembre
BOE
de 2004
27 de maig de
BOE
2011
18 de juliol de
BOE
2008
6 de juny de
BOE Jany
2011
3 de novembre
BOE

de 2008
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3.5.2. Normes oficials de disseny d’equips

En el disseny dels equips s’ha tindre en compte aspectes rellevants per la seguretat i la
proteccié ambiental. Per tant, tots el equips de proces estatics, dinamics i equips auxiliars han
de complir com a minim els requisits establerts pel Ilicenciant de la tecnologia, la normativa
propia per dur a terme el treball i els requeriments de disseny establerts pel fabricant dels equips
amb 1’objectiu de garantir un disseny Optim, la correcta fabricacio i la fiabilitat en 1’operacid

d’aquest.

Taula 3.4. Normes generals i codis de disseny emprats en el projecte.

Norma Relatiu a

ANSI B31.3 Chemical Plant and Petroleum Refinery Piping (Canonades)

API1 610 Bombes

TEMAR Serveis de Refineria (Bescanviadors de calor)

API 520 Valvules de seguretat

API 521 Valvules de seguretat

ASME, Sessid VIII Divisio |  Reglament d’aparells a pressié (Disseny de recipients a
pressio)

ASTM A53 Canonada d’acer pel transport d’hidrocarburs per serveis
generals

ASTM A106 Gr B. Canonada d’acer pel transport d’hidrocarburs per fluids a

temperatures mitjanes i elevades.

3.5.3. Bombes

Totes les bombes seran subministrades amb un sistema de lubricacié amb oli. A més,
totes les bombes tindran una valvula check per a una operacio segura en la impulsié o una

valvula de bloqueig (ABV) en aspiracio i impulsio.
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3.5.4. Recipients a pressio

Tots els recipients a pressio tindran un estampat ASME, incloent valvules de seguretat.

Tots els recipients a pressié hauran de resistir tots els esforgcos mecanics que son causats
pels seglients factors o condicions: transport, instal-lacio, pes del bescanviador en operacio i
ple d’aigua, cargues addicionals originades pel pes d’altres equips instal-lats damunt el
recipients (Bescanviadors de calor, instruments, valvules, canonades, plataformes, etc.), proves,
efectes de temperatura, operacions de posada en marxa, parada i emergencia, i inspeccions

periodiques.

3.5.5. Bescanviadors de calor

Tots els bescanviadors de calor es protegiran amb un dispositiu de seguretat individual o
per circuits d’acord amb el requeriment del sistema. Tots els bescanviadors de calor requereixen
un estampat ASME, incloent valvules de seguretat quan apliqui.

Tots el bescanviadors tindran connexions per mesuradors de temperatura i pressié segons

les normes TEMA classe “R”. També, s’ha considerat la instal-laci6 de testimonis de corrosio.

3.6. Especificacié del serveis utilitzats en planta

Productes utilitzats

- Additius: Productes utilitzats en el procés per disminuir corrosions, formacions de

polimers, controlar el pH, etc. Molt important en el tractament de les aigiies i condensats.

- Percloroetilé: Promotor del catalitzador.
Sistema de seguretat

Torxa: L’objectiu del sistema de torxa es recollir totes les purgues que es produeixen a planta
I evitar atmosferes explosives entre altres. Els gasos dels hidrocarburs son cremats a la torxa.
Torre de refrigeracio

Son estructures per refrigerar 1’aigua procedent del procés i tornar-la un cop s’ha refredat.
Aire d’instruments.

Aquest servei s’utilitza per accionar els mecanismes neumatics dels sistemes de controls.
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Nitrogen.
Aquest gas inert s’utilitza per inertitzar els diferents tancs, equips, canonades de la planta.
La pressio que té la linia és de 7 kg/cm?.
Sistemes de vapor.
La planta disposa de xarxes de vapor a diferents nivells de pressid i temperatura. En el procés
s’utilitza vapor de baixa.
- Vapor de baixa pressio (SL) : 155°C i 4.5 bar

3.7. Localitzacio

L’empresa estara situada a I’area de Tarragona en el cluster quimic, logistic, i cientific de
ChemMed Tarragona. Concretament, la planta es construira en el poligon de la Pobla de
Mafumet on ja esta instal-lada una refineria.

L’area de Tarragona disposa d’unes instal-lacions logistiques notables com son el Port de
Tarragona, un dels més importants del pais, ferrocarril amb trens d’alta velocitat i I’ Autopista
AP-7 que va de nord a sud del pais i connecta amb les principals autopistes i vies de
comunicacio6 de I’interior de la peninsula iberica i Franga.

L’empresa espera que el cluster disposi de tots els factors necessaris per al seu

desenvolupament.
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4. ENGINYERIA BASICA

4.1. Elaboraci¢ de diagrames

4.1.1. Diagrames de blocs

Alimentacié
Nafta

Figura 4.1. Diagrama de blocs del procés DIP.

Alimentaci6 Nafta

Figura 4.2. Diagrama de blocs del procés IPSORB.

Alimentacio

Nafta

iH2

Figura 4.3. Diagrama de blocs del procés DIH.

Isomerats 8:5
Lleugers
- Isomerats
DIP Reactors Estabilitzadora
H2
iC5
Off Gas
. Isomerats
DIP Reactors Tamisos
iC5 nCS5 nC6
H
off
Gas
Isomerat Isomerat
Lleuger Lleuger
Estabilitzadora
Reactors |somerat
Pesat
DIH

Recicle

Fons
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4.1.3. Diagrama simulacié HYSYS

Alimentacié
Nafta SECADOR COLUMNA
DIP
REACTORES S ( OFF
618-C-1-AB PENEX ESTABILIZADORA ohs

mescla
NAFTA

6 618-R-1-A -R-1-|
G\émemacm PV-A0002 1 1803 618-R-1-B
Q-100 B18-MIX-1 .
SECADOR 618-C-2-AB 75
S E
HIDROGENO —- 16
3 613-C4

Figura 4.4. Diagrama de blocs del procés DIP.
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Alimentacié
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E
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U

e
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Figura 4.5. Diagrama de simulaci6 del procés IPSORB.
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Figura 4.6. Diagrama de simulacié del procés DIH.
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Disseny preliminar d’una unitat d’isomeritzacié de nafta lleugera 45/177

4.2. Descripcions

4.2.1. Descripci6 funcional del procés DIH

4.2.1.1. Pretractament de la carrega

Les mateéries primeres que s’utilitzen en la isomeritzacio son 1’hidrogen (H>) i la nafta
lleugera (NL) les quals procedeixen d’una altra unitat. La nafta lleugera es condueix a 1’area
d’assecat a una temperatura de 45°C i 6bar, on préviament aquesta es dessulfura per tal de
protegir els reactors d’isomeritzacié d’una excessiva quantitat de sofre. L’objectiu és produir
un corrent sec a la sortida dels assecadors 618-C-1-A i 618-C-1-B, ja que 1’aigua actua com a
veri permanent al catalitzador a més d’evitar la corrosi6 tal com es descriu en ’apartat A.1. Tot
seguit la nafta lleugera s’envia a les bombes 618-P-1-A/B obtenint a la sortida una pressio de
33bar.

El servei d’hidrogen esta disponible a unes condicions de 28°C i 35bar. La valvula 618-
PCV-1200 disminueix la pressio fins a 33bar a una temperatura de 28°C, a fi de subministrar
I’H> a les condicions d’operacio6 del reactor. La carrega d’hidrogen pot tenir una certa quantitat
d’aigua; i per tal d’evitar ’entrada d’aquesta al procés, en especial a la unitat de reaccio,
s’utilitzen dos equips d’assecat 618-C-2-A i 618-C-2-B. El flux que s’ha d’assecar es conduit
de baix a dalt. Els assecadors tant de la nafta com de I’hidrogen, treballen en série perqueé si
nomes treballessin amb un tnic assecador en funcionament, hi hauria la possibilitat d’entrada
d’aigua dins el procés. El mateix succeiria si aquests treballessin en paral-lel. El fet de treballar
en série garanteix que si el primer assecador s’esgota i no adsorbeix les molécules d’aigua, el
segon es trobara en perfectes condicions d’operacid. Per tant 1’esgotat es regeneraria 1 el segon
assecador passaria a ocupar la posicio de primer assecador. Un cop regenerat 1’assecador esgotat
ocuparia la posicié de segon assecador, aixi repetint el procediment successivament.

Finalment totes dues corrents, la d’hidrogen i la de nafta lleugera ja assecades, s’ajunten
amb el corrent de recicle que prové de la columna DIH, obtenint aixi una mescla de nafta
lleugera, hidrogen i nafta Ileugera isomeritzada amb baix octanatge amb una pressio de 33bar i

una temperatura de 64°C.
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Disseny preliminar d’una unitat d’isomeritzacié de nafta lleugera 46/177

4.2.1.2. Seccié de reaccio

El corrent que surt de la seccid de pretractament s’escalfa fins a una temperatura de 144°C,
passant per un seguit de bescanviadors, 618-E-3 i 618-E-2 que utilitzen el corrent de sortida
del reactors per escalfar la carrega i finalment el bescanviador 618-E-1, el qual utilitza vapor
de baixa pressio. Previament a 1’entrada del al reactor, es realitza una injeccio de percloroetilé.
La carrega combinada es condueix a 1’entrada del primer reactor 618-R-1 juntament amb el
percloroetilé que funciona com a promotor del catalitzador, el qual modifica les propietats del
suport i la fase activa. El catalitzador utilitzat és Pt/Al>Osz el que permet obtenir una alta
conversio de les parafines tal i com es mostra en I’apartat 4.2.2.3. En el primer reactor és on es
concentra la major activitat catalitica de la reaccio. Els n-penta i n-hexa es transformen en els
seus respectius isomers augmentant la temperatura del reactor fins a 162°C. Un cop ja
reaccionades totes les especies fins practicament assolir 1’equilibri, la sortida del primer reactor
es refreda a 120°C utilitzant el bescanviador 618-E-2 refredant el corrent amb la carrega
combinada de la seccio de pretractament. En el segon reactor 618-R-2, acaben de reaccionar les
especies sota unes condicions de temperatura menors desplagant 1’equilibri cap als productes
isomeritzats. La temperatura augmenta fins a 125°C. L’efluent del segon reactor es refreda amb
la sortida de la carrega combinada del bescanviador 618-E-2 fins a 115°C en el bescanviador
618-E-1 abans d’entrar a la columna estabilitzadora 618-C-3.

4.2.1.3. Secci6 estabilitzadora

El proposit d’aquesta columna es separar qualsevol hidrogen dissolt, HCI i1 gasos de
Hidrocracking (C1, C2 i C3) dels isomers, que presenti el corrent d’alimentaci6. La columna
estabilitzadora disposa de 30 plats on I’alimentacié es realitza pel plat 15 a una pressio de 12bar
I a una temperatura de 115°C.

Els hidrocarburs lleugers de cap de columna a una temperatura de 100°C i 11.5bar es
dirigeixen als aeris 618-E-4 per refredar-se fins a 38°C. Aquesta columna treballa a reflux
parcial, on part del liquid condensat de 1I’acumulador 618-V-1 es retorna cap a la columna
mitjancant les bombes 618-P-3-A/B i part d’aquest liquid condensat es destina com a producte
final a la zona d’emmagatzematge mitjancant les bombes 618-P-4-A/B. El gasos off gas de

I’acumulador son rentats en /’scrubber amb una soluci6 de sosa caustica per tal d’alliberar les
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Disseny preliminar d’una unitat d’isomeritzacié de nafta lleugera 471177

traces d’acid clorhidric que pot contenir. L’aigua que surt de I’acumulador 618-V-1 es tracta al
sistema de tractament d’aigiies.

El corrent de fons de columna surt a una temperatura de 152°C i una pressio de 11.8bar
i conteé les n-parafines i isomers que s’envien a la desisohexanizadora (DIH) 618-C-4. El liquid
de fons de columna es torna a escalfar amb vapor de baixa en el reboiler 618-E-5 on la quantitat
d’entrada de calor s’ajusta per mantenir suficient reflux per separar adequadament la mescla
d’hidrocarburs lleugers i les traces d’HCI de les n-parafines i els isomers.

Un altra caracteristica de la columna es que la meitat superior es més extreta que la meitat

inferior degut a la menor quantitat de trafic vapor /liquid que es produeix.

4.2.1.4. Secci6 de fraccionament

La columna desisohexanizadora té com a objectiu recuperar pentans i hexans del producte
final. S’extreu un corrent lateral, compost principalment de metil pentans, 2,3-dimetilbuta i n-
hexa que es recicla de nou a la zona de reaccid. Al corrent, que es recicla a una pressio de 33bar
mitjancant les bombes 618-P-2-A/B, se li pot augmentar I’octanatge de 80 a 87 de MON.

La columna desisohexanizadora disposa de 80 plats i treballa per cap de columnaa 1.3bar
i per fons a 2.6bar.

El vapor de cap de columna es condensa en 1’aeri 618-E-6 a una temperatura de 38°C i el
liquid s’acumula en el recipient 618-V-2. Una part del liquid de I’acumulador es bombeja al
plat 1 del cap de columna mitjancant les bombes 618-P-5-A/B i 1’altra sortida forma part del
producte d’isomers lleugers compost principalment de n-pentans i i-pentans, el qual es
bombejat mitjancant les bombes 618-P-6-A/B cap a blending 0 emmagatzematge.

Els isomers pesats amb un alt index d’octanatge de MON 87 estan compostos
principalment per 2,2-dimetilbuta, i-penta i 23-dimetilbuta. Els isomers pesats s’extreuen per
una extraccio lateral mitjancant les bombes 618-P-7-A/B, aquests tenen dos possibles
destinacions, el blending de benzina i emmagatzematge. A més, tots dos isomers tenen la
possibilitat de ser enviats als tancs d’olefines si es troben fora d’especificacio.

Per tant el producte de cap es fixa per dos variables independents:

1- La composicié de penta es fixa per la composicié de la materia prima, i els i-pentans
s’ajusta pel grau d’isomeritzacio de C5 en els reactors. L’octanatge dels isomers lleugers

es veu millorat maximitzant la relacio IC5/C5P en el producte de cap. Donat que els
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Disseny preliminar d’una unitat d’isomeritzacié de nafta lleugera 48/177

pentans en el producte son processats una Unica vegada com més gran sigui la
concentracio a la entrada als assecadors s’obtindra menor octanatge al producte.

2- Tenir una major quantitat de 2-metilpenta i 3-metilpenta al cap de columna vol dir els
compostos tenen un menor nombre d’octanatge i que per la seva separacio es requereixen
més etapes de separacio, més reflux al cap de columna i més quantitat de recirculacié als
reactors.

El corrent de fons de columna DIH a una temperatura de 105°C i a una pressio de 2.6bar,
cont¢ els hexans 1 els compostos pesats que s’envien a una altra unitat. La columna es torna a
escalfar amb vapor de baixa en el reboiler 618-E-7 on la quantitat d’entrada de calor s’ajusta
per mantenir suficient reflux per separar adequadament la mescla d’hidrocarburs pesats dels

isomers amb un alt index d’octanatge.

4.2.2. Disseny del reactor

L’Empresa Isom a I’hora de dissenyar el reactor ha realitzat un estudi de les reaccions i
la cinética aixi com les condicions d’operacio i el catalitzador que s’utilitza per tal d’aconseguir

la millor forma de realitzar el procés. Els calculs de disseny es mostren en 1’annex A.

4.2.2.1. Esquema de les reaccions

A lafigura 4.7 es mostra I’esquema del mecanisme de reaccié [1]. Aquest mecanisme es
troba incorporat dins del simulador d’Aspen Hysys Petroleum Refining el qual disposa d’un
reactor amb un model cinétic integrat per les reaccions d’isomeritzacid, saturacié del benze,
obertura de I’anell i hidrocracking. El model consta de 20 reaccions on la gran majoria sén

irreversibles excepte les d’isomeritzacié i saturacio del benze [1].
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Disseny preliminar d’una unitat d’isomeritzacié de nafta lleugera 49/177
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Figura 4.7. Mecanisme de reaccio del procés proposat per Said M.M, Ahmed T.S, & Moustafa.

Les reaccions que inclou el model cinétic es mostra a continuacio:

e Reaccions d’isomeritzacio

nC5 o iC5
nceé & 2 —metilC5
2 — metilC5 o 2,3 —dimetilC4
2 — metilC5 & 3 —metilC5
2,3 —dimetilC4 < 2,2 —dimetilC4
cicloC6 <  metilcicloC5
nC4 o  iC4
e Reaccions d’obertura de I’anell
cicloC5 + H2 - nC5

metilcicloC6 + H2 — nC7
metilcicloC5+ H2 - nCé6

¢ Reaccions de cracking

nC6 + 0,65 H2 - 0,03C1+0,05C2+0,41C3+1,16iC4
2 —metilC5 + 0,65 H2 - 0,03C1+0,05C2+0,41C3+1,16iC4
3 —metilC5 + 0,65H2 - 0,03C1+0,05C2+0,41C3+1,16iC4

2,2 —dimetilC4 +065H2 - 0,03C1+0,05C2+0,41C3+1,16iC4
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Disseny preliminar d’una unitat d’isomeritzacié de nafta lleugera 50/177

2,3 —dimetilC4 +065H2 - 0,03C1+0,05C2+0,41C3+1,16iC4

iC5 +037H2 - 002¢€1+0,04C2+0,34C3+0,97iC4
nC7 +1,11H2 - 010€1+0,01C2+0,94C3+1.01iC4
nC4 + 0,65 H2 - 0,03C1 +0,05C2 +1.29C3

e Reaccié d’hidrogenacio del benzeé

Benzé + 3 H2 o cicloCé

e Altres reaccions

2 metilcicloC5 << metilcicloC6 + iC5
4.2.2.2. Cinética

Les expressions de la cinética escollida, es basa en una adaptacié del model proposat per
la bibliografia [2][3][4], es mostren a la Taula 4.1. En I’estudi, les condicions d’operacio
especificades son les utilitzades en planta, treballant a diferents rangs de temperatura per tal
d’obtenir un alt rendiment d’isomeritzacié ja que es troba limitada per la cindtica i

termodinamica tal com es mostra a la figura 4.8.

1P concentration

v’ KINETIC THERMODYNAMIC
LiMiTaTion | LIMITATION

L

toptimal T of the reaction

Figura 4.8. Dependeéncia de la conversio de n-parafina respecte la temperatura de reaccié [5].

Taula 4.1. Cinética de la reaccio segons els tipus de reaccié [2][3][4].
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Tipus de reaccid Expressié cinética

Reaccions d’isomeritzacid PA_PB)

kap

Ea
aglobal atipus AO e RT (

T

r =

Reaccions d’hidrogenacio del benze -Ea 3 Pp
QAglobal Atipus AO e RT (PAPHZ - (kAB))

r =
T
Reaccions d’apertura d’anells _Ea
P _ aglobal atipus AO e RT (PA)
T
Reaccions de crackin _Ea
g r= aglobal QAtipus AO e RT (PA)
T
Altres reaccions ke
r= aglobal atipus AO € RT (PA PHZ)
T

Els parametres agiopar » Qripus, Ao 1 Ea utilitzats s’han extret a partir de la calibratge de
les diferents reaccions que es donen lloc dins del reactor a partir de les dades reals de planta, es
descriu amb més detall a 1’apartat 4.2.6.1. El parametre t és el terme d’adsorcio degut a la
funcio acida segueix la expressio que es mostra a continuacio [2]. Els parametres de disseny es

troben adjunts en 1’arxiu del programari SCILAB.

T = (Py + K¢e- Pco~ + Kp7 Pp7 + Kyy Py7 + Kror ProL)

El parametre k4 és el terme de la constant d’equilibri, per tal de calcular aquest valor

s’ha seguit la seglient expressio:

B
_ A+=
kg =e" T

4.2.2.3. Catalitzador i tipus de reactor

El tipus de reactor utilitzat a la unitat d’isomeritzacié és un reactor PBR monotubular.
Segons la bibliografia [5] [6], els catalitzador utilitzats son d’aliimina clorada que ofereixen una

millor activitat i rendiment, ’inconvenient es que son sensibles a 1’aigua per tant s’ha
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d’assegurar un bon funcionament dels assecadors, a més de requerir un promotor de clorur
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1 - traditional chlorinated Pt/Al,0; catalyst
2-high efficient chlorinated Pt/Al,O;catalyst

3 - Pt/zeclite catalyst
4« PY/Zr0,-S0O, catalyst

Figura 4.9. Comparativa de catalitzadors en funci6 de la temperatura i el grau d’isomeritzacid

[5].

4.2.2.4. Parametres finals del reactor

A partir de I’optimitzacio del reactor mostrada a I’apartat 4.2.6., s’han obtingut els valors

de la seglient taula, que corresponen a les especificacions finals del reactor i el seu flux.

Taula 4.2. Especificacions finals del reactor.

Parametre Reactor 1 Reactor 2 Unitats
Capacitat calorifica (entrada-sortida) 217-242.4 210.7-214.1 kJ/kmol °C
Densitat del flux (entrada-sortida) 259.6-291.9 377.4-374.5 Kg/m?®
Octanatge (entrada-sortida) 70.05-75.24 75.24-77.87 -
Fraccio de buit 0.39 0.65 -
Temperatura inicial del reactor 144.4 120.5 °C
Pressio inicial 3.28 3.2 MPa
Longitud del reactor 8.51 8.51 m
Diametre interior reactor 2.2 2.2 m
Pressio final 3.28 3.2 MPa
Temperatura final 161.4 124.9 °C
Isomer rati 22DMB/C6P-100 15.57 27.94 -
Isomer rati 23DMB/C6P-100 9.417 9.3377 -
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Isomer rati IC5/C5P-100 73.44 76.81 -
Massa de catalitzador 27231 27034 kg

4.2.3. Disseny assecadors d’hidrogen
4.2.3.1. Equilibri d’adsorcié: aigua-tamisos moleculars 3A i 13X

La forma de les corbes d’equilibri entre el vapor i els dos tipus de tamisos a diferents

temperaturest! es mostra a continuacio. Aquestes corbes mostren la capacitat d’adsorci6 (q) en

funcié de la humitat relativa  en  1’equilibri amb els  tamisos.
15 20 A
B 10 W" T arenmanoons®d
o y ® 20°C o 10 [ ] ® 20°C
E ¥ £
o> ° ] W 30°C T . W 30°C
o u o
a 40°C & 40°C
o 0 M
0.000 0.500 1.000 0.000 0.500 1.000
P/ P P/Pe

Figura 4.10. Corbes d’equilibri dels tamisos moleculars 3A i 13X respectivament.

Per tal d’escollir el millor adsorbent a les millors condicions d’operacid, es compara la
capacitat maxima d’adsorcio (qm) d’aigua que té cadascun a les temperatures indicades en els
grafics.

L’equacio de Langmuir és la utilitzada per predir les corbes d’equilibri 1 obtenir la qm,
perqué encara que les corbes d’equilibri siguin del tipus IT segons la classificacio BDDT?®!, com
que el sistema estudiat té¢ des del comencament una concentracié molt baixa de vapor d’aigua,
es pot estimar com una de tipus I.

Tot seguit es mostra I’equacio de Langmuir linealitzada i les rectes de regressio a diferents
temperatures per als dos adsorbents. Pel que fa a les rectes de regressio, aquestes s’han

representat tenint en compte el rang d’aplicacié del model seguit.

§= ENI (4.1)
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Figura 4.11. Rectes de regressio pel model de Langmuir dels tamisos 3A i 13X.

A més per contrastar amb el model de Langmuir, també s’ha utilitzat 1’equacioé de
Freundlich la qual és ampliament utilitzada i és de facil aplicacio. L’equacio linealitzada es
mostra a continuacié amb les respectives rectes de regressid, tenint en compte també el rang

d’aplicacié del model.

1
log10(q) = log;o(K) + 5 log0(P) (4.2)
1.1 1.16
|y =0,1033x + 1,0282 | 115 |y =00943x+1.2081|
1.05 @ 20°C ’ \
- ly =0,0727x+0,9716 L..f ° 14 o* ..' ® 20°C
. W 302C 113 o
2 u S L Ll m30°C
& 0.5 . apec ¥ 112 y- 0.095}5 11797
0 111 _ 40°C
. 4 )
0.9 & g-M U]
y =0,0761x + 0,9496 11 y =.0,0977x + 1,1503
0.85 1.09
1.2 0.7 0.2 0.3 1 -0.5 0
logio P logio P

Figura 4.12. Rectes de regressio pel model de Freundlich dels tamisos 3A i 13X.

Els parametres extrets de les rectes de regressié es mostren a la segiient taula.

Taula 4.3. Resultats dels models estudiats.

Temperatura (C)
Adsorbent Model Parametres
20 30 40
) gm (mol/kg) 9.58 8.99 8.87
Langmuir
3A KL (kPa) 116 7413 45.08
n 9.68 13.76 13.14
Freundlich
Kr (kPa) 10.67 9.37 8.90
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) gm (Mol/kg) 1447 1466 14.03
Langmuir
KL (kPa) 98.71 40.12 37.53
13X
] n 10.60 1049 10.24
Freundlich
Kr (kPa) 16.15 15.13 14.14

Com es pot observar a la taula, la gm augmenta a mesura que disminueix la temperatura

degut a que I’adsorci6 és un procés d’equilibri exotérmic. Es per aixo, que a mesura que baixa

la temperatura augmenten les constants K i Kr. Per tant, I’adsorbent 13X a una temperatura

aproximada d’uns 20°C és la millor opci¢ de treball.

Aixi que la capacitat d’adsorcid del tamis 13X segons la grafica a una concentracid inicial

d’aigua de 100ppm és de 17 mol/kg.

4.2.3.2. Dimensionament de la columna d’adsorcié

Per tal de dimensionar la columna, cal suposar un temps de saturaci6 suficient tenint en

compte la regeneracio d’aquesta. Aixi que, es dimensiona amb un temps de saturacié de 12h

tenint en compte que la vida Gtil dels tamisos és de 3 anys. Cal dir que el procediment de calcul

esta a ’annex B.

Taula 4.4. Resultats del dimensionament de la columna.

Resultats Unitats
Massa tamisos 274.2 kg
Volum columna 0.6 m?3
Altura 4.0 m
Diametre 0.6 m
Velocitat superficial 0.20 m/s
Velocitat espacial 108.9 ht
Caiguda de pressio 0.7 bar
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4.2.3.3. Regeneracio

Ara es du a terme el cost d’operacié de la regeneracio, procés en el qual s’utilitza un
corrent de nitrogen a 300°C i en contracorrent a una pressio de 5bar.

Per dur a terme la regeneracio s ha de proporcionar, a més de la calor sensible per escalfar
tot el recipient a uns 260°C, la calor de desorcid de I’aigua que s’ha suposat igual a la d’adsorcid
la qual s’ha buscat en la bibliografial®.

Tenint en compte un temps total de regeneracié de 6h es realitzen els calculs segiients

utilitzant només la calor de desorcio requerida.

Taula 4.5. Resultats de la regeneracio.

Resultats Unitats
Massa d’aigua adsorbida 84.0 kg
AHads. 47.0 kJ/mol
Qads. 219,114.0 kJ
Massa de N 366.1 kg
Cost d’operacio 20.5 €

4.2.4. Disseny assecadors de nafta

El corrent de nafta arriba a uns 40°C i 6bar i es decideix mantenir a aquestes condicions,
ja que la capacitat d’adsorcié que es perd és menyspreable davant el cost que suposaria la
instal-lacié d’un bescanviador per refredar. A meés, també s’ha suposat la mateixa capacitat
d’adsorcio, ja que segons el grafic I’augment d’aquesta es menyspreable fins la saturacio, estat

en queé es troba l'aigua. El temps de saturacid és també de 12h.

Taula 4.6. Resultats del disseny.

Resultats Unitats
Massa tamisos 195.9 kg
Volum columna 0.5 m3
Altura 3.0 m
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Diametre 0.5 m
Velocitat superficial 0.15 m/s
Velocitat espacial 107.9 ht
Caiguda de pressio 0.1 bar

Pel que fa al procés de regeneracio es du a terme de la mateixa manera, és a dir, amb un
corrent contracorrent de nitrogen a 300°C i a 5bar en un temps de 6h. En aquest cas el cost

d’operaci6 és de 14.6€.

4.2.5. Adsorcié n-parafines amb tamisos moleculars

Aquesta tecnica apareix en un dels esquemes de procés que s’han estudiat en aquest
treball. Encara que no ha estat seleccionat com el millor procés per dissenyar s’ha dut a terme

el dimensionament de la unitat més rellevant, els tamisos moleculars.

4.2.5.1. Equilibri d’adsorcio: normal parafines-tamisos moleculars 5A

A la bibliografial'®l, s’ha trobat la capacitat d’adsorcio de cada tipus de normal parafina
amb els tamisos a una composicié semblant a la del present treball i en estat vapor.

Cal dir que degut al elevat cabal d’entrada, el corrent s’ha subdividit en vuit corrents fent
que hi hagin vuit columnes adsorbint en paral-lel i quatre més regenerant-se. A més, el tant per
cent remogut del corrent és del 99%. Per seguretat, es disposara de dues columnes més
regenerades.

Taula 4.7. Especificacions del disseny d’un tamis molecular.

N-CnHan+2 q (9/9) kg/h inicials kg/h finals kg/h adsorbits
n-4 2.00E-3 0.1 0.001 0.1
n-5 5.00E-3 109.3 1.1 108.2
n-6 1.30E-2 52.2 0.5 51.7
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n-7 1.80E-2 39.3 0.4 38.9

TOTAL 200.8 2.0 198.8

La temperatura de treball de la columna és de 220°C, ja que és una temperatura a la qual
la columna pot treballar assegurant-se que la mescla no condensi. La pressio a la qual treballa
és de 14bar.

4.2.5.2. Dimensionament de la columna d’adsorcio

Per tal de dimensionar la columna, cal suposar un temps de saturaci6 suficient tenint en
compte la regeneracié d’aquesta. Aquest temps és de 8h. El procediment de calcul esta a I’annex
B.

Taula 4.8. Resultats del dimensionament d’una columna.

Resultats Unitats

Massa tamisos 222.4 Tn.
Densitat del llit 704.8 kg/m?®
Volum de columna 315.6 m3
Altura 15.0 m
Diametre 5.2 m
Velocitat espacial 0.05 ht
Caiguda de pressio 1.3E-5 bar

4.2.5.3. Regeneracio

En el procés de regeneracio s’utilitza un corrent de vapor ric en iso-penta provinent del
cap de la DIP per dur a terme el procés de desorcid a 260°C i a 3bar. Aixi que es calcula quant
s’estalvia reaprofitant aquest corrent per a la desorcid tenint en compte el calor d’aquesta. Els

resultats es mostren a continuacio. El temps requerit és de 4h.
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Taula 4.9. Regeneracio.

Resultats Unitats
Massa de n-para. ads. 1,590.3 kg
Qads. 1,155,200.1 kJ
AHis 53.2 kJ/mol
Mis 1,567.0 kg
1Tn. 1,091.40 €
Cost d’operaci6 estalviat 2,137.8 €

4.2.6. Descripci6 calibratge reactors i optimitzacio de la simulacio6

4.2.6.1. Calibratge dels reactors

S’ha ajustat 1’activitat del catalitzador per tal que s’ajusti als resultats presents en la
realitat. Per ajustar el calibratge, el programa Aspen Hysys disposa d’uns factors que afectaran
al comportament del reactor els quals estan descrits en la taula 4.10 amb els rangs en els quals

pot operar.

Taula 4.10. Factors d’ajust general.

Factor d’ajust Rang d’ajust
Global Activity Tuning Factor 1-20
Isomerization Activity 0.1-1.1
Hydrocracking Activity 0.1-1.1
Hydrogenation Activity 0.1-1.1

Ring opening Activity 0.1-11
Heavy Activity 0.1-1.1

El primer serveix per realitzar I’ajust global de totes les reaccions i els segiients per les
reaccions per separat. Si 1’ajust no es suficient també es poden modificar els parametres cinétics,

els factors preexponencials i les energies d’activacid de cada reaccio.
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L’ajust s’ha fet amb prova i error. S’han anat canviant els parametres fins que els valors
obtinguts en el simulador s’han assemblat suficient als valors que s’obtenen en planta.

Els valors de laboratori obtinguts en planta pertanyen a les temperatures i pressions
d’entrada i sortida dels reactors, la composicié de 1’entrada fresca de reactius (corrent 1),
composicidé de 1’alimentacié de la columna estabilitzadora (corrent 18) i la composicio del
corrent de recicle (corrent 25).

Taula 4.11. Comparacio de les dades de planta amb les obtingudes en la simulacid.

Alimentacid de la columna DIH Dades de planta Simulacio
2,2-DIMETIL-BUTA 17,4 18,1
2,3-DIMETIL-BUTA 7,2 6,1

2-METIL-PENTA 21,7 21,3
3-METIL-PENTA 12,4 12,7
BENZE <0.1 <0.1
CICLOHEXA 3,8 3,6
CICLOPENTA 1,1 1,6
ISO-PENTA 17,5 17,6
METIL-CICLOPENTA 2,9 3,6
N-BUTA 0,0 0,0
N-HEXA 8,4 6,8
N-PENTA 6,3 6,8
RESTA DE COMPONENTS 1,4 1,7

Com es pot observar en la taula 4.11 els valors obtinguts en la simulaci6 s’ajusten prou

bé als valors que s’esperen en planta.

4.2.6.2. Optimitzaci6 de la temperatura d’entrada del reactor

Per trobar el punt optim de temperatura d’entrada dels reactors s’han realitzat diverses
proves a diferents temperatures obtenint en cada cas les dades de producci6. Per poder comparar
aquestes dades s’han calculat uns indicadors que faran més facil comparar entre les diverses

opcions, aquests son els ratis d’isomers del DMC22, el DMC23, Ic5 i del PIN.
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Figura 4.13. Rati d’isomers respecte la temperatura d’entrada en el primer reactor. A dalt
a I’esquerra pel DMB22, a dalt a la dreta pel Ic5, a baix a ’esquerra pel DMB23 i a baix a
I’esquerra pel PIN.

La temperatura optima de d’entrada del primer reactor s’ha fixat en 144°C. Aixo és aixi
perque com es pot observar en la figura 4.13 a partir d’aquesta temperatura la produccio
d’isopentans i DMB23 comenca a disminuir ja que s’arriba a 1’equilibri i llavors aquest es
desplaca cap als reactius. Tot i que el 22DMB 1 el PIN es veuen afavorits per ’augment de
temperatura s’ha considerat més important que es produeixin més isopentans ja que del 22DMB

ja se’n produira més en el segiient reactor i I’augment del PIN es molt menor.
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Figura 4.14. Rati d’isomers respecte la temperatura d’entrada en el segon reactor. A dalt
a I’esquerra pel DMB22, a dalt a la dreta pel Ic5, a baix a I’esquerra pel DMB23 i a baix a
I’esquerra pel PIN.

La temperatura d’entrada dels segon reactor s’ha fixat en 120°C. A aquesta temperatura
el PIN i el 22DMB presenten maxims de produccio. El index de Ic5 i 23DMB disminueix a
temperatures més altes perd molt poc i en aquest cas es dona prioritat a la produccio de 22DMB

i I’augment en el PIN.

4.2.6.3. Optimitzacié del cabal de I’entrada d’hidrogen

S’ha realitzat un estudi per determinar el cabal d’hidrogen optim. Per aconseguir les dades
s’ha simulat cada estat i s’han recollit dades dels ratis d’isomers del DMC22, el DMC23, Ic5 i
el octantge del corrent.

S’ha variat el cabal d’hidrogen de 350 a 650 kg/h i s’ha representat en la figura 4.15.
Mentre que a concentracions més altes d’hidrogen la produccio de 23DMC4 es veu afavorida,
no pasa el mateix amb I’octanatge, aquest disminueix. Aix0 és aixi perque al haver-hi més
pressio parcial de ’hidrogen es produeix més hidrocracking dels components, fet que causa una
disminucid en I’octanatge i en el rendiment global del procés. Llavors interessa que el cabal
d’hidrogen sigui el menor possible que permeti que les reaccions es duguin a terme. També hi
ha una altra restriccio per part del catalitzador, la relacié d’hidrogen/hidrocarburs no pot ser
menor de 0.05 per evitar que no es dipositi carb6 en aquest.

També es pot observar que en els dos casos el segon reactor obté més produccio i
octanatge que el primer reactor.

Aixi doncs el valor optim d’entrada d’hidrogen s’estableix en 500 kg/h.
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Figura 4.15. Ratis d’isomeritzacio en front el cabal d’entrada d’hidrogen. Dalt a
I’esquerra pel 23DMB, a la dreta pel 22DMB, a baix a I’esquerra pel i1C5 1 a la dreta I’octanatge.

Cercles blaus pel primer reactor i quadrats vermells pel segon.

4.2.6.4. Optimitzacid del cabal de recicle

S’ha realitzat un estudi per determinar el cabal de recicle optim. Per aconseguir les dades
s’ha simulat cada estat i s’han recollit dades dels ratis d’isomers del DMC22, el DMC23, Ic5 1
el octantge del corrent.

Com es pot observar en la figura 4.16 al augmentar el cabal de recicle la produccio de
23DMB augmenta pero la de 22DMB i I'octanatge disminueix. Aix0 és aixi perque al

augmentar el recicle augmenta també el cabal que circula pel reactor disminuint el temps de
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residencia del reactius. Aixo provoca que la reaccio no es pugui acabar de completar i surti molt
més reactiu. El cabal de recicle tampoc pot ser molt petit (0 no tenir recicle) perque llavors
s’estaria desaprofitant reactiu que no ha reaccionat, disminuint el rendiment global de la planta.
Llavors s’ha decidit establir un cabal de recicle de 20 t/h que ofereix un bon equilibri entre

I’aprofitament del reactiu i el rendiment dels reactors.
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Figura 4.16. Ratis d’isomeritzaci6é en front el cabal de recicle. Dalt a I’esquerra pel
23DMB, a la dreta pel 22DMB, a baix a I’esquerra pel iC5 i a la dreta 1’octanatge. Cercles blaus

pel primer reactor i quadrats vermells pel segon.

4.2.7. Disseny dels bescanviadors

L’empresa ha realitzat el disseny dels bescanviadors necessaris per al funcionament de la

planta, aixi doncs els bescanviadors dissenyats es descriuen en la taula 4.12.
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Taula 4.12. Bescanviadors dissenyats

Bescanviadors Tipus Funcio

618-E-1 Carcassa i tubs  Escalfar fins la temperatura d’operacio del reactor

618-E-2 Carcassa i tubs  Escalfar fins la temperatura d’operacié del reactor

618-E-3 Carcassa i tubs  Escalfar fins la temperatura d’operacié del reactor

618-E-4 Aerorefrigerant Reduir temperatura fins la d’operacié del condensador
parcial

618-E-5 Termosifo Bullidor de la columna estabilitzadora

618-E-6 Aerorefrigerant  Condensar el destil-lat

618-E-7 Termosifo Bullidor de la columna DIH

El disseny s’ha realitzat amb el programari Aspen Exchanger Design and Rating i les

fitxes d’especificacio de cada equip es poden trobar en 1’apartat 4.8.6.

4.2.7.1. Bescanviador 618-E-1

El bescanviador 618-E-1 és I’encarregat d’escalfar el corrent fins la temperatura
d’operaci6 del primer reactor. Es tracta d’un bescanviador de carcassa i tubs on pels tubs hi
circula el corrent de procés i per la carcassa el vapor de baixa pressio.

S’ha decidit que el fluid calent (vapor que condensara) circulara per la carcassa i el fred
(proceés) pels tubs. Aixo ¢€s aixi ja que s’ha d’escalfar amb vapor per tant €s més adequat que
circuli per la carcassa, a part, el corrent de procés te una pressié més elevada i pot ser perillds,
aquest dos fets també fan que sigui més adequat que el corrent de procés circuli pels tubs.

Per la geometria s’ha triat un tipus de bescanviador BEM. També es va considerar un
bescanviador amb placa tubular variable pero es va desestimar ja que els de placa tubular fixa

sdn més economics.
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4.2.7.2. Bescanviador 618-E-2

El bescanviador 618-E-2 aprofitara I’energia del corrent de sortida del primer reactor per
preescalfar-ne I’entrada del mateix. Aixo permetra estalviar vapor en ¢l bescanviador 618-E-1.
D’aquesta forma també reduira la temperatura de sortida del primer reactor fins la temperatura
d’operaci6 del segon.

S’ha decidit que el corrent calent circuli pels tubs i el fred per carcassa, els dos fluids
presenten condicions de pressié i composicié semblants per tant 1’Gnic factor que ha afectat en
la decisio es que el corrent calent circuli per tubs.

S’ha dissenyat com un bescanviador de carcassa i tubs de tipus BEM.

4.2.7.3. Bescanviador 618-E-3

El bescanviador 618-E-3 aprofitara 1’energia de del corrent reactor per preescalfar
I’entrada del primer reactor. També reduira la temperatura de sortida del segon reactor fins una
temperatura adequada per a I’entrada del la columna estabilitzadora.

S’ha decidit que el corrent calent circuli pels tubs i el fred per carcassa, els dos fluids
presenten condicions de pressid i composicid semblants per tant I’inic factor que ha afectat en
la decisio és que el corrent calent circuli per tubs.

S’ha dissenyat com un bescanviador de carcassa 1 tubs de tipus BEM.

4.2.7.4. Bescanviador 618-E-4

El bescanviador 618-E-4 condensara la sortida de cap de la columna estabilitzadora
mitjancant un aerorefrigerant. Com que no tots els components son condensables (degut a la
presencia d’hidrogen) despres aquesta corrent entrara al condensador parcial on el gas se separa
dels liquids.

S’ha decidit dissenyar un aerorefrigerant perque la quantitat d’energia que s’ha de treure
del corrent es molt gran degut principalment a que el cabal massic és considerable, s’ha de
baixar 60°C de temperatura i també condensar-lo, llavors la quantitat de aigua refrigerant

necessaria per refredar-lo en un bescanviador de carcassa i tubs seria molt gran, fet que
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ocasionaria un cost d’operacié molt major que el que es necessari per operar els ventiladors de
I’aerorefrigerant. També es compleix la restriccid en que la temperatura de 1’aire ha de ser lo
suficientment baixa per poder refredar el corrent.

Per obtenir el disseny optim es van introduir les dades al programari Aspen Exchanger
Design and Rating i es van simular diferents aerorefrigerants per diferents cabals d’aire. Com
més cabal d’aire menys area d’intercanvi sera necessaria, aixo reduira el preu de construccid
del bescanviador, com a contrapartida, n’augmentara el cost d’operacio ja que els ventiladors
hauran de girar més rapid per suplir el cabal d’aire, fet que provocara que augmenti el consum
dels motors que els accionen.

D’entre els bescanviadors proposats pel programari s’han descartat els que no complien
amb les especificacions de qualitat de vapor i temperatura del corrent de sortida i aquelles que
presentaven una geometria no recomanada (molt d’excés d’area d’intercanvi 0 geometries no
habituals). També es va tenir en compte que no presentés una caiguda de pressié molt gran.

Dels dissenys de bescanviadors restants se’n va buscar un en el que el cabal d’aire fos
baix, per tant es va donar prioritat a que els costos d’operacié fossin més baixos i la inversio
inicial més alta, contra uns costos d’operacié més alts amb un preu d’equip més baix. També
es va tenir en compte que les dimensions de 1’equip no fossin desmesurades.

El bescanviador obtingut presenta dos badies amb 3 ventiladors cada un, 152 tubs amb 4

passos per tub. La geometria i fitxa d’especificacio completa es troba en 1’apartat 4.8.6.

4.2.7.5. Bullidor 618-E-5

L’equip 618-E-5 correspon al bullidor de la columna estabilitzadora i és de tipus
termosifo. Es va contemplar la possibilitat d’incorporar un bullidor tipus “kettle” pero degut a
I’elevat cabal de retorn a la columna i que necessita una titol de vapor al voltant del 70% per
operar-lo hagués presentat unes grans dimensions i inestabilitat a I’hora d’operar-lo.

En els termosifons el fluid calent (en aquest cas vapor de baixa pressio) circula en el costat
de la carcassa i el fluid fred que ha de bullir pel costat dels tubs. Es dissenya com un
bescanviador de tubs i carcassa contracorrent pero orientat en posicio vertical on el flux de
retorn a la columna circula per circulacié natural degut a la diferéncia de densitats entre el liquid
de fons i el vapor generat.

El bullidor genera un titol de vapor de 0.2.
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Pel que fa a la geometria és de tipus AEL amb 145 tubs de 3658 mm de llargada i 1105
kW de calor intercanviada. També presenta bafles per tal de millorar 1’intercanvi de calor.

La geometria i fitxa d’especificacio completa es troba en 1’apartat 4.8.6.

4.2.7.6. Bescanviador 618-E-6

El bescanviador 618-E-4 condensara la sortida de cap de la columna 618-C-2 mitjangant
un aerorefrigerant.

S’ha decidit dissenyar un aerorefrigerant perque el cost d’operacio és més barat que el
d’un bescanviador convencional ja que la calor que s’ha d’extreure del corrent és elevada. Es
important que es compleixi la condicié que la temperatura ha de ser a la de condensacio del
corrent, en aquest cas el corrent de cap de columna condensa a 54°C i presenta un marge
suficient per poder fer funcionar I’aerorefrigerant.

El disseny s’ha realitzat amb el programari Aspen Exchanger Design and Rating i com
en ’aerorefrigerant 618-E-4 s’han introduit les dades i s’han calculat diferents casos per
diferents cabals d’aire. Dels dissenys obtinguts s’han descartat els que no arribaven a complir
les especificacions i s’ha donat prioritat als que operen amb un cabal d’aire menor ja que el cost
d’operaci6 d’aquests sera menor. S’ha considerat com a disseny optim el que amb el menor
cabal d’aire no presentes unes dimensions desmesurades.

El bescanviador obtingut presenta dos badies amb 3 ventiladors cada un, 152 tubs amb 4

passos per tub. La geometria i fitxa d’especificacié completa es troba en 1’apartat 4.8.6.

4.2.7.7. Bullidor 618-E-7

El bullidor 618-E-8 evaporara la sortida de fons de la columna 618-C-4. Es un
bescanviador de tipus termosifé ja que es va contemplar la possibilitat de instal-lar un de tipus
kettle pero degut a I’elevat cabal de retorn a la columna i que necessita una titol de vapor al
voltant del 70% per operar-lo hagués presentat unes grans dimensions i inestabilitat a I’hora
d’operar-lo.

El bullidor genera un titol de vapor de 0.2 i amb 1413 kW de calor intercanviada.
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Pel que fa a la geometria és de tipus AEL instal-lat vertical amb 144 tubs de 3058 mm de
llargada. També presenta bafles per tal de millorar I’intercanvi de calor.

La geometria i fitxa d’especificacidé completa es troba en I’apartat 4.8.6.

4.2.8. Descripcio de les estrategies de control

4.2.8.1. Control de la columnes d’assecatge

Aquesta unitat funciona amb dos tamisos moleculars configurats en série, tant per la
corrent d’hidrogen com de la nafta lleugera, per tal de garantir que no entri aigua a la zona de
reaccid, ja que aquest desactiva el catalitzador i accelera la corrosié del material empleat en tota
la planta. Per tant una de les variables a controlar és la concentracio d’aigua per cada columna
d’adsorcio. Com el procés ¢€s dificil de automatitzar, s’ha decidit que les valvules a instal-lar
son d’actuacio tant panell com a camp, per tant el panelista amb 1’operador ficaran en marxa la
regeneracio i el canvi de posicio dels equips, tenint en compte des de panell la concentracio en

ppm d’aigua a la sortida de 1’assecador que es troba en primera posicid.

4.2.8.2. Control de composicié a I’entrada del reactor

S’ha decidit utilitzar un control de ratis a la sortida dels assecadors on es controla el cabal
d’entrada de nafta liquida com el cabal de reflux de la columna DIH, i la variable manipula es

cabal d’hidrogen el qual €s el reactiu en excés per tal que es porti a terme la reaccio.

4.2.8.3. Control dels reactor

De les reaccions que es porten a terme dins el reactor descrites a I’apartat 4.2.2.1, la
reaccid de saturacio del benzé és la més exotermica. La reaccid en el procés procedeix molt
rapidament i es realitza a temperatures molt baixes per evitar el Hidrocracking i la formacio de

diposits de carbo al catalitzador. Per tant la quantitat de calor generat per la saturacio del benze
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limita la seva quantitat d’entrada, que pot ser tractat dins el procés. La alimentaci6 pot contenir
fins un 5% de benze en pes. Per tant s’ha decidit ficar un control de subhasta que permet mesurar
la temperatura al llarg del reactor, aquest esta dissenyat per detectar la temperatura més alta i
comparar amb el seu respectiu set point especificat per a les condicions d’operacid. Després de
comparar enviara una resposta a 1’element de control enviant una senyal a la valvula del cabal
de vapor del bescanviador 618-E-1, obrint o tancant en funcid de la temperatura del reactor. En
cas d’un Runaway el panelista junt amb 1’operador tancarien 1’alimentaci6 de nafta. Pel que fa
la pressio a ’interior del reactor, s’ha decidit ficar un llag de control a la sortida del reactor on
la senyal es transfereix a un controlador i aquest regula en cas d’una sobrepressio com també
el cas oposat. D’aquesta manera, s’aconsegueix controlar la pressi6 d’una manera més rapida

sense afectar el cabal d’entrada.

4.2.8.4. Control de la estabilitzadora 618-C-3 i 618-C-4

A D’entrada de la columna es fica un control de pressié degut a que arriba a una pressio
massa elevada.

Per tal d’assegurar que el acumulador V-1 no es quedi sense liquid per circular a la
columna, s’ha col-locat un lla¢ simple que controla el nivell manipulant la variable de sortida
del corrent de destil-lat.

Per tal de controlar la composici6 s’utilitza com a variable la temperatura. Es mesura la
temperatura perqué a partir d’aquesta es pot coneixer indirectament la composicié del fons
sense haver de recorrer a costosos i lents sensors de composicio. Al cap de columna es controla
la temperatura amb variacions del reflux, es a dir manipulant el cabal de liquid condensat que
surt dels acumulador que tornar a entrar al cap de columna. Al fons de columna s’ha decidit
controlar també la temperatura fent variar el cabal de vapor que entra al termosifé. En tots dos
casos es tracta de llagos de control en cascada el qual ajuda a rectificar possibles pertorbacions
en el cabal del sistema abans que afectin a la variable controlada.

La pressio, analogament a la temperatura, també permet calcular la composicio del
destil-lat, en aquest cas vol dir si hi ha una elevada quantitat de compostos volatils com
I’hidrogen no reaccionat, meta i altres lleugers, la pressio de la columna augmenta i per tant la

valvula que a tractament de gasos s’obrira. La diferencia es que la DIH no té sortida de volatils
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com la estabilitzadora, per tant s’ha decidit introduir un by-pass per tal de regular la pressio
dins de la columna i a I’acumulador.
Al fons de columna s’utilitza un lla¢ de control de nivell, manipulant la valvula de cabal

de sortida per fons per evitar que no s’inundi.

4.3. Selecci6 del material i dimensio del equips de planta

4.3.1. Seleccié del material de construccio dels recipients a pressio

Els equips a pressio a dissenyar treballen amb una mescla de hidrocarburs i hidrogen a
diferents temperatures i pressions.

En primer lloc, cal tenir en compte com a principal perill I’esquerdament induit per
hidrogen envers el material de construccié degut a que els aliatges de baixa ductilitat, com els
acers d’alta resisténcia, aliatges de titani i aliatges d’alumini, pateixen una pérdua de ductilitat
1 de resisténcia a la traccié deguda a la penetracio, transport 1 acumulacio d’hidrogen atomic
dins el metall [11]. Es per aquest motiu que s’haura de seleccionar un material adequat a les
caracteristiques. Un altre perill d’igual importancia és 1’atac corrosiu per la presencia de clorurs,
que ve donat per 1’us del promotor tetraclorur de carboni ja que a temperatures superiors de 105
°C en presencia d’hidrogen 1 catalitzador es descompon en HCI que s’elimina per mitja del gas
estabilitzador. El gas estabilitzador es sotmeés a un rentat amb sosa caustica per 1’eliminacio de
clorur d’hidrogen.

Per tant, com el catalitzador no es corrosiu, la preséncia de clorurs s’elimina durant
I’operaci6 i s’evita la preséncia d’humitat al sistema amb els assecadors, tot aixo permet la
utilitzaci6 d’equips d’acer al carboni.

A més, a I’hora de seleccionar un aliatge s’ha d’assegurar que la combinaci6 metall/mitja
corrosiu representi la maxima resisténcia a la corrosié per la minima quantitat de diners[12].

D’acord amb aix0 s’ha triat dos candidats pels dissenys dels equips a pressi6. Per tant on
tingui I’hidrogen un paper important s’utilitza acer al carboni sacrificat [13] com és el cas dels
assecadors d’hidrogen, els reactors, la columna estabilitzadora i1 bescanviadors. D’altra banda
els equips com la DIH 1 els assecadors de nafta s’utilitza acer al carboni. Per tots dos casos el
material de construccio és ASTM / ASME A / SA 516 60/65/70 [14]. En el cas de I’acer al

carboni sacrificat es tracta d’un acer resistent a 'HIC 1 s’aconsegueix mitjangant les adicions
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de silici, mangangs i alumini per combinar amb gasos dissolts com I’oxigen. Aquest es fabrica
a traves del forn d'arc eléctric amb dessulfuracio, desfosforacio, refinacio de cullera i de
desgasificacio al buit per proporcionar un acer d'ultra net i homogeni que té menys bosses i
inclusions, per tant és particularment adequat per a equips a pressio, on hi ha hidrogen la
corrosié pot ser un problema. El acers de baix aliatge no mostren SCC. En canvi els acers al
carboni temperats i revinguts experimenten SCC rapidament per culpa de la fragilitzacio per
hidrogen.

Els inoxidables ferritics s’han refusat degut a que s’han d’utilitzar amb molta precaucio.
No experimenten SCC, pero poden experimentar corrosio, depenent del grau amb contingut de
crom pot resistir bé la presencia de clorurs sense experimentar SCC ni picadura.

Els acers austenitics s’han descartat perqué experimenten SCC. Un altra opcid pot ser
treballar amb aliatges pero s’ha descartat pel seu cost elevat.

Finalment, tenint en compte tots aquests aspectes i per tal de garantir la integritat dels
equips sotes les condicions establertes, s’ha decidit utilitzar SA-516 grau 70[15].

A més, esta aprovat per a la construccid de recipients a pressio i els seus components
d’acord al codi ASME Seccio VIII, Divisi6 1. El disseny mecanic dels equips a pressio es troba

a ’annex C.

4.4. Dimensié de canonades, bombes i valvules

Tot i no ser els protagonistes en les operacions unitaries, les canonades, les bombes i les
valvules tenen un paper molt important a I’hora de dissenyar una planta quimica, ja que del seu
correcte dimensionament, instal-lacid 1 manteniment depen tota la unitat d’ isomeritzacio.

En aquest apartat s’especifica totes les linies de procés, com també la identificacid

utilitzada per una facil identificacio i lectura dels diagrames.
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4.4.1. Aspectes a considerar per realitzar el disseny de les canonades

Per un correcte dimensionament de les canonades s’ha de definir les condicions de treball,
com la pressid, temperatura, tipus de fluid, condicions atmosfériques de la zona, moviments
sismics i elements que poden influir en la conduccio del material. A més cal tenir en compte un
desgast d’espessor i un correcte manteniment ja que opera a la intempérie. Per tant les
caracteristiques de disseny com diametre, espessor, aillament i altres ve definit pel cabal,
velocitat de circulacid (depén si es tracta de liquid o gas) 1 pressid de treball com s’ha descrit a

I’apartat de calcul E. La nomenclatura utilitzada es troba en 1’apartat de simbologia del procés.

4.4.2. Bombes

Per tal que el fluid de la planta circuli d’un equip a un altre, €s necessaria la instal-lacié
de bombes de proces. L’empresa ISOM fa un estudi per adquirir les bombes més adequades

que proporcionin el millor rendiment possible.

4.4.2.1. Selecci6 de les bombes

S’utilitza 1’equaci6 de Bernoulli per a realitzar el balang d’energia mecanica 1 trobar
I’altura i la poténcia requerida en 1’eix de les bombes, tenint en compte les perdues per friccid
al llarg del tram de canonada que son les generades principalment per la valvula de control i les
entrades i sortides dels equips.

Tot seguit es du a terme la selecci6 de les bombes consultant el cataleg del fabricant on
s’especifiquen les caracteristiques de diverses bombes disponibles en el mercat. Cal destacar
que ’elevada altura de les bombes 618-P-1 i 618-P-2 corresponents al corrent d’entrada de
nafta i al corrent de recirculacio provinent de la DIH, fan que s’utilitzi dues bombes centrifugues
multietapa malgrat 1’elevat cost d’aquestes. Un altre opcid hagués estat les bombes verticals en
paral-lel pero es va desestimar degut al risc de fuga que tenen respecte les multietapes. Pel que
fa a la resta de bombes del procés s’utilitza bombes centrifugues normals.

Segons la corba Q-H del cataleg sabent el model de bomba adequat, el diametre

seleccionat és el seglient més gran disponible 1 per consegilient s’obtindra 1’altura real de la
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bomba. A més, es comprova que per a un cabal maxim el qual es suposa un 25% més del
nominal, el punt d’operaci6 no quedi fora o molt a la vora de la corba, ja que és perjudicial i
arriscat. També s’observa que quan la bomba treballa a cabal minim, la pressio de descarrega
¢és major que la de I’entrada a 1’equip segiient. Cal dir que la corba també et proporciona
I’NPSHr i el rendiment real de la bomba. Les fitxes d’especificacié de les bombes es troben a

I’apartat 4.8.7.

4.4.2.2. Calcul de PNPSHd

Es necessari per I’empresa ISOM comprovar com a mesura de seguretat si les bombes
caviten per al sistema inicialment plantejat. Aixi que, és estrictament necessari que I’NPSHd el
qual pertany al sistema sigui més gran que I’NPSHr que ve determinat pel fabricant. Finalment
s’ha comprovat que totes les bombes compleixen amb el requisit.

Les fitxes d’especificacid de les bombes es troben a 1’apartat 4.8.7.

4.4.3. Valvules

ISOM ha dimensionat les valvules de control de les bombes de procés, a més de les quatre

valvules principals que disminueixen la pressio a 1’entrada dels equips.

4.4.3.1. Calcul de la Cv i seleccio de les valvules

Per tal d’escollir la valvula idonia, primerament es realitza el calcul de Cv pel cabal
maxim que com s’ha dit en I’annex G.2 és 1.25 vegades el normal, aixi que, aquest cabal sera
a una obertura del 100%. Per tant, a ’hora de consultar el cataleg del fabricant es busca la Cv
més propera a la calculada a una obertura total i s’obté les dimensions de la valvula 1 el
recorregut d’aquesta. Després, es troba la Cv pel cabal normal i1 es determina el grau d’obertura

que té. També se suposa que el cabal minim és un 25% mes petit que el normal.

Grup 9



Disseny preliminar d’una unitat d’isomeritzacié de nafta lleugera 75177

Pel que fa al calcul de la Cv, per a les valvules 618-PCV-1400 i 618-PCV-1500 les quals
tenen un % petit de vapor s’han suposat totalment en estat liquid. La valvula 618-PCV-1401 la
qual és en estat gas, es comprova que el flux és subcritic.

El procediment de calcul amb les equacions per calcular la Cv segons 1’estat del corrent,
es troben a I’annex G.2.

Cal dir que en alguns casos caldra instal-lar alguna expansio o reduccio per quadrar la
canonada, la bomba i la valvula. Finalment, la caracteristica inherent del fluid que defineix la
relacio entre la Cv 1 1’obertura de la valvula és lineal ja que és 1’adequat per a valvules de control.

Les fitxes d’especificacio de les valvules es troben a I’apartat 4.8.8.
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Llistat d'equips
N° de

identificacio/ P&ID
TAG

CABAL |TEMPERATURA|PRESSIO
[m3/h]

PRODUCTE

MAJORITARI FABRICANT

NOM DE L'EQUIP /TIPUS DESCRIPCIO SERVEI CARACTERISTIQUES

618-P-1 A/B
618-P-2 A/IB
618-P-3 A/B
618-P-4 A/B
618-P-5 A/B
618-P-6 A/B
618-P-7 A/IB
618-C-1-A/B
618-C-2-A/B
618-C-3-A/B
618-C-4-A/B
618-V-1
618-V-2
618-R-1-A/B
618-E-1
618-E-2
618-E-3
618-E-4
618-E-5
618-E-6
618-E-7

R1-618-30900
R1-618-30900
R1-618-30600

NA
R1-618-30800

NA

NA
R1-618-30100
R1-618-30200
R1-618-30500
R1-618-30700
R1-618-30600
R1-618-30800
R1-618-30400
R1-618-30300
R1-618-30300
R1-618-30300
R1-618-30600
R1-618-30500
R1-618-30800
R1-618-30700

Bomba
Bomba
Bomba
Bomba
Bomba
Bomba
Bomba
Torre d'assecat
Torre d'assecat

Columna estabilitzadora

Columna DIH

Acumulador estabilitzadora

Acumulador DIH
Reactor
Bescanviador
Bescanviador
Bescanviador
Bescanviador
Bescanviador
Bescanviador
Bescanviador

Nafta lleugera
Nafta lleugera
Isomerat lleuger
Isomerat lleuger
Isomerat lleuger
Isomerat lleuger
Isomerat pesat
Nafta lleugera
H2
Nafta isomeritzada
Nafta isomeritzada
Nafta isomeritzada
Nafta isomeritzada
Nafta lleugera
Nafta lleugera
Nafta lleugera
Nafta lleugera
Isomerat lleuger
Isomerat pesat
Isomerat lleuger
Isomerat pesat

Liquid

Liquid

Liquid

Liquid

Liquid

Liquid

Liquid

Liquid

Gas
Mescla Liquid/Vapor
Mescla Liquid/Vapor
Mescla Liquid/Vapor
Mescla Liquid/Vapor
Mescla Liquid/Vapor
Mescla Liquid/Vapor
Mescla Liquid/Vapor
Mescla Liquid/Vapor
Mescla Liquid/Vapor
Mescla Liquid/Vapor
Mescla Liquid/Vapor
Mescla Liquid/Vapor

Impulsar alimentacio fresca NL
Impulsar recicle NL
Impulsar reflux estabilitzadora
Impulsar a tancs
Impulsar reflux DIH
Impulsar a tancs
Impulsar a tancs
Assecat de la NL
Assecat d'hidrogen
Separar productes
Separar productes
Acumulador reflux de la columna
Acumulador reflux de la columna
Isomeritzacié de la nafta
Escalfar la alimentacié reactor
Escalfar la alimentacié reactor
Escalfar la alimentaci6 reactor
Condensador columna estabilitzadora
Bullidor columna estabilitzadora
Condensador columna DIH
Bullidor columna DIH

450
450
120
30
300
20
30
49
70

N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.

120
120
105
105
105
105
105
454
40
125
172
38
38
185
190/180
160/200
110/160
204
216/216
177
216/216

64,2
64,2
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
0,59
63
3,65
13,46
13
3
43
6/37
37/37
37/36
14
10,3/13,1
3,45
10,3/13,1

FLOWSERVE
FLOWSERVE
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL



N° de

identificacio/

TAG
618-FCV-1101
618-PCV-1400
618-PCV-1200
618-FCV-1601
618-TCV-1500
618-LCV-1500
618-TCV-1600
618-PCV-1401
618-LCV-1600
618-PSV-1
618-PSV-2
618-PSV-3
618-PSV-4
618-PSV-5
618-PSV-6
618-PSV-7
618-PSV-8
618-PSV-9
618-PSV-10
618-PSV-11
618-PSV-12
618-PSV-13
618-PSV-14
618-PSV-15
618-PSV-16
618-PSV-17
618-PSV-18
618-PSV-19
618-PSV-20
618-PSV-21

P&ID

R1-618-30900
R1-618-30400
R1-618-30200
R1-618-30700
R1-618-30600
N.A

R1-618-30800
R1-618-30500
N.A

R1-618-30100
R1-618-30100
R1-618-30200
R1-618-30200
R1-618-30300
R1-618-30300
R1-618-30300
R1-618-30400
R1-618-30400
R1-618-30400
R1-618-30400
R1-618-30500
R1-618-30500
R1-618-30500
R1-618-30600
R1-618-30700
R1-618-30700
R1-618-30500
R1-618-30700
R1-618-30800
R1-618-30700

N° LiNIA

NL-618006
INL-618019
H2-618007
CL-618010
INL-618034
INL-618028
INL-618049
INL-618022
INL-618043
FL-607000
FL-607001
FL-607002
FL-607003
SL-603001
FL-607004
FL-607005
FL-607006
FL-607007
FL-607008
FL-607009
FL-6070011
FL-6070011
SL-603005
FL-6070012
FL-6070014
FL-6070013
FL-6070010
SL-603013
FL-6070016
FL-6070015

PRODUCTE
MAJORITARI

Nafta lleugera
Nafta isomeritzada
Hidrogen

Aigua

Nafta isomeritzada
Nafta isomeritzada
Nafta isomeritzada
Nafta isomeritzada
Nafta isomeritzada
Nafta lleugera
Nafta lleugera
Hidrogen
Hidrogen

Vapor

Nafta lleugera
Nafta isomeritzada
Nafta isomeritzada
Nafta isomeritzada
Nafta isomeritzada
Nafta isomeritzada
Nafta isomeritzada
Nafta isomeritzada
Vapor

Nafta isomeritzada
Nafta isomeritzada
Nafta isomeritzada
Vapor

Vapor

Nafta isomeritzada
Nafta isomeritzada

DESCRIPCIO FUNCIO

Valvula de control de cabal

Valvula de control de pressio

Valvula de control de pressio

Valvula de control de cabal

Valvula de control de temperatura

Valvula de control de nivell

Valvula de control de temperatura

Valvula de control de pressio

Valvula de control de nivell

Valvula de seguretat a 21 kg/cm2 Diametres entrada 4" i sortida 5"
Valvula de seguretat a 21 kg/cm2 Diametres entrada 4" i sortida 5"
Valvula de seguretat a 34 kg/cm2 Diametres entrada 2" i sortida 3"
Valvula de seguretat a 34 kg/cm2 Diametres entrada 2" i sortida 3"
Valvula de seguretat a 6 kg/cm2 Diametres entrada 2" i sortida 3"
Valvula de seguretat a 34 kg/cm2 Diametres entrada 7" i sortida 8"
Valvula de seguretat a 34 kg/cm2 Diametres entrada 6" i sortida 8"
Valvula de seguretat a 40 kg/cm2 Diametres entrada 7" i sortida 8"
Valvula de seguretat a 40 kg/cm2 Diametres entrada 6" i sortida 7"
Valvula de seguretat a 40 kg/cm2 Diametres entrada 6" i sortida 7"
Valvula de seguretat a 40 kg/cm2 Diametres entrada 6" i sortida 7"
Valvula de seguretat a 14 kg/cm2 Diametres entrada 5" i sortida 6"
Valvula de seguretat a 14 kg/cm2 Diametres entrada 4" i sortida 6"
Valvula de seguretat a 6 kg/cm2 Diametres entrada 3" i sortida 4"
Valvula de seguretat a 14 kg/cm2 Diametres entrada 4" i sortida 6"
Valvula de seguretat a 3 kg/cm2 Diametres entrada 8" i sortida 10"
Valvula de seguretat a 3 kg/cm2 Diametres entrada 5" i sortida 6"
Valvula de seguretat a 6 kg/cm2 Diametres entrada 3 1/2" i sortida 4"
Valvula de seguretat a 6 kg/cm2 Diametres entrada 6" i sortida 7"
Valvula de seguretat a 15 kg/cm2 Diametres entrada 4" i sortida 5"
Valvula de seguretat a 4 kg/cm2 Diametres entrada 10" i sortida 11"

TIPUS

Vavula de control

Vavula de control

Vavula de control

Vavula de control

Vavula de control

Vavula de control

Vavula de control

Vavula de control

Vavula de control

Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV
Valvula de seguretat PSV

MATERIAL

Acero al carbono ASTM A106
Acero al carbono ASTM A106
Acero al carbono ASTM A53
Acero al carbono ASTM A106
Acero al carbono ASTM A53
Acero al carbono ASTM A53
Acero al carbono ASTM A53
Acero al carbono ASTM A106
Acero al carbono ASTM A53
Acero al carbono ASTM A53
Acero al carbono ASTM A53
Acero al carbono ASTM A53
Acero al carbono ASTM A53
Acero al carbono ASTM A106
Acero al carbono ASTM A106
Acero al carbono ASTM A106
Acero al carbono ASTM A106
Acero al carbono ASTM A106
Acero al carbono ASTM A106
Acero al carbono ASTM A106
Acero al carbono ASTM A53
Acero al carbono ASTM A53
Acero al carbono ASTM A106
Acero al carbono ASTM A53
Acero al carbono ASTM A53
Acero al carbono ASTM A53
Acero al carbono ASTM A106
Acero al carbono ASTM A106
Acero al carbono ASTM A53
Acero al carbono ASTM A106



NOM DE LA LINIA

LAMENT DES DE DISSENY

Ne LiNIA DESCRIPCIO FUNCIO FLUID T.D. [¢C] |P.D. [barg]

ESTAT MATERIAL TIPUS GRUIC P&ID
(mm)
N.A. -
N.A

NL-618000 Entrada nafta lleugera 4 Nafta lleugera Liquid ASTM A53. Entrada fresca NL-618001 / NL-618002 R1-618-30100 65 6,5
NL-618001 Transport nafta lleugera a secadors 4 Nafta lleugera Liquid ASTM A53. - NL-618000 618-C-1-A R1-618-30100 65 6,5
NL-618002 Transport nafta lleugera a secadors 4 Nafta lleugera Liquid ASTM A53. N.A. - NL-618000 618-C-1-B R1-618-30100 65 6,5
NL-618003 Sortida nafta de secadors 4 Nafta lleugera Liquid ASTM A53. N.A. - 618-C-1-A NL-618005 R1-618-30100 65 6,5
NL-618004 Sortida nafta de secadors 4 Nafta lleugera Liquid ASTM A53. N.A. - 618-C-1-B NL-618005 R1-618-30100 65 6,5
NL-618005 Transport nafta lleugera a bombes 4 Nafta lleugera Liquid ASTM A53. N.A. - NL-618003 / NL-618004 618-P-1-A/B R1-618-30100 / R1-618-30900 65 6,5
NL-618006 Transport nafta lleugera 25 Nafta lleugera Liquid ASTM A53. N.A. - 618-P-1-A/B NL-6180013 R1-618-30900 65 37
H2-618007 Entrada hidrogen 2 Hidrogen Gas ASTM A53. N.A. - Entrada fresca H2-618008 / H2-618009 R1-618-30200 50 37
H2-618008 Transport hidrogen a secadors 2 Hidrogen Gas ASTM A53. N.A. - H2-618007 618-C-2-A R1-618-30200 50 37
H2-618009 Transport hidrogen a secadors 2 Hidrogen Gas ASTM A53. N.A. - H2-618007 618-C-2-B R1-618-30200 50 37
H2-618010 Sortida d'hidrogen de secadors 2 Hidrogen Gas ASTM A53. N.A. - 618-C-2-A H2-618012 R1-618-30200 50 37
H2-618011 Sortida d'hidrogen de secadors 2 Hidrogen Gas ASTM A53. N.A. - 618-C-2-B H2-618012 R1-618-30200 50 37
H2-618012 Sortida d'hidrogen de secadors 2 Hidrogen Gas ASTM A53. N.A. - H2-618010 / H2-618011 NL-618013 R1-618-30200 / R1-618-30900 50 37
NL-618013 Tranport mescla a intercanviadors 6 Nafta + hidrogen Mescla ASTM A53. N.A. - NL-618006 / H2-618012 618-E-3 R1-618-30300 / R1-618-30900 165 37
NL-618014 Bypass intercanviador, control 6 Nafta + hidrogen Mescla ASTM A53. N.A. - NL-618013 NL-618016 R1-618-30300 165 37
NL-618015 Tranport mescla a intercanviadors 6 Nafta + hidrogen Mescla ASTM A53. N.A. - 618-E-3 NL-618016 R1-618-30300 165 37
NL-618016 Tranport mescla a intercanviadors 6 Nafta + hidrogen Mescla ASTM A53. N.A. - NL-618014 / NL-618015 618-E-2 R1-618-30300 165 37
NL-618017 Tranport mescla a intercanviadors 6 Nafta + hidrogen Mescla ASTM A53. N.A. - 618-E-2 618-E-1 R1-618-30300 165 37
NL-618018 Transport mescla a reactors 7 Nafta + hidrogen Mescla ASTM 106 GR. B Llana de roca 40 618-E-1 618-R-1-A R1-618-30300 / R1-618-30400 165 37
INL-618019 Tranport mescla a intercanviadors 6 Nafta isomeritzada Mescla ASTM 106 GR. B Llana de roca 50 618-R-1-A 618-E-2 R1-618-30300 / R1-618-30400 185 37
INL-618020 Tranport mescla a reactors 6 Nafta isomeritzada Mescla ASTM 106 GR. B Llana de roca 30 618-E-2 618-R-1-B R1-618-30300 / R1-618-30400 145 37
INL-618021 Tranport mescla a intercanviadors 6 Nafta isomeritzada Mescla ASTM 106 GR. B Llana de roca 30 618-R-1-B 618-E-3 R1-618-30300 / R1-618-30400 145 37
INL-618022 Transpor a columna estabilitzadora 6 Nafta isomeritzada Mescla ASTM 106 GR. B Llana de roca 40 618-E-3 INL-618023 / INL-618024 R1-618-30400 / R1-618-30500 145 37
INL-618023 Entrada a columna estabilitzadora 6 Nafta isomeritzada Mescla ASTM 106 GR. B Llana de roca 30 INL-618022 618-C-3 R1-618-30500 145 15
INL-618024 Entrada a columna estabilitzadora 6 Nafta isomeritzada Mescla ASTM 106 GR. B N.A. - INL-618022 618-C-3 R1-618-30500 145 15
INL-618025 Sortida de cap columna estabilitzadora 5 Nafta isomeritzada Mescla ASTM 106 GR. B N.A. - 618-C-3 618-E-4 R1-618-30500 / R1-618-30600 60 15
INL-618026 Sortida de aeri 3 Nafta isomeritzada Mescla ASTM A53. N.A. - 618-E-4 618-V-1 R1-618-30600 60 15
INL-618027 Sortida condensador gas 4 Gasos Gas ASTM A53. N.A. - 618-V-1 Scrubber / Torxa (unspecified) R1-618-30600 60 15
INL-618028 Sortida producte 4 Isomerat lleuger Liquid ASTM A53. N.A. - INL-618029 618-P-4-A/B (unspecified) R1-618-30600 60 15
INL-618029 Sortida condensador liquid 6 Isomerat lleuger Liquid ASTM A53. N.A. - 618-V-1 INL-618030 / INL-618031 R1-618-30600 60 15
INL-618030 Entrada a bomba de reflux 6 Isomerat lleuger Liquid ASTM A53. N.A. - INL-618029 618-P-3B R1-618-30600 60 15
INL-618031 Entrada a bomba de reflux 6 Isomerat lleuger Liquid ASTM A53. N.A. - INL-618029 618-P-3A R1-618-30600 60 15
INL-618032 Sortida de bomba de reflux 4 Isomerat lleuger Liquid ASTM A53. N.A. - 618-P-3B INL-618034 R1-618-30600 60 15
INL-618033 Sortida de bomba de reflux 4 Isomerat lleuger Liquid ASTM A53. N.A. - 618-P-3A INL-618034 R1-618-30600 60 15
INL-618034 Entrada de reflux a la columna 4 Isomerat lleuger Liquid ASTM A53. N.A. - INL-618032 / INL-618033 618-C-3 R1-618-30500 / R1-618-30600 60 15
INL-618035 Sortida de fons columna estabilitzadora 6 Nafta isomeritzada Liquid ASTM 106 GR. B Llana de roca 50 618-C-3 618-E-5 R1-618-30500 175 15
INL-618036 Sortida bullidor a columna 8 Nafta isomeritzada Mescla ASTM 106 GR. B Llana de roca 50 618-E-5 618-C-3 R1-618-30500 175 15
INL-618037 Sortida de fons columna estabilitzadora 6 Nafta isomeritzada Liquid ASTM 106 GR. B Llana de roca 50 618-C-3 INL-618038 / INL-618039 R1-618-30500 / R1-618-30700 175 15
INL-618038 Entrada a columna DIH 6 Nafta isomeritzada Liquid ASTM 106 GR. B Llana de roca 50 INL-618037 618-C-4 R1-618-30700 175 15
INL-618039 Entrada a columna DIH 6 Nafta isomeritzada Liquid ASTM 106 GR. B Llana de roca 50 INL-618037 618-C-4 R1-618-30700 175 15
INL-618040 Sortida de cap columna DIH 8 Isomerat lleuger Gas ASTM A53. N.A. - 618-C-4 618-E-6 / INL-618042 R1-618-30700 / R1-618-30800 120 3

INL-618041 Sortida condensador aeri 4 Isomerat lleuger Liquid ASTM A53. N.A. - 618-E-6 INL-618042 R1-618-30800 60 3

INL-618042 Sortida condensador aeri 4 Isomerat lleuger Liquid ASTM A53. N.A. - INL-618041 618-V-2 R1-618-30800 60 3

INL-618043 Sortida producte acumulador 4 Isomerat lleuger Liquid ASTM A53. N.A. - 618-V-2 618-P-6-A/B (unspecified) R1-618-30800 60 3

INL-618044 Sortida reflux acumulador 8 Isomerat lleuger Liquid ASTM A53. N.A. - 618-V-2 INL-618045 / INL-618046 R1-618-30800 60 3

INL-618045 Entrada a bomba de reflux 8 Isomerat lleuger Liquid ASTM A53. N.A. - INL-618044 618-P-5A R1-618-30800 60 3

INL-618046 Entrada a bomba de reflux 8 Isomerat lleuger Liquid ASTM A53. N.A. - INL-618044 618-P-5B R1-618-30800 60 3

INL-618047 Entrada a bomba de reflux 5 Isomerat lleuger Liquid ASTM A53. N.A. - 618-P-5A INL-618049 R1-618-30800 60 3

INL-618048 Entrada a bomba de reflux 5 Isomerat lleuger Liquid ASTM A53. N.A. - 618-P-5B INL-618049 R1-618-30800 60 3

INL-618049 Entrada reflux a la columna 5 Isomerat lleuger Liquid ASTM A53. N.A. - INL-618047 / INL-618048 618-C-4 R1-618-30700 / R1-618-30800 60 3

INL-618050 Sortida producte de la columna 4 Isomerat pesat Liquid ASTM A53. N.A. - 618-C-4 618-P-7-A/B (unspecified) R1-618-30700 80 3

INL-618051 Sortida de fons de columna 6 Nafta pesada Liquid ASTM 106 GR. B Llana de roca 25 618-C-4 618-E-7 R1-618-30700 125 5

INL-618052 Sortida bullidor a columna 10 Nafta pesada Liquid ASTM 106 GR. B Llana de roca 25 618-E-7 618-C-4 R1-618-30700 125 5

INL-618053 Sortida producte de fons de columna 4 Nafta pesada Liquid ASTM 106 GR. B Llana de roca 25 618-C-4 (unspecified) R1-618-30700 125 5

INL-618054 Sortida recicle de la columna 6 Nafta lleugera Liquid ASTM 106 GR. B Llana de roca 25 618-C-4 618-P-2-A/B R1-618-30700 / R1-618-30900 115 5

INL-618055 Transport recicle 2,5 Nafta lleugera Liquid ASTM 106 GR. B Llana de roca 25 618-P-2-A/B NL-618013 R1-618-30900 115 37
N2-601000 Nitrogen per la inertitzaci6 dels equips 618-C-1-A/B 3-4 Nitrogen Gas ASTM A53. N.A. - N2 System NL-618001 / NL-618002 R1-618-30100 50 6

FL-607000 Gasos a torxa 4-5 Nafta lleugera Gas ASTM A53. N.A. - NL-618003 Torxa R1-618-30100 65 6.5
FL-607001 Gasos a torxa 4-5 Nafta lleugera Gas ASTM A53. N.A. - NL-618004 Torxa R1-618-30100 65 6.5
N2-601001 Nitrogen per la inertitzaci6 dels equips 618-C-2-A/B 1-2 Nitrogen Gas ASTM A53. N.A. - N2 System H2-618008 / H2-618009 R1-618-30200 50 6

FL-607002 Gasos a torxa 2-3 Hidrogen Gas ASTM A53. N.A. - H2-618010 Torxa R1-618-30200 50 37
FL-607003 Gasos a torxa 2-3 Hidrogen Gas ASTM A53. N.A. - H2-618011 Torxa R1-618-30200 50 37
SL-603000 Vapor pel bescanviador 618-E-1. 4 Vapor Gas ASTM A106 Gr B. Llana de roca 50 System Steam 618-E-1 R1-618-30300 175 6.5
SL-603001 Vapor del bescanviador 618-E-1. 3 Vapor Gas ASTM A106 Gr B. N.A. 50 CL-603002 Atmosfera R1-618-30300 175 6.5



Ne LiNIA

CL-603002
CL/SL-603003
FL-607004
FL-607005
PE-607009
N2-601002
FL-607006
FL-607007
FL-607008
FL-607009
N2-601003
FL-607010
SL-603004
SL-603005
CL-603006
CL/SL-603007
N2-601004
FL-607011
N2-601005
LB-608000
LB-608002
LB-608003
LB-608004
LB-608005
CW-606000
CW-606001
WT-604000
FL-607012
N2-601007
FL-607013
FL-607014
FL-607015
SL-603009
CL-6030010
CL/SL-603011
CL-603012
SL-603013
N2-601008
LB-608001
LB-608006
LB-608007
LB-608008
LB-608009
CW-606002
CW-606003
WT-604001
FL-607016
N2-601009
LB-608014
LB-608010
LB-608011
LB-608012
LB-608013
CW-606003
CW-606004

DESCRIPCIO FUNCIO

Condensat del vapor de 618-E-1
Condensat/Vapor procedent 618-E-1
Gasos a torxa
Gasos a torxa
Subministra percloroetilé
Nitrogen per la inertitzaci6 dels equips 618-R-1-A/B
Gasos a torxa
Gasos a torxa
Gasos a torxa
Gasos a torxa
Nitrogen per la inertitzaci6 de I'equip 618-C-3
Gasos a torxa
Vapor pel reboiler 618-E-5.

Vapor del reboiler 618-E-5.
Condensat del vapor de 618-E-5
Condensat/Vapor procedent 618-E-5
Nitrogen per la inertitzacié de I'equip 618-C-3 i 618-E-5
Gasos a torxa
Pressuritzacio liquid barrera bombes 618-P-3 A/B
Refrigeracié bombes 618-P-3 A/B
Refrigeracié bombes 618-P-3 A/B
Refrigeracié bombes 618-P-3 A/B
Refrigeracié bombes 618-P-3 A/B
Refrigeracié bombes 618-P-3 A/B
Refrigeracio liquid barrera
Refrigeracio liquid barrera
Aigua de 618-V-1
Gasos a torxa
Nitrogen per la inertitzaci6 de I'equip 618-C-4 i 618-E-7
Gasos a torxa
Gasos a torxa
Gasos a torxa
Vapor pel reboiler 618-E-7.
Condensat del vapor de 618-E-7
Condensat/Vapor procedent 618-E-7
Condensat del vapor de 618-E-7
Vapor del reboiler 618-E-7.
Pressuritzacio liquid barrera bombes 618-P-5 A/B
Refrigeracié bombes 618-P-5 A/B
Refrigeracié bombes 618-P-5 A/B
Refrigeracié bombes 618-P-5 A/B
Refrigeracié bombes 618-P-5 A/B
Refrigeracié bombes 618-P-5 A/B
Refrigeraci liquid barrera
Refrigeraci liquid barrera
Aigua de 618-V-2
Gasos a torxa
Pressuritzacio liquid barrera bombes 618-P-1/2
Refrigeracié bombes 618-P-1/2
Refrigeracié bomba 618-P-1
Refrigeracié bomba 618-P-1
Refrigeracié bomba 618-P-2
Refrigeracié bomba 618-P-2
Refrigeraci liquid barrera
Refrigeraci liquid barrera

o = = S e mm“

31/2-4
312

Condensat
Condensat/Vapor
Nafta lleugera
Nafta lleugera
Percloroetilé
Nitrogen
Isomers de nafta lleugera
Isomers de nafta lleugera
Isomers de nafta lleugera
Isomers de nafta lleugera
Nitrogen
Vapor
Vapor
Vapor
Condensat
Condensat/Vapor
Nitrogen
Isomers de nafta lleugera
Nitrogen
Liquid barrera
Liquid barrera
Liquid barrera
Liquid barrera
Liquid barrera
Cooling Water
Cooling Water
Aigua
Isomers de nafta lleugera
Nitrogen
Isomers de nafta lleugera
Isomers de nafta lleugera
Isomers de nafta lleugera
Vapor
Condensat
Condensat/Vapor
Condensat
Vapor
Nitrogen
Liquid barrera
Liquid barrera
Liquid barrera
Liquid barrera
Liquid barrera
Cooling Water
Cooling Water
Aigua
Isomers de nafta lleugera
Nitrogen
Liquid barrera
Liquid barrera
Liquid barrera
Liquid barrera
Liquid barrera
Cooling Water
Cooling Water

Liquid
Liquid/ Gas
Gas
Gas
Liquid
Gas
Gas
Gas
Gas
Gas
Gas
Gas
Gas
Gas
Liquid
Liquid/ Gas
Gas
Gas
Gas
Liquid
Liquid
Liquid
Liquid
Liquid
Liquid
Liquid
Liquid
Gas
Gas
Gas
Gas
Gas
Gas
Liquid
Liquid/ Gas
Liquid
Gas
Gas
Liquid
Liquid
Liquid
Liquid
Liquid
Liquid
Liquid
Liquid
Gas
Gas
Liquid
Liquid
Liquid
Liquid
Liquid
Liquid
Liquid

ASTM A106 Gr B. Llana de roca
ASTM A106 Gr B. Llana de roca
ASTM A106 Gr B. N.A.
ASTM A106 Gr B. N.A.
ASTM A106 Gr B. N.A.
ASTM A53./ ASTM A106 Gr B. N.A.
ASTM A106 Gr B. N.A.
ASTM A106 Gr B. N.A.
ASTM A106 Gr B. N.A.
ASTM A106 Gr B. N.A.
ASTM A53./ ASTM A106 Gr B. N.A.llana de roca
ASTM A106 Gr B. N.A.
ASTM A106 Gr B. Llana de roca
ASTM A106 Gr B. N.A.
ASTM A106 Gr B. Llana de roca
ASTM A106 Gr B. Llana de roca
ASTM A53./ ASTM A106 Gr B. N.A.llana de roca
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53./ ASTM A106 Gr B. N.A.llana de roca
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A106 Gr B. N.A.
ASTM A106 Gr B. Llana de roca
ASTM A106 Gr B. Llana de roca
ASTM A106 Gr B. Llana de roca
ASTM A106 Gr B. Llana de roca
ASTM A106 Gr B. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A106 Gr B. N.A.
ASTM A106 Gr B. N.A.
ASTM A53. N.A.
ASTM A53. N.A.

618-E-1
CL-603002
NL-618018
NL-618022

Tanc de percloroetilé
N2 System
INL-618020
INL-618021
INL-618019
INL-618019
N2 System
SL-603004

System Steam
CL-603006

618-E-5
CL-603006
N2 System

INL-618025 / INL-618034

N2 System
LB System
618-P-3 A/B
618-P-3 A/B
618-P-3 A/B
618-P-3 A/B
618-P-3 A/B
cw
618-V-1
INL-618027
N2 System
INL-618040
INL-618049
INL-618052
System Steam
618-E-7
CL-603012
CL-6030010
CL-6030010
N2 System
LB System
618-P-5 A/B
618-P-5 A/B
618-P-5 A/B
618-P-5 A/B
618-P-5 A/B
cw
618-V-2
INL-618041
N2 System
LB System
618-P-1
618-P-1
618-P-2
618-P-2
618-P-1/2
cw

Condensate System
SL-603000
FL-607005

Torxa
NL-618018
INL-618020

Torxa

Torxa

Torxa

Torxa
INL-618022

Torxa

618-E-5
Atmosfera

Condensate System
SL-603004
INL-618035

Torxa
618-P-3 A/B
618-P-3 A/B
618-P-3 A/B
618-P-3 A/B
618-P-3 A/B
618-P-3 A/B

cw
618-P-3 A/B

Treatment System

Torxa
INL-618051

Torxa
FL-607014

Torxa

618-E-7
CL-603012
SL-603009

Condensate System
Atmosfera
618-P-5 A/B
618-P-5 A/B
618-P-5 A/B
618-P-5 A/B
618-P-5 A/B
618-P-5 A/B

cw
618-P-5 A/B

Treatment System

Torxa

618-P-1/2

618-P-1/2
618-P-1
618-P-1
618-P-2
618-P-2

cw
618-P-1/2

P&ID

R1-618-30300
R1-618-30300
R1-618-30300
R1-618-30300
R1-618-30300
R1-618-30400
R1-618-30400
R1-618-30400
R1-618-30400
R1-618-30400
R1-618-30500
R1-618-30500
R1-618-30500
R1-618-30500
R1-618-30500
R1-618-30500
R1-618-30500
R1-618-30500
R1-618-30600
R1-618-30600
R1-618-30600
R1-618-30600
R1-618-30600
R1-618-30600
R1-618-30600
R1-618-30600
R1-618-30600
R1-618-30600
R1-618-30700
R1-618-30700
R1-618-30700
R1-618-30700
R1-618-30700
R1-618-30700
R1-618-30700
R1-618-30700
R1-618-30700
R1-618-30800
R1-618-30800
R1-618-30800
R1-618-30800
R1-618-30800
R1-618-30800
R1-618-30800
R1-618-30800
R1-618-30800
R1-618-30800
R1-618-30900
R1-618-30900
R1-618-30900
R1-618-30900
R1-618-30900
R1-618-30900
R1-618-30900
R1-618-30900

T.D. [°C] |P.D. [barg]

175 6.5
175 6.5
165 37
140 37
165 37
50 6
140 37
140 37
185 37
185 37
50 6
175 6.5
175 6.5
175 6.5
175 6.5
175 6.5
50 6
60 15
50 6
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A
60 15
50 6
60 3
120 3
125 5
175 6.5
175 6.5
175 6.5
175 6.5
175 6.5
50 6
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A
60 3
50 6
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A
N.A N.A



TOWER DATA SHEET

<_(| Manufacturer:
5 Item: 618-R-1-A/B
& |[service: Reaccié Nafta Lleugera
© Type: Reactor
Product Nafta Lleugera Isomeritzada
Temper. __ Alimentacié/Cap/Fons 120.5 °C REACTOR 61 8_R_1 _A/B
Presure 32 kg/lcm?g
 |Density 7.1 kg/m®
E Viscosity Entrada/Sortida 0.091  0.088 cP _ _
% Tray Number (Bottom Tray=No.1) 2 /,r"'_' 7 x"“x,_\
©  [Tower Inside Diamenter 2.5 m Al \\
& |Tray Spacing 8 m /
3 |ap 0.1 kg/cm®
Minimum Area/Downcomer Cap/Fons m? | |
Valves, Bubble Caps / Tray I I ‘ | ‘ ‘
Perforations / Tray Tray I l ‘ | | ] ‘ [
Des.Pr.(eff.) 37 kg/cm?g
Des.Temp. 185 °C
Density Entrada/Sortida 377.4 3745 kg/m® T——2x
Design Range % 618
Hydr.Test 47 kg/cm?g 'R =
Code: ASME - S VIII, D1 1-B .
,‘E Corr.Allow.mm: _Shell / Heads 3 / 3 mm.
g Joint Efficiency: 85 %
Stress.Rel.: Yes No
é Radiograph: X Yes No
% [Sandblast: Yes No
B8 [paint: Yes No
Insulation: X Yes No
Fireproofing: Yes No
Wind Load: N/m®
Seismic: | Yes | X| No
Wt.Empty: 10400 kg
Wt.Full Water: 48315 kg
Tray No. Diam. Spacing Material
I |Thru to
T N [Thru to
R T (Thru to
A E |Thru to
Y R |Contact Device:
S N Bubble Caps
A Valves
&L Perfor.
S [Packing: yes
Demister:
Thick. (mm.) Mat'l Class
Shell-Top
Mg Intermed 38 A516 grado 70
A P Bottom
T E
E c Head-Top
R I Top 38 A516 grado 70
| Bottom 38 A516 grado 70
A F
L Cone Section
Cladding, Lining
Service Mark No. Size Rating Service Mark No. Size Rating
Entrada A1 1 7 150
Sortida B1 1 7 150
N [Sortida [ 1 7 150
O [Sortida D1 1 7 150
o
z
z
L
E
NOTES:
2 20/05/2017 E.G. @ UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
1 05/05/2017 E.G. — Escola Técnica Superior d'Enginyeria Quimica
Departament d’Enginyeria Quimica
REV. DATE PREP. APPR.




TOWER DATA SHEET

<_(| Manufacturer:
ﬁ Item: Columna estabilitzadora: 618-C-8
& |Service:
O [Type: Torre de destil-lacio
Product Destil-lat d'isomers TOWER SKETCH
Temper.  Alimentacié/Cap/Fons 105/38.0/152 °C
Presure 12.2 kg/cm?g
. |Liquid Density Cap/Fons 589/477 kg/m3
E Liquid Viscosity Cap/Fons 0.3/0.2 cP
5 Tray Number (Bottom Tray=No.1) 30
O  [Tower Inside Diamenter Cap/Fons 1.43/3.19 m.
& |Tray Spacing 550 mm.
% [Max. AP perTray 0.07 kg/cm?
Minimum Area/Downcomer Cap/Fons 0.171/1.14 m?
Valves, Bubble Caps / Tray
Perforations / Tray Plats perforats 4{ "
Des.Pr.(eff.) 13.5 kg/cm®g ‘
Des.Temp. 172 °C
Liquid Density Cap/Fons 589/477 kg/m®
Design Range % Bl
Hydr.Test 13.46 kg/icm®g
Code: ASME - S VIII, D1
E Corr.Allow.mm:_Shell / Heads 3 / 3 mm.
<DE Joint Efficiency: 85 %
Stress.Rel.: Yes No
5 Radiograph: X | Yes No 5
& [Sandblast: Yes No
O |paint: Yes No
Insulation: Yes X No I
Fireproofing: Yes No | |
Wind Load: N/m? ! Lo
Seismic: | Yes | | No
Wt.Empty: 20366 kg
WEFull Water: 1E+05 kg [ 1
Tray No. Diam. Spacing Material | L
I [Thru to ! Lol
T N [Thru to 9
R T [Thru to
A E [Thru to | |
Y R |Contact Device:
SN Bubble Caps I o
A Valves
& L Perfor. X 3 O
S |Packing:
Demist?er: % ‘ ‘ |
Thick. (mm.) Mat'l Class
Shell-Top
M s Intermed 11 A516 grado 70 5
Ap Bottom 21.2 A516 grado 70 L _ _ _ _ | |
T
E E Head-Top
R | Intermed 11 A516 grado 70
| Bottom 21.2 A516 grado 70
A F
L Cone Section 31.8 A516 grado 70
Cladding, Lining
Service Mark No. Size Rating Service Mark o. Size Rating
Condenser A1 1 6 Transmisor de temperatura L1 1 6
Transmisor de temperal B1 1 1 Transmisor de nivell diferencial M1 1 1
N [Condenser C1 1 6 Indicador de nivell diferencial N1 1 1
O [Alimentacio D1 1 8 Corrent o1 1 6
O [Indicador de pressio E1 1 1 Reboiler P1 1 6
Z  [Alimentacié F1 1 8 Producte Q1 1 6
Z  |Transmisor de pressié diferencial G1 1 1
L |Boca d'home H1 1 24
E |Boca dhome H2 1 24
Reboiler il 1 10
Indicador de nivell diferencial J1 1 1
Transmisor de nivell diferencial K1 1 1
NOTES:
@ UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
1 05/05/2017 A.G. - Escola Técnica Superior d'Enginyeria Quimica
Departament d'Enginyeria Quimica
REV. DATE PREP. APPR.




TOWER DATA SHEET

<_(| Manufacturer:
& [tem: Columna DIH: 618-C-4
& |[service:
o Type: Torre de destil-lacio
Product Destil-lat d'isomers
Temper. _ Alimentacié/Cap/Fons 144/43.6/99.8 °C 61 8_C_4
Presure 11.8 kg/cm?g Al
. |Liquid Density Cap/Fons 612/622 kg/m® :
E Liquid Viscosity Cap/Fons 0.3/0.3 cP
CZ> Tray Number (Bottom Tray=No.1) 80 ﬁ
g Tower Inside Diamenter 3.44 m. F i 2 ‘
% Tray Spacing 550 mm. LI 3
% [Max. AP perTray 0.07 kg/cm? a
Minimum Area/Downcomer Cap/Fons 0.836/0.632 m? e
Valves, Bubble Caps / Tray
Perforations / Tray Plats perforats | |
Des.Pr.(eff.) 3.65 kg/cm’g N
Des.Temp. 125 °C L b
Liquid Density Cap/Fons 612/622 kg/m® iz
Design Range % e 1
Hydr. Test 3.652 kg/cm?g
Code: ASME - S VIIl, D1 [ |}
,‘E Corr.Allow.mm:_Shell / Heads 3 / 3 mm.
<DE Joint Efficiency: 85 %
Stress.Rel.: Yes No
(E Radiograph: X | Yes No
& [Sandblast: Yes No
2 [paint: Yes No
Insulation: Yes X No
Fireproofing: Yes No
Wind Load: N/m?
Seismic: | Yes | | No
Wt.Empty: 43470 kg
Wt.Full Water: 463067 kg
Tray No. Diam. Spacing Material o
I |Thru to | 69 |}
T N [Thru to
R T [Thru to
A E [Thru to {1 |
Y R |Contact Device: 2
SN Bubble Caps 80
A Valves | ‘ ‘ [
& L Perfor. X
S [Packing: v
Demister: i
Thick. (mm.) Mat'l Class 5
Shell-Top r
M s Intermed 12.7 A516 grado 70
A P Bottom — —— — =
Te H
E c Head-Top
R Intermed 95 A516 grado 70 —
| Bottom 12.7 A516 grado 70 .—m — —
A F |
L Cone Section
Cladding, Lining
Service Mark No. Size Rating Service Mark No. Size Rating
Condenser A1 1 8 Transmisor de temperatura J1 1 1
Condenser B1 1 6 Recicle K1 1 1
N [Transmisor de temperatura C1 1 1 Transmisor de temperatura L1 1 6
O [Producte D1 1 4 Transmisor de pressié diferencial M1 1 6
O [Transmisor de temperatura E1 1 1 Indicador de nivell de fons de columna N1 1 1
Z  [Alimentacié F1 1 7 Reboiler o1 1 1
Z  |Alimentacié G1 1 7 Transmisor diferencial de nivell P1 1 1
L |Boca d'home H1 1 24 Transmisor diferencial de nivell Q1 1 1
E |Boca d'home H2 1 24 Indicador de nivell de fons de columna R1 1 1
Boca d'home H3 1 24 Producte S1 1 3
Boca d'home H4 1 24 Reboiler T1 1 6
Indicador de temperatura K] 1 1 - U1 1 6
NOTES:
2 15/05/2017 A.G. @ UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
1 05/05/2017 A.G. i Escola Técnica Superior d'Enginyeria Quimica
Departament d'Enginyeria Quimica
REV. DATE PREP. APPR.




TOWER DATA SHEET

| 1] Z Manufacturer:
| 2| & [tem: 618-C-1
| 3| g |[service:
4| © Type: Columna d'adsorcié
5 Product Nafta Lleugera
| 6] Temper.  Alimentacié/Cap/Fons 45 °C 6 18_C_1
| 7] Presure 6.01 kglcm®g
| 8| . |Density Entrada/Sortida 634.5/ 633.9 kg/m®
| 9| 5 [viscosity Entrada/Sortida 0.222/0221 __ cP
| 10| % Tray Number (Bottom Tray=No.1) 1
| 11| ©  |Tower Inside Diamenter 0.5 m.
| 12| [ |Tray Spacing 15 m. [
| 13| & |ap 0.1 kg/cm® Al —
| 14| Minimum Area/Downcomer _Cap/Fons m’ " \
| 15| Valves, Bubble Caps / Tray
| 16| Perforations / Tray Tray
17
| 18| Des.Pr.(eff.) 32.5 kg/cng
| 19| Des.Temp. 65 °C
| 20| Density Entrada/Sortida 634.5/633.9 kg/m?®
| 21| Design Range %
| 22| Hydr.Test 42.3 kg/cng
| 23] Code: ASME - S VIII, D1
| 24| ,i: Corr.Allow.mm:_Shell / Heads 3 / 3 mm.
| 25| <D( Joint Efficiency: 85 %
| 26| Stress.Rel.: Yes No
| 27| E Radiograph: Yes No
| 28| { |sandblast: Yes No 1]
| 29| 2 [paint: Yes No Hl
| 30| Insulation: Yes X No 24"
| 31] Fireproofing: Yes No
| 32| Wind Load: N/m?
| 33| Seismic: Yes | | No
| 34| Wt.Empty: 118.5 kg
35 Wt.Full Water: 674.80 kg
| 36| Tray No. Diam. Spacing Material
| 37] I |Thru to
| 38| T N |Thru to
| 39| R T |Thru to
| 40| A E |Thru to
| 41] Y R |Contact Device:
| 42| SN Bubble Caps
| 43 A Valves ¢ J
| 44| & L Perfor. \\ Bl /
| 45| S |Packing: yes . zn g
46 Demister: T 7__7_7_3_ P
47 Thick. (mm.) Mat'l Class
[ 48] Shell-Top
[ 49| M ¢ Intermed
| 50 A p Bottom 6.35 A516 grado 70
[ 51] T .
| 52| E c Head-Top
| 53| R | Top 6.35 A516 grado 70
| 54 | F Bottom 6.35 AS516 grado 70
55| A
[ 56| L Cone Section
i
E Cladding, Lining
59 Service Mark No. Size Rating Service Mark No. Size Rating
| 60| Alimentacio Bl 1 5 300
| 61 Sortida Al 1 5 300
[ 62| N [Bocadhome H1 1 24 300
63| ©
(64| ©
| 65| Z
| 66| Z
[ 67| L
[ 68| E
| 69
70
71
72|NOTES:
| 73]
| 74]
| 75|
76
77
78 2 15/05/2017 J.M. UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
79 1 05/05/2017 J.M. . Escola Tecnica Superior d'Enginyeria Quimica
80 Departament d'Enginyeria Quimica
1] REV. DATE PREP. APPR.




TOWER DATA SHEET

| 1] Z2 Manufacturer:
| 2| & |tem: 618-C-2
| 3| & [service:
4 O |Type: Columna d'adsorcio
5 Product Hidrogen
| 6 Temper. __ Alimentacié/Cap/Fons 28 °C 618-C-2
| 7| Presure 33.1 kg/cm’g
| 8| . |Density 7.1 kg/m®
| 9] E Viscosity Entrada/Sortida 123E-2/1.24E-2 cP
| 10| % Tray Number (Bottom Tray=No.1) 3
| 11| ©  [Tower Inside Diamenter 0.6 m
| 12| & |[Tray Spacing 1 m o
13| & |ap 0.7 kglcm? — Al T
| 14| Minimum Area/Downcomer_Cap/Fons m’ / el \
| 15| Valves, Bubble Caps / Tray -
| 16| Perforations / Tray Tray
17
| 18] Des.Pr.(eff.) 37 kglcm®y
| 19| Des.Temp. 48 °Cc —
| 20] Density Entrada/Sortida 7.1 kg/m® % 1 8\
| 21] Design Range % { \\
| 22] Hydr.Test 48.1 kglcm’g |"' -C- 'M
| 23] Code: ASME - S VIIl, D1 | /|
[ 24| < [CorrAllow.mm: Shell/ Heads 3/ 3 mm \ 2 //
| 25| < |Joint Efficiency: 85 % —
| 26| Stress.Rel.: Yes No
| 27| S Radiograph: Yes No
| 28] $ [Sandblast: Yes No i
| 29| 2 [paint: Yes No "
| 30| Insulation: Yes X No 24
| 31] Fireproofing: Yes No
| 32| Wind Load: N/m?
| 33| Seismic: I Yes I | No
| 34| Wt.Empty: 366.2 kg
35 Wt.Full Water: 1440.60 kg
| 36| Tray No. Diam. Spacing Material
| 37 I [Thru to
| 38| TN [Thru to
| 39| R T [Thru to
| 40[ A E |Thru to
| 41| Y R |Contact Device:
| 42| SN Bubble Caps
| 43| A Valves
| 44] & L Perfor. . Bl /
| 45| S |Packing: yes ~ an _
46 Demister: "‘-—--___L _—
| 47] Thick. (mm.) Mat'l Class
48 Shell-Top
[ 49| M ¢ Intermed 12.7 A516 grado 70
| 50 A o Bottom
51| T
| 52| E c Head-Top
| 53| R | Top 9.5 AS516 grado 70
| 54| | F Bottom 9.5 A516 grado 70
[ 55| A
56| L Cone Section
| 57|
| 58| Cladding, Lining
| 59| Service Mark No. Size Rating Service Mark No. Size Rating
| 60| Alimentacié Bl 1 3 300
61 Sortida Al 11 3 300
[ 62| N [Bocadhome HL 1 24 300
el ©
[ 64 ©
[ 65| 2
66| Z
61| L
[ 68| E
| 69|
70
71
72|NOTES:
| 73]
[ 74]
[ 75|
76
77
78] 2 15/05/2017 J.M. UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
79 1 05/05/2017 JM. - Escola Técnica Superior d'Enginyeria Quimica
80 Departament d'Enginyeria Quimica
1l REV. DATE PREP. APPR.




TOWER DATA SHEET

| 1] Z Manufacturer:
| 2| 5 Item: Tamisos Moleculars
| 3| g |[service:
4| © Type: Columna d'adsorcié
| 5| Product Nafta Lleugera
| 6| Temper.  Alimentacié/Cap/Fons 250 °C
| 7] Presure 14.3 kg/em’g
| 8] . |Density Entrada/Sortida 25.3/29.5 kg/m?® J— S
| 9| E Viscosity Entrada/Sortida 1.2E-2/1.23E-2 cP /__.---"__ —
| 10| % Tray Number (Bottom Tray=No.1) 14 ol =
| 11] O |Tower Inside Diamenter 5.2 m. / \
| 12| Ej Tray Spacing 1 m.
| 13| & |ae 0.0014 kglcm?
| 14| Minimum Area/Downcomer Cap/Fons m?
| 15| Valves, Bubble Caps / Tray
| 16| Perforations / Tray Tray
17
| 18] Des.Pr.(eff.) 18.9 kglcm®g
| 19| Des.Temp. 270 °C
| 20| Density Entrada/Sortida 25.3/29.5 kg/m®
| 21| Design Range %
| 22| Hydr.Test 24.6 kglcm®g
| 23] Code: ASME - S VIII, D1
| 24| s Corr.Allow.mm: Shell / Heads 3 / 3 _mm.
| 25| é Joint Efficiency: 85 %
| 26| Stress.Rel.: Yes No
| 27| 5 Radiograph: Yes No
| 28| {] [sandblast: Yes No —
| 29| 2 [paint: Yes No
| 30| Insulation: Yes X No
| 31 Fireproofing: Yes No H 1
| 32 Wind Load: N/m? 74!!
| 33| Seismic: | Yes | No -
| 34| Wt.Empty: 31.52 Tn
35 Wt.Full Water: 313.30 Tn |
| 36| Tray No. Diam. Spacing Material
| 37] I [Thru to
| 38| T N |Thru to
| 39| R T |Thru to
| 40| A E |Thru to
| 41] Y R |Contact Device:
| 42) SN Bubble Caps
| 43| A Valves
| 44] & L Perfor.
| 45] S |Packing: yes
46 Demister:
47 Thick. (mm.) Mat'| Class
E Shell-Top
| 49| M ¢ Intermed 38.1 A516 grado 70
| 50 Ao Bottom
[ 51] T
| 52| E c Head-Top
| 53| R | Top 22.2 A516 grado 70 /
| 54| | F Bottom 22.2 A516 grado 70 e o
| 55 A —
56| | * [Cone Section T —— ——
| 57|
[ 58| Cladding, Lining
| 59| Service Mark No. Size Rating Service Mark No. Size Rating
60
| 61|
62| N [Boca d'home H1 1 24 300
| 63| ©
[oe| ©
[ 65| Z
66 Z
(67| L
e8| €
69
| 70|
[ 71|
| 72|NOTES:
| 73]
| 74]
| 75|
76
77
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HEAT EXCHANGER DATA SHEET 618-E-1

1 JITEM No.: 618-E-1
2 |Service: Escalfar entrada del reactor
3 [Type: BEM Position:  Horitzontal Total surface / unit: 77 (m?)
4 INo. Shell:
5 PERFORMANCE OF UNIT
6 Shell side Tube side
7 Inlet Outlet Inlet | Outlet
8 |Fluid name Vapor de baixa 11->12
9 [Fluid total flow kg/h 1746 51480
10] Vapour kg/h 1709 3211
11] Liquid kg/h 49680 48240
12| Steam kg/h 1746 0
13] Water kg/h
14 |Temperature °C 155 154 122 144
15 |Density (L/V) kg/m® 861,8 2,72 530 21,8
16 |Viscosity (L/V) cP 0,178 0,015 0,0911 0,017
17 |Vapour molecular weight 18,02 18,02 21,36 31,5
18 |Specific heat (L/V) kJ/(kg.°C) 1,98 2,832 3,015
19 JThermal conductivity (L/V) W/(m.°C) 0,03 0,0852 0,065
20 |Latent heat kJ/kg 2181 264,8
21 |Inlet pressure bar 52 33
22 |Velocity (allowable / calculated) m/s 10 5,62 3 2,66
23 |Pressure drop (allowable / calculated) bar 0,25 0,028 0,25 0,184
24 [Fouling resistance m?.°C/W 0,0002 0,00018
25 |Heat exchanged: (kW) 1057
26 [Heat transfer rate (W/m2.°C) ___|Fouled: 810 Clean: 1240
27 CONSTRUCTION PER SHELL
28 |Codes: Shell side | Tube side
29 |Design pressure bar 6 37
30 |Design temperature | °C 190 180
31 INo. of passes 1 2
32 |Stress relief
33 |Radiograph.
34 |Corrosion allowance|] mm 3,18 3,18
35 Service Mark [ Dia. | Rating
36 In shell side 2 90,1 150 ANSI
37 In tube side 1 154 150 ANSI
38 Out shell side 4 36,6 | 150 ANSI
39 N Out tube side 3 154 [150 ANSI
ozzles
40
41
42
43
44 1
45 MATERIALS SKETCH
46 Dia. (ifThick. (mm.)[Spec. Mat
47 1Shell: 18 19 Crb steel
48 |Channel:
49 |Tubesheets: Crb steel
50 |Baffles: n° / mat. [ 11 [Crb steel
51 |Baffles spacing: 430 mm.
52 |Gruix bafles
53 |[Tubes: k —
541 N° 240 :D
55| OD 0,75 inches u| |
56 BWG: e U u
57] Length 5100 mm.
58| Pitch: 24 mm. 30
59
60
61
62
63
64 INOTES:
65| Material de la carcassa SA-516-Gr70
66| Material tubos ASTM-106 Gr B
67
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HEAT EXCHANGER DATA SHEET 618-E-2

1 [ITEM No.: 618-E-2
2 |Service: Escalfar entrada del reactor
3 |Type: BEM Position:  Horitzontal Total surface / unit: 104,1 (m?)
4 [No. Shell:
5 PERFORMANCE OF UNIT
6 Shell side Tube side
7 Inlet | Outlet Inlet | Outlet
8 |Fluid name 10->11 13->14
9 [Fluid total flow kg/h 51472 51472
10| Vapour kg/h 569 1714 3240 895
11| Liquid kg/h 50903 49758 48235 50580
12| Steam kg/h
13| Water kg/h
14 [Temperature °C 74 122 161 121
15 |Density (L/V) kg/m® 603 9,44 444 48
16 |Viscosity (L/V) cP 0,132 0,015 0,0726 0,015
17 |Vapour molecular weight 8,4 21,3 456 23
18 |Specific heat (L/V) kJ/(kg.°C) 2,48 4,54 3,31 27
19 |Thermal conductivity (L/V) W/(m.°C) 0,0975 0,102 0,0754 0,044
20 |Latent heat kJ/kg 352 177
21 |Inlet pressure bar 33 32,8
22 |Velocity (allowable / calculated) m/s 3 1,2 3 0,96
23 |Pressure drop (allowable / calculated) bar 0,25 0,0511 0,25 0,0338
24 |Fouling resistance m?.°C/W 0,00018 0,00018
25 |Heat exchanged: (kW) 1909
26 [Heat transfer rate (W/m2.°C) ___|Fouled: 438 Clean: 534
27 CONSTRUCTION PER SHELL
28 |Codes: Shell side | Tube side
29 [Design pressure bar 37 37
30 |Design temperature | °C 160 200
31 |No. of passes 1 1
32 |Stress relief
33 |Radiograph.
34 |Corrosion allowance| mm 3,18 3,18
35 Service Mark [ Dia. | Rating
36 In shell side 2 203 |150 ANSI
37 In tube side 4 154 150 ANSI
38 Out shell side 3 203 |150 ANSI
39 N Out tube side 1 154 [150 ANSI
ozzles
40
41
42
43
44 1
45 MATERIALS SKETCH
46 Dia. (ifThick. (mm.)[Spec. Mat
47 |Shell: 20 25 Crb steel
48 [Channel:
49 |Tubesheets: Crb steel
50 |Baffles: n° / mat. [ 12 [ Crb steel
51 |Baffles spacing: 450 mm.
52 .
53 [Tubes: =
541 N° 295 (ﬁﬂrﬁllll||||||@
55| OD 0,75 inches i H——r
56 BWG: 304
57| Length 6000 mm.
58| Pitch: 24 mm. 30
59
60
61
62
63
64 INOTES:
65| Material de la carcassa SA-516-Gr70
66| Material tubs ASTM-106 Gr B
67
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HEAT EXCHANGER DATA SHEET 618-E-3

1 [ITEM No.: 618-E-3
2 |Service: Preescalfar entrada del reactor

3 |Type: BEM Position:  Horitzontal Total surface / unit: 8 (m?
4 [No. Shell:

5 PERFORMANCE OF UNIT

6 Shell side Tube side

7 Inlet | Outlet Inlet | Outlet
8 |Fluid name 9->10 16->17

9 [Fluid total flow kg/h 51472 51472

10| Vapour kg/h 461 609 1032 826
11| Liquid kg/h 51012 50863 50443 50649
12| Steam kg/h

13| Water kg/h

14 [Temperature °C 63 74 125 116
15 |Density (L/V) kg/m® 616 7,94 517 259
16 |Viscosity (L/V) cP 0,145 0,014 0,0883 0,016
17 |Vapour molecular weight 6,83 8,38 25,89 227
18 |Specific heat (L/V) kJ/(kg.°C) 2,41 5,15 2,88 2,84
19 |Thermal conductivity (L/V) W/(m.°C) 0,1 0,11 0,083 0,065
20 |Latent heat kJ/kg 374 251

21 |Inlet pressure bar 33 32

22 |Velocity (allowable / calculated) m/s 5 3 5 4,09
23 |Pressure drop (allowable / calculated) bar 0,3 0,26 0,3 0,2
24 |Fouling resistance m?.°C/W 0,00018 0,00018

25 |Heat exchanged: (kW) 382

26 [Heat transfer rate (W/m2.°C) ___|Fouled: 964 Clean: 1597

27 CONSTRUCTION PER SHELL

28 |Codes: Shell side | Tube side

29 [Design pressure bar 37 36

30 |Design temperature | °C 110 160

31 |No. of passes 1 1

32 |Stress relief

33 |Radiograph.

34 |Corrosion allowance| mm 3,18 3,18

35 Service Mark fa. (mq Rating

36 In shell side 2 203 |150 ANSI

37 In tube side 4 154 150 ANSI

38 Out shell side 3 154 [150 ANSI

39 N Out tube side 1 154 [150 ANSI

ozzles

40

41

42

43

44 I

45 MATERIALS SKETCH

46 Dia. (ifThick. (mm.)[Spec. Mat

47 |Shell: 10,8 15,55 Crb steel

48 [Channel:

49 |Tubesheets: Crb steel

50 |Baffles: n° / mat. [ 9 [Crbsteel

51 |Baffles spacing: 250 mm.

52 1 2

53 |Tubes:

541 N° 54

55 OD 0.75_inches ( | L TPy Ty ]

56 [ BWG: L []

57 [ Length 2550 mm. ’ !
58| Pitch: 24 mm. 30

59

60

61

62

63

64 INOTES:

65| Material de la carcassa SA-516-Gr70

66| Material tubs ASTM-106 Gr B

67

0 Jordi Afo may-17 UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

1 Jordi AAd jun-17 @ . EscolaTécnica Superior d'Enginyeria Quimica

Departament d'Enginyeria Quimica

REV. DATE PREP. APPR.




AIR COOLED HEAT EXCHANGER DATA SHEET 618-E-4

1 |ITEM No 618-E-4
2 [Service: Aircooler Condenser
3 |No. of bundles: 2
4 |Bundle surface (finned/bare): 5052/108 m?
5 |Unit surface (finned/bare): 10103/216 m?
6
7 OPERATING CONDITIONS. TUBE SIDE
8 |Fluid: Cond cap estabilitzadora Inlet | Outlet
9 |Fluid total flow kg/h 3,83E+04
10| Vapour kg/h 3,66E+04 0,00
11| Liquid kg/h 0,000 3,66E+04
12| Steam kg/h
13| Noncondensables kg/h 1,67E+03 1,67E+03
14 | Temperature °C 99 40
15 [Density (L/V) kg/m® 504 /22.8 587 /7.92
16 |Viscosity (L/V) cp 0.116/0.010 0.159/0.013
17 |Vapour molecular weight 61,7 61,7
18 |Specific Heat (L/V) kJ/kg.°C 2.91/2.19 2.43/2.51
19 [Thermal Conductivity (L/V) W/m.°C 0.084 /0.026 0.101/0.053
20 [Latent heat kJ/kg 251
21 |Pressure bar 9,66
22 |Velocity (Allowable/Calculated) m/s
23 [Pressure Drop (Allowable/Calculated) bar 0.250/0.205
24 |Fouling Resistance (min) h.mZ2.°C/kcal 0,00018
25 OPERATING CONDITIONS. AIR SIDE
26 [Air Quantity (total/per fan) (kg/h) (m®/s) 3.20E+05/12.7
27 |Temperature (in/out) °C 30 | 80
28 |Altitude (m.)
29 [Power (total/per Fan) kW 7.80/1.30
30 [Heat Exchanged: 4461 (kW)
31 [Heat Transfer Rate 4537 (W/mZ.°C)
32 DESIGN CONDITIONS
33 [Design Pressure bar 14
34 |Design Temperature °C 204
35 [Corrosion Allowance mm
36 |Applicable Codes: Bundle Weight -empty (kg.) 4839
37 Tubes Fins Header
38 |No./Bundle: 152 No./inch: 11 Material: Crb Steel
39 |Material: Crb Steel Material: Aluminum 1060[No. Rows: 8
40 |OD BWG oD 2.25in No. Passes: 4 No. Tubes/pass 38
41 |Length: 30 ft Thickness:  0.28 mm [No.Tubes 152
42 |Pitch: 70 mm 30deg |Type: G-finned Nozzles
43 Size and rating (inlet/outlet) mm 122 /66.7
44 MECHANICAL EQUIPMENT STEAM COIL
45 Fans Drivers Steam Coil [ ] | [No
46 [No. 6 No. No. tubes/Bundle: Steam (kg/h)
47 |Draft Motor type: Material: Op. Pressure (kg/cm?)
48 |Diameter: 2,13 Power (kW): oD BWG Op. Temperature (°C)
49 |Blade material: Frequency (Hz): Length: Design Pressure (kg/cm?)
50 |Power/fan (kW) 1 Voltage (V): Design Temp. (°C)
51 |Variable Speed [Yes | [No
52 |SKETCH = st NOTES:
53 e Material tubs ASTM-106 Gr B
54 —
5 INGER
57 Gi iD ; : Py
58 R \I\/:/
[
60 AN Fd
61 S S S
% Pl
64 0 0 ® ®
65 T
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HEAT EXCHANGER DATA SHEET 618-E-5

1 [ITEM No.: 618-E-5

2 |Service: Bullidor estabilitzadora

3 |Type: AEL Position:  Vertical Total surface / unit: 41,3 (m?
4 [No. Shell:

5 PERFORMANCE OF UNIT

6 Shell side Tube side

7 Inlet | Outlet Inlet | Outlet
8 |Fluid name Vapor de baixa Reboiler estabilitzadora
9 [Fluid total flow kg/h 1,88E+03 7,91E+04

10| Vapour kg/h 1,88E+03 0,00 0,00 1,57E+04
11| Liquid kg/h 0,00 1,88E+03 | 7,91E+04 | 6,34E+04
12| Steam kg/h

13| Water kg/h

14 [Temperature °C 180 175 148 149
15 |Density (L/V) kg/m® 0,00/4,39 | 834/0,00 | 478/0,00 | 478/34,2
16 |Viscosity (L/V) cP 0,00/0,016 | 0,153/0,00 | 0,113/0,00 [0,113/0,011
17 |Vapour molecular weight 18,0 - - 79,7
18 |Specific heat (L/V) kJ/(kg.°C) 4,92 2,03 3,16 2,42
19 | Thermal conductivity (L/V) W/(m.°C) 0,679 0,032 0,077 0,029
20 |Latent heat kJ/kg 2110 234,8

21 |Inlet pressure bar 8,75 11,7

22 |Velocity (allowable / calculated) m/s 5,00 4,37 5,00 3,22
23 |Pressure drop (allowable / calculated) bar 0,300 0,035 0,164 0,157
24 |Fouling resistance m?.°C/W 2,00E-04 1,80E-04

25 |Heat exchanged: (kW) 1,11E+03

26 [Heat transfer rate (W/m2.°C) ___|Fouled: 1,20E+03 Clean: 2,40E+03

27 CONSTRUCTION PER SHELL

28 |Codes: Shell side | Tube side

29 [Design pressure bar 10,3 13,1

30 |Design temperature | °C 216 216

31 |No. of passes 1 1

32 |Stress relief

33 |Radiograph.

34 |Corrosion allowance| mm 3,18 3,18

35 Service Mark fa. (mq Rating

36 In shell side 2 88,9 | 150 ANSI

37 In tube side 4 152 [150 ANSI

38 Out shell side 3 19,1 1150 ANSI

39 N Out tube side 1 203 |150 ANSI

ozzles

40

41

42

43

44 [

45 MATERIALS SKETCH

46 Dia. (ifThick. (mm.)[Spec. Mat

47 |Shell: 18 19,0 Crb steel E 1

48 [Channel:

49 |Tubesheets: Crb steel H 2

50 |Baffles: n° / mat. [ 10 [Crb steel

51 |Baffles spacing: 368 mm.

52

53 |Tubes:

541 N° 145

55| OD 1 inches

56 BWG:

57| Length 3658 mm.

58| Pitch: 31,8 mm. 30

59

60

61 3 =

: =

63

64 INOTES:

65| Material de la carcassa SA-516-Gr70

66| Material tubs ASTM-106 Gr B

67
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AIR COOLED HEAT EXCHANGER DATA SHEET 618-E-6

1 |ITEM No 618-E-6
2 [Service: Aircooler Condenser
3 |No. of bundles: 2
4 |Bundle surface (finned/bare): 15598/166 m?
5 [Unit surface (finned/bare): 31196/332 m?
6
7 OPERATING CONDITIONS. TUBE SIDE
8 [Fluid: Entre columnas Inlet | Outlet
9 |Fluid total flow kg/h 9,36E+04
10| Vapour kg/h 9,36E+04 4,63E+03
11| Liquid kg/h 0,00 8,90E+04
12| Steam kg/h
13| Noncondensables kg/h 0,00 0,00
14 | Temperature °C 54,0 51,2
15 |Density (L/V) kg/m® 0,00 /6,30 595 /6,01
16 |Viscosity (L/V) cp 0,00/0,008 0,178/0,008
17 [Vapour molecular weight 72,8 72,8
18 | Specific Heat (L/V) kJ/kg.°C 0,00/1,82 2,45/1,82
19 | Thermal Conductivity (L/V) W/m.°C 0,00/0,018 0,099/0,018
20 [Latent heat kJ/kg 305
21 |Pressure bar 2,20
22 |Velocity (Allowable/Calculated) m/s /
23 [Pressure Drop (Allowable/Calculated) bar 0,250/ 0100
24 |Fouling Resistance (min) h.mZ2.°C/kcal 1,80E-04
25 OPERATING CONDITIONS. AIR SIDE
26 [Air Quantity (total/per fan) (kg/h) (m®/s) 1,56E+06 / 46,6
27 |Temperature (in/out) °C 30 | 492
28 |Altitude (m.) 0,00
29 |Power (total/per Fan) kW 80,4/ 10,1
30 [Heat Exchanged: 8,41E+03 (kW)
31 [Heat Transfer Rate 602 (W/mZ.°C)
32 DESIGN CONDITIONS
33 [Design Pressure bar 3,45
34 |Design Temperature °C 177
35 [Corrosion Allowance mm
36 |Applicable Codes: Bundle Weight -empty (kg.) 6044
37 Tubes Fins Header
38 |No./Bundle: 232 No./inch: 11 Material: Crb Steel
39 |Material: Crb Steel Material: Aluminum 1060[No. Rows: 8
400D 1 BWG oD 2.25in No. Passes: 2 No. Tubes/pass 116
41 |Length: 30 ft Thickness:  0.28 mm [No.Tubes 232
42 |Pitch: 70 mm 30deg |Type: G-finned Nozzles
43 Size and rating (inlet/outlet) mm 194 /85.5
44 MECHANICAL EQUIPMENT STEAM COIL
45 Fans Drivers Steam Coil [ ] | [No
46 [No. 8 No. No. tubes/Bundle: Steam (kg/h)
47 |Draft Motor type: Material: Op. Pressure (kg/cm?)
48 |Diameter: 3,35 Power (kW): oD BWG Op. Temperature (°C)
49 |Blade material: Frequency (Hz): Length: Design Pressure (kg/cm?)
50 |Power/fan (kW) 10 Voltage (V): Design Temp. (°C)
51 |Variable Speed [Yes | [No
52 |SKETCH NOTES:
53 — 16773 Material tubs ASTM-106 Gr B
54 = 4079 (Typ)
55
56
57
58
59 + r? I 3353
60 =] | | ) ] 1 | (.;"y fan dla (Typ)
61 5 ey oy sod) s sl B sl o
i I
3 dh @y @b @i
64 T e s
65
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HEAT EXCHANGER DATA SHEET 618-E-7

1 [ITEM No.: 618-E-7

2 |Service: Bullidor DIH

3 |Type: AEL Position: ~ Vertical ~Total surface / unit: 34,0 (m?)
4 [No. Shell:

5 PERFORMANCE OF UNIT

6 Shell side Tube side

7 Inlet | Outlet Inlet Outlet
8 |Fluid name Vapor de baixa Reboiler DIH

9 [Fluid total flow kg/h 2,30E+03 7,59E+04

10| Vapour kg/h 2,30E+03 0,00 0,00 1,54E+04
11| Liquid kg/h 0,00 2,30E+03 | 7,59E+04 | 6,05E+04
12| Steam kg/h

13| Water kg/h

14 [Temperature °C 147 145 99,3 101
15 |Density (L/V) kg/m® 0,00/2,170 | 876/0,00 | 619/0,00 | 624/7,23
16 |Viscosity (L/V) cP 0,00/0,014 1 0,196/0,00 | 0,213/0,00 [0,221/0,009
17 |Vapour molecular weight 18,0 - - 85,7
18 |Specific heat (L/V) kJ/(kg.°C) 473 1,96 2,49 1,92
19 | Thermal conductivity (L/V) W/(m.°C) 0,686 0,029 0,094 0,020
20 |Latent heat kJ/kg 2,22E+03 3,18E+02

21 |Inlet pressure bar 3,97 2,60

22 |Velocity (allowable / calculated) m/s 15,0 11,4 15,0 12,2
23 |Pressure drop (allowable / calculated) bar 0,300 0,016 0,226 0,167
24 |Fouling resistance m?.°C/W 2,00E-04 1,80E-04

25 |Heat exchanged: (kW) 1,41E+03

26 [Heat transfer rate (W/m2.°C) ___|Fouled: 1,16E+03 Clean: 2,23E+03

27 CONSTRUCTION PER SHELL

28 |Codes: Shell side | Tube side

29 [Design pressure bar 4,83 3,45

30 |Design temperature | °C 37,8 37,8

31 |No. of passes 1 1

32 |Stress relief

33 |Radiograph.

34 |Corrosion allowance| mm 3,18 3,18

35 Service Mark fa. (mq Rating

36 In shell side 2 152 [150 ANSI

37 In tube side 4 152 [150 ANSI

38 Out shell side 3 76,2 | 150 ANSI

39 N Out tube side 1 254 [150 ANSI

ozzles

40

41

42

43

44 I

45 MATERIALS SKETCH

46 Dia. (ifThick. (mm.)[Spec. Mat

47 |Shell: 18 19,0 Crb steel 1

48 [Channel:

49 |Tubesheets: Crb steel (:ﬂ 5

50 |Baffles: n° / mat. [ 7 [Crbsteel

51 |Baffles spacing: 413  mm.

52

53 |Tubes:

541 N° 144

55| OD 1 inches

56 BWG:

57| Length 3048 mm.

58| Pitch: 31,8 mm. 30

59

60

61 3

62 4

63 II;IE

64 INOTES:

65| Material de la carcassa SA-516-Gr70

66| Material tubs ASTM-106 Gr B

67
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GENERAL

Manufacturer : FLOWSERVE SIHImulti

Type: MSM Model: 065 A

ltem No.: 618-P-1

No. of pumps required:

Code: 1SO 5199

OPERATING CONDITIONS

Liquid pumped:  Nafta Lleugera

Pumping Temp.(P.T) : 46 °C
Density at P.T. 637 kg/m3
Vapor Press. at P.T.: 0.88 ka/cm?a
Viscosity at P.T. 0.22 cP
Capacity
Normal 48.7 m3h
Max. 76 m3h

Suction Pressure (eff.) :

6.02 ka/cm®a

Discharge Pressure(eff.)

33.7 ka/cm®a

Differential Pressure

27.6 ka/cm?

NN = alaalala -
WN=20O© NGO DRWN=20 0N WN | =

Differential Head 475 m
1 N.P.S.H.Avail. 85.3 m
1 Design Temperature 105 °C
ff Max.Allow.working press.(eff) 64.24*  ka/cm®a
S [N.P.S.H.Req. 18 m
% Rot.freq. 2950 min-1
o |Power at Shaft 52.4 kW
| 23| & |Efficiency 70 %
24 Min.Cont.flow m/h
| 25| Arrangement  |X_[Horiz. |Vert Pump Curve
| 26| Impeller diameter 218 mm y 700 e Stufen-
| 27] « |Number of Stages 7 m 1 max. Laufraddurchmesser _ . 1= zahl
| 28] <_T:‘ Cooling consumption: m’/s 650 i | max. impeller diameter 1
| 29| I |Bearings 400 i S
 30) O Type L] i S
| 31| =z Lubrication 550 = S
| 32| 8 Coupl. 500 e e e EEEE - N ~1
| 33| 8 Type = =] .y
| 34] 4 Lubr.: 450 = ] —3
| 35| % Nozzles Mark N° Dia. Rating 400 e [ | ]
| 36| O |Suction 125 25 T ey - 7
| 37| © [Discharge 65 63 350 ] =,
| 38| [Vents/Drains 00 e == S
39 Water Cooling e = = N
| 40| (5 [Mechanical Seal 20 A
| 41) = Manufr. 200 e e 4
| 42| < Type N° T T T —
| 43| Classification code acc. API: 1l 1
| 44| T [Stuffing box packing 100 [T | —
| 45| & [Stuffing box pressure(eff.) ka/cm’q 0 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76
46| © |Lip Seal
| 47| « Casing and Covers  Cast Iron Gen.Arr.Drawing
| 48| < [Shaft  Cast Iron
| 49| & [Impeller Cast Iron )
| 50| = [Shaft sleeves Cast Iron affer sirn 037, DA 135 and 150) | ¢
51| = [Casing / Impeller Wear Rings Cast Iron | [
| 52| [E-motor \ T -
| 53| & Installed Power [ 90 kW 5 '|Fq7'_' e B ii
54| = Rot.freg. | 2950 min-1 - ] 1
| 55 & [Turbine — = =
| 56| Connection = R _‘:'—}
| 57| » |Hidrostatic test [83.6* ka/cma - —
58| » |NPSH test [ m.w.c L NN L
59| e 0 |
| 60| ; [Weight of Pump [ - kg - -
61| @ |Driver weight [ - kg
A s N LE] I ELE]
e I=
| 63| & |*discharge casing
66| o
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| 1] g Manufacturer FLOWSERVE SIHImulti
| 2| % [Type:  MSM Model: 065 A
3 3 Item No.: 618-P-2 No. of pumps required: Code:  1SO 5199
| 5] Liquid pumped: Nafta Lleugera
| 6] » Pumping Temp.(P.T) : 91 °C
| 7] % Density at P.T. : 600 kg/m3
| 8| = Vapor Press. at P.T.: 0.44 ka/cm?a
| 9] 2 Viscosity at P.T. 0.18 cP
| 10| G [Capacity
| 1] © Normal 33.4 m3h
| 12| 2 Max. 76 m3h
| 13| 5 Suction Pressure (eff.) : 2.31 ka/cm?a
| 14| % Discharge Pressure(eff.) 33.9 ka/cm?a
| 15] % Differential Pressure 31.6 ka/cm?
| 16| Differential Head 575 m
17 N.P.S.H.Avail. 34.3 m
| 18| Design Temperature 105 °C
| 19| ff Max.Allow.working press.(eff) 64.24*  ka/cm®a
| 20| & [N.P.S.H.Req. 18 m
| 21| % Rot.freq. 2950 min-1
| 22| & [Power at Shaft 44 kW
| 23| & |Efficiency 65 %
24 Min.Cont.flow m/h
| 25| Arrangement [X_[Horiz. |Vert Pump Curve
| 26| Impeller diameter 218 mm Y 700 T Stufen-
| 27| « [Number of Stages 8 ml =i max. Laufraddurchmesser  _ .5 | zahl
| 28| <=(‘ Cooling consumption: m’/s 650 ] max. impeller diameter ]
| 29| I |Bearings 500 e S
30| & Type SSSSe EEEE SuNE
31| =z Lubrication Grease 550 T ]
| 32 8 Coupl. 500 = = ) e
133 Q Type T =~
| 34| 'n:_: Lubr.: 40 1 [ e —8
35| » [Nozzles Mark Ne Dia. Rating 400 ] [ | ~]
| 36| & [Suction 125 25 e =] —7
| 37| © [Discharge 65 63 850 e ~
38 Vents/Drains 300 S
| 39| [Water Cooling R i S —s
| 40{ ¢ [Mechanical Seal . i
141) 2 Manufr. 200 = S -
| 42| < Type N° | —3
i —— 150 ——
| 43| » Classification code acc. API: e L
| 44| T [Stuffing box packing 100 M —
| 45| - Stuffing box pressure(eff.) [ ka/cm®q 0 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76
46| © |Lip Seal
| 47| « Casing and Covers Cast Iron Gen.Arr.Drawing
| 48| < [Shaft Cast Iron
| 49| & [Impeller Cast Iron | /
| 50| & [Shaft sleeves Cast Iron | e D42, D0, 128 and 15) ¢ -
51| = [Casing / Impeller Wear Rings  Cast Iron b t:p
52 [E-motor | el W W W B e W B == VR
1 53| & Installed Power | 82 kw __".qi it
54| 2 Rot.freq. 2950 min-1 — = 5
55| & [ [Turbine — — @ =
56 Connection i . —
| 57|  |Hidrostatic test | 84 ka/cma L S —
| 58| @ INPSH test [ m.w.c L = o
59| — I I
| 60[; [Weight of Pump | kg = =
61| @ [Driver weight | kg e e
E s m ls
| 63| & |*discharge casing
6] &
1 26/05/2017 J.M. UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
REV. DATE PREP. APPR. o Escola Técnica Superior d'Enginyeria Quimica




| 1] g Manufacturer bombas IDEAL
| 2| Y |Type: RNI Model: 65-26h

3 % ltem No.: 618-P-3 No. of pumps required: Code: DIN24255
| 5| Liquid pumped: IP4 i 1P5
| 6| (, |Pumping Temp.(P.T) : 38 °C
| 7| % Density at P.T. : 589 kg/m3
| 8| £ |Vapor Press. at P.T.: 11.5 ka/cm?q
| 9| 2 [Viscosity atP.T. 0.15 cP
| 10| O |Capacity
| 11] © Normal 56.7 m®h
12| S Max. 120 m¥h
[ 13| & [Suction Pressure (eff.) : 11.3 ka/em?q
| 14| & |Discharge Pressure(eff.) 11.4 ka/cm?a
| 15] % Differential Pressure 0.1 ka/cm?
16 Differential Head 20 m
| 17| [N.P.S.H.Avail. 6.9 m
| 18] Design Temperature 105 °C
| 19| = Max.Allow.working press. (eff) 16.3 ka/cm?a
[ 20| S [N.P.S.HReq. 19 m
| 21 5 Rot.freq. 1450 min-1
| 22| & |Power at Shaft 2.4 kW
| 23| & [Efficiency 74 %
24 Min.Cont.flow m°/h
| 25 |Arrangement [X " [Horiz. |Vert Pump Curve
| 26| Impeller diameter 250 mm M
| 27| ) |Number of Stages -
| 28| :—(' Cooling consumption: m’/s 65-28/1 sl rash
| 29| I |Bearings i i PTTTT | aln
30| O Type 3307 / 6307 R e
| 31] Z Lubrication Grease o T Eme RS %
% 8 COUPIType 4 | @208 |5.‘|:\‘\* T‘i){ | 60pe
| 34/ PD_: Lubr.: e Kk\)K
35| @ [Nozzles Mark N° Dia. Rating " pa o
| 36| G [Suction 80 16 A L o
| 37| © |pischarge 65 16 s s
38 Vents/Drains PHW)
| 39| [Water Cooling ; "
| 40| (» [Mechanical Seal o4
| 41] £ Manufr. | P .
| 42 Type N° B ==
| 43 é Classification code acc. API: %#" 1450 RPM
44| Iz Stuffing box packing d _D
| 45| £ [Stuffing box pressure(eff.) [ ka/em’q T T 5 e
E wn Llp Seal o 20 40 &0 a0 100 120 meh
| 47| o |Casing and Covers Cast iron GG 25 Gen.Arr.Drawing
48| < [Shaft
| 49| % [Impeller Cast iron GG 25
| 50| 2 [Shatt sleeves B, ) \
51| = [Casing / Impeller Wear Rings Cast iron GG 25
| 52 [E-motor 132 M @
| 53| & Installed Power 7.5 kW ® Hl | :F{rﬂ%( T
| 54| = Rot.freg. 1500 min-1 I e =
55| & [Turbine il — M §
| 56| Connection = L : I
| 57[ o [Hidrostatic test 24 a/om’a =L i [ E é
| 58| & [NPSH test m.w.c
59| + A ~._4 taladros ad
| 60 I3 Weight of Pump 254 kg L2 | LE3 ! L2
61| @ [Driver weight 81 kg
| 62| =
EF
K
5|
66| o

T _|_26/05/2017 T, @ UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
REV DATE PREP. APPR. - Escola Técnica Superior d'Enginyeria Quimica




715 Manufacturer bombas IDEAL
| 2[% [Type: GNI Model: 4016

3 % Iltem No.: 618-P-4 No. of pumps required: Code: DIN24255
| 5] Liquid pumped: 1P4i IP5
| 6| ¢ [Pumping Temp.(P.T) : 38 °C
| 7] % Density at P.T. 589 kg/m3
| 8| E |Vapor Press. at P.T.: 12 ka/cm?q
| 9| 9 |Viscosity at P.T. 0.2 cP
| 10| O [Capacity
| 11] o Normal 8.3 m3/h
| 12] (zD Max. 30 m®h
| 13] E Suction Pressure (eff.) : 11 ka/cm?q
| 14| & [Discharge Pressure(eff.) 11 ka/cm?q
| 15] ?5 Differential Pressure 0.1 ka/cm?
16 Differential Head 11 m
| 17| [N.P.S.H.Avail. 6.9 m
| 18] Design Temperature 105 °C
| 19| |<£ Max.Allow.working press.(eff) 16 ka/cm?g
| 20| & [N.P.S.H.Req. 09 m
| 21| 5 Rot.freg. 1450  min-1
| 22| @ [Power at Shaft 0.2 kw
| 23| Y [Efficiency 5 %
24 Min.Cont.flow m°/h
| 25  [Arrangement  [X |Horiz. [Vert Pump Curve
| 26| Impeller diameter 175 mm
| 27| % Number of Stages - ;
| 28| E Coolllng consumption: m’/s c
| 29| [ [Bearings . a-H
30| O Type 6305 /6305 T
| 31] % Lubrication Grease L o ‘u‘ I ”;\
32| 5 [Coupl. T~ 34
B A
| 34| 4 Lubr.: s k"‘*\\. Ry N T
35| o |Nozzles Mark N° Dia. | Rating e e~ S . N
| 36| 5 [Suction &% |16 el | N NN o
E © Discharge 40 16 N os | T L ‘_\ +|— 2 -
38 Vents/Drains N o 777? \‘|\
1 39|  |Wwater Cooling ] v |20 | Pdow) .
| 40| (» [Mechanical Seal | L tois
41| £ Manufr. | 1
42/ [ TypeN° R Al
| 43| |0_3 Classification code acc. API: 1450 RPM
| 44| L [Stuffing box packing s
45| < [Stuffing box pressure(eff.) [ ka/cm?q e 4 —
E 2 Llp Seal 5 10 5 30 25 30 mem
| 47| » [Casing and Covers Gen.Arr.Drawing
| 48| < [Shaft
| 49| & [impeller
| 50| &z |Shaft sleeves & |
51 = [Casing / Impeller Wear Rings
| 52| [E-motor Sl 8
| 53| & Installed Power 0.6 kW 2 H B e oty [ ]
| 54| = Rot.freq. 1450 min-1 | | = =" !
55| & [ [Turbine N | | [HH -
| 56 Connection =z ' | L

- - T L | |

| 57| o |Hidrostatic test ka/cm’g Y I . E—E
| 58| 0 |NPSH test m.w.c
59| LA 4 taladros ad |
| 60| S Weight of Pump 51 kg L2 | LI:S | Lz
61| 9 [Driver weight kg
62| =
(632
64 €
165 &
66| o

1 26/05/2017 [J.M. UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
REV. DATE PREP. APPR. = Escola Tecnica Superior d'Enginyeria Quimica




| 1] ?_.E' Manufacturer bombas IDEAL
| 2| Y |Type: RNI Model: 100-26H
3 'E'DJ Item No.: 618-P-5 No. of pumps required: Code: DIN24255
| 5] Liquid pumped: IP5
| 6| (, |Pumping Temp.(P.T) : 38 °C
| 7| % Density at P.T. 612 kg/m3
| 8| = [Vapor Press. atP.T.: 1.3 ka/cm’a
| 9| 2 |Viscosity at P.T. 0.2 cP
| 10| O [Capacity
[ 11 © Normal 141 m%h
12| 2 Max. 200 mh
[ 13| E [Suction Pressure (eff.) : 1.326 ka/em’a
| 14/ % Discharge Pressure(eff.) 1.34 ka/cm’a
| 15| % Differential Pressure 0.01 ka/cm?
16 Differential Head 17 m
[ 17|  [N.P.S.H.Avail. 43 m
| 18] Design Temperature 105 °C
| 19| |<5 Max.Allow.working press.(eff) 16.3 ka/cm?a
[ 20| &[N.P.S.H.Req. 24 m
| 21| % Rot.freq. 1450  min-1
| 22| & [Power at Shaft 4.42 kW
| 23| Y [Efficiency 78 %
24 Min.Cont.flow m°/h
| 25 Arrangement  |X [Horiz. |Vert Pump Curve
| 26 Impeller diameter 250 mm i
| 27| > [Number of Stages -
| 28] <=,:' Cooling consumption: m°/s
| 29| I} [Bearings @ P
30| O Type 3307 /3307 v g e
[ 31] % Lubrication Grease o = ; ‘_,17: o
2 @) COUpl. 100{26/1 il "L‘J\I i
33| © Type 2 I N Yo 8
— O s ;=L
| 34/ x Lubr.: 00,2611 \L\'. r\\ Sy |
| 35| »|Nozzles Mark N° Dia. Rating 15 s [ >§f?‘\ Mo |
[ 36| & [Suction 125 16 Sl VIS 4D =N -
| 37| © [Discharge 100 16 . i NaPad S/'g PHwW)
38|  |Vents/Drains 2.‘&;0 bos
39 Water Cooling . b -
| 40 (» [Mechanical Seal &
[ 41| = Manufr. . o i
42| X Type N° = oo
| 43| <|/_> Classification code acc. API: T | 1450[RPM ||
| 44| m Stuff!ng box packing . 3 % S i
45| T [Stuffing box pressure(eff.) | ka/cm’a ! i | N
| 46| © [Lip Seal i 1,.; - o
| 47| «» [Casing and Covers Cast iron GG 25 Gen.Arr.Drawing
48| < [Shatt
[ 49| &5 [Impeller Cast iron GG 25
50| &z [Shaft sleeves s | t
| 51| = [Casing / Impeller Wear Rings Cast iron GG 25 A
[ 52] [E-motor 1325 - vl | “o
| 53| %[ Installed Power 56 KW WI I| F—.‘IHP?H( :
| 54| E Rot.freq. 1500 min-1 T =S ] —r
| 55| & [Turbine = [ I g
56 Connection L [ | E—E =
| 57| o |Hidrostatic test 24 ka/cm’a - ' :
% S NPSH test m.w.c o L v |
= L2 ' L3 Lz
| 60 5 |Weight of Pump 257 kg I L1 f
61| £ |Driver weight 106 kg
| 62| =
632
o4 &
65| =
| 66| o
1 26/05/2017 [J.M. ‘ UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
REV DATE PREP. APPR. @ a Escola Técnica Superior d'Enginyeria Quimica




715 Manufacturer bombas IDEAL
| 2|2 [Type: RNI Model:  32-20
3 % Iltem No.: 618-P-6 No. of pumps required: Code: DIN24255
| 5] Liquid pumped: IP5
| 6| ¢ [Pumping Temp.(P.T) : 38 °C
| 7] % Density at P.T. 612 kg/m3
| 8| E |Vapor Press. at P.T.: 1.3 ka/cm?q
| 9| 9 |Viscosity at P.T. 0.2 cP
| 10| O [Capacity
| 11] o Normal 10 m3/h
12| 2 Max. 15 m’h
| 13] E Suction Pressure (eff.) : 1.3 ka/cm?q
| 14| & [Discharge Pressure(eff.) 1.4 ka/cm?q
| 15] ?5 Differential Pressure 0.1 ka/cm?
16 Differential Head 13 m
| 17| [N.P.S.H.Avail. 7 m
| 18] Design Temperature 105 °C
| 19| |<£ Max.Allow.working press.(eff) 16 ka/cm?g
| 20| & [N.P.S.H.Req. 1 m
| 21| 5 Rot.freg. 1450  min-1
| 22| & [Power at Shaft 0.5 kW
| 23| Y [Efficiency 48 %
24 Min.Cont.flow m°/h
| 25  [Arrangement  [X |Horiz. [Vert Pump Curve
| 26| Impeller diameter 205 mm H
| 27| « [Number of Stages - aolarks | el oo
| 28| = [Cooling consumption: m’/s . T e
| 29| I |Bearings 22 L L, Q-H
130] O Type 6305 / 6305 | T DN L
31| Zz Lubrication Grease L] LT TN fses
32| 2 Coupl. \‘ L Y 50
| 33| 8 Type it I i Y.L‘\h o
B SRR NS W
| 34| x Lubr.: ] U1 T T UES
| 35 (£ Nozzles Mark Ne Dia. Rating 1 = '| N =TT i
| 36| & [Suction 50 16 s TS A Dl N o
37| © [Discharge 32 16 ‘?—\\—H‘L \{I\ | 15
| 38| |Vents/Drains INCLy e | P
1 39|  |Wwater Cooling " N 0
| 40| (» [Mechanical Seal L L
| 41| % Manufr. _,—-—*‘Eﬁff::fgjz’én 3 s
| 42| < Type N° ——— 11|
| 43| Classification code acc. API: 1RSOHPM ||
| 44| E Stuffing box packing . . . s . < veo
45( T [Stuffing box pressure(eff.) | ka/cm?q I ! ! !
| 46|  [Lip Seal ‘ : ' N o
| 47| » [Casing and Covers _ Cast iron GG 25 Gen.Arr.Drawing
48| < [Shaft
| 49| &5 [Impeller Cast iron GG 25 i ,
50| k2 [Shaft sleeves
| 51| = [Casing / Impeller Wear Rings Cast iron GG 25 . I_|_|_l @ -
| 52| [E-motor 80 L > Hl B r
| 53| %[ Installed Power 0.56-0.75 KW L e Il 5
54| = Rot.freq. 1500 min-1 ) ' [HH F
= - = I |
| 55| & [ [Turbine . \J i : L
56 Connection . I i E—E
| 57| o |Hidrostatic test 24 ka/cm’a
| 58| 0 |NPSH test m.w.c 2] .4 taladros od |
59| — L2 | Ls | L2
| 60[; [Weight of Pump 700 kg =
61| 9 [Driver weight 41 kg
62| =
(632
64 €
165 &
66| o
T [ 26/06/2017 | __J M. m UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
REV. DATE PREP. APPR. = Escola Tecnica Superior d'Enginyeria Quimica




715 Manufacturer bombas IDEAL
| 2|2 [Type: RNI Model:  40-20

3 % Item No.: 618-P-7 No. of pumps required: Code: DIN24255
| 5] Liquid pumped: IP5
| 6| ¢ [Pumping Temp.(P.T) : 60 °C
| 7] % Density at P.T. 617 kg/m3
| 8| = [Vapor Press. at P.T.: 0.8 ka/cm?q
| 9| 9 |Viscosity at P.T. 0.2 cP
| 10| O [Capacity
| 11] o Normal 18 m3/h
12| 2 Max. 25 mih
| 13] E Suction Pressure (eff.) : 1.6 ka/cm?q
| 14| & [Discharge Pressure(eff.) 1.8 ka/cm?q
| 15] ?5 Differential Pressure 0.2 ka/cm?

16 Differential Head 12 m
| 17| [N.P.S.H.Avail. 20 m
| 18] Design Temperature 105 °C
| 19| |<£ Max.Allow.working press.(eff) 16 ka/cm?g
| 20| & [N.P.S.H.Req. 14 m
| 21| 5 Rot.freg. 1450  min-1
| 22| @ [Power at Shaft 0.7 kw
| 23| Y [Efficiency 5 %

24 Min.Cont.flow m°/h
| 25  [Arrangement  [X |Horiz. [Vert Pump Curve
| 26| Impeller diameter 205 mm "
| 27| % Number of Stages - ;
| 28| E Coolllng consumption: m’/s . o |
| 29| [ [Bearings afzos - QH
130] O Type 6305 /6305 T T Ne=

31| 2 Lubrication Grease ' a0 f i
32| & Coupl. — | i \ %
124 O I~ NN
133 S| Type g TN .

34 a L . T (L N -\SE"
| 34| & ubr.: . . T VN
| 35| (£ Nozzles Mark N° Dia. Rating 10 |_alies __5 .I ) ’|><
| 36| O [Suction 1 65 16 i : e B
| 37| © [Discharge 1 40 16 8 < —Px Ki——’a(zﬂ ¢t
| 38| Vents/Drains AN 5"7 =] s

39 Water Cooling g s S g N PP B
| 40| (v [Mechanical Seal T o
41| £ Manufr. R e  os
42| < Type N° =
| 43| » Classification code acc. API: 1450 RPM ||
| 44| E Stuffing box packing . 5 i 5 P
45( T [Stuffing box pressure(eff.) | ka/cm?q I I I ! J I J
E U) L|p Seal o 5 10 15 20 25 30 m¥h
| 47| » [Casing and Covers Cast iron GG 25 Gen.Arr.Drawing
| 48| < [Shaft
| 49| &5 [Impeller Cast iron GG 25
| 50| &z |Shaft sleeves a |
51| = |Casing / Impeller Wear Rings Cast iron GG 25
| 52| [E-motor 80 L " ! 8 ___
| 53| [ Installed Power 0.56-0.75 KW Hll || = - :
| 54| = Rot.freq. 1500 min-1 ™ =S JEi ==
55| & [Turbine = z | | :
56 Connection T D, I | E_E e
| 57| @ [Hidrostatic test 24 ka/cm3q - ! !

58 » |NPSH test m.w.c
| 59| I . [\M |

L2 L3 Lz

| 60| S Weight of Pump 102 kg 1 ] T
61| 9 [Driver weight 44 kg
62| =
(632
64 €
165 &
66| o

1 26/05/2017 |J.M. UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

REV. DATE PREP. APPR. = Escola Tecnica Superior d'Enginyeria Quimica




1 GENERAL DATA
2[TAG 618-FCV-1101 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE ump Around 618-C-8-A/IDN & RATING 80 150 #
4|LINE/EQUIPMENT 3"-618-P-1 MTL & SCHEDULE A106 Gr B 40
5|DIAGRAM P1&D INSULATION AND THICKNESS - 6.02
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION Eex IIC TS
7 PROCESS DATA
8|FLOW PHASE Nafta Lleugera Liquid Data U.l Min. Normal Max.
9|Cp/Cv z 1.207 0.1516 Inlet Flow cu m/s 1.08E-02 | 1.35E-02| 1.68E-02
10|D or SG Viscosity Pa-s 1 2.18 10" Inlet Pressure  bar 33 33 33
11|P crit. bar [T crit. K 34.045 469.8 Pressure Drop  bar 0.24 0.24 0.24
12[TIGHTNESS T operation K 320 320 320
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar 0.86 0.86 0.86
| 14|0THERS Cv calculated 73.17 91.5 114.35
15 Cv required
16] Opening 50% 60%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18|BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Sphere Types (1) STD Escape Types -
20|Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 80 & 150 # |Guidance - MTL Guidance A216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder AISI 316
23|MTL Body & Casing A216 WCC [Nominal Cv - MTL Actuator AISI 316
24|MTL Body Line AISI 316  |Character - MTL Nozzle AISI 316
25|MTL Outlet Line A106 Gr B PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type AISI 316 |Type Diaphragm Wheel -
28|Packing PTFE/Carbon HAir - Travel Limit mm
29|Shutting Bellow - Max. AP (2) bar - XLOCK System -
30 ACCESSORIES AND PURCHASE DATA
31 POSITIONATOR AND FILTER SOLENOID VALVE (3) TRAVEL ENDS (3)
32|Positioner Type Digital Valve Type ET Lineal Sensors Type
33|SMART Capacity Feed Service
34|PST/Regulation Reset Type Assembly & Connec.
35|Electrical Connection Electrical Connec. EEX Protection
36|Pneumatic Connection Pneumatic Connec. NOTES AND ACCESSORIES
37|EEX Protection EEX IIC T6 EEX Protection EEX IIC T5
38|Filter - SIL (s/IEC 61508) IP 65
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40[Valve 41315 [Actuator [Model 87 Requisition
41|Positionator Digital Manufacturer Masoneilan
42|Solenoid ET Lineal Supplier
43| Travel End
44 GENERAL NOTES
45|(1) Indicate the model /type (AC =anti-cavitation, AN=anti-noise, STD= standard, MS= multi-step, CR= rapid change)

46]
47

(2) Maximal difference pressure through the valve, which can be supported by the actuator maintaining the nominal shutting class
(3) Environmental protection grade of electrical parts: IP 65 min.
(4) For the elements, which are supplied by third parties (for example solenoids, final lines, etc.) it is necessary to indicate the respective

8
49[ manufacturer too.
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.0.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
1 J.M.

618-FCV-1101

SHEET No. 1




1 GENERAL DATA
2|TAG 618-PCV-1400 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE eactor Around 618-C-11{DN & RATING 150 150 #
4|LINE/EQUIPMENT 6"-618-E-2 MTL & SCHEDULE A106 Gr B 40
5|DIAGRAM PI&D INSULATION AND THICKNESS - 7.11
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION Eex IIC T5
7 PROCESS DATA
8|FLOW PHASE Nafta Lleugera Liquid Data U.l Min. Normal Max.
9|Cp/Cv z 1.039 0.19 Inlet Flow cu m/s 2.98E-02( 3.73E-02| 4.66E-02
10|D or SG Viscosity Pa-s 0.94 8.58E-02 Inlet Pressure  bar 32.8 32.8 32.8
11|P crit. bar [T crit. K 34 200.2 Pressure Drop  bar 0.07 0.07 0.07
12(TIGHTNESS T operation K 393.65 | 393.65 | 393.65
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar 5.1 5.1 5.1
| 14|0THERS Cv calculated 50 62.51 78.13
15 Cv required
16] Opening 60% 70%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18(BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Sphere Types (1) STD Escape Types -
20|Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 150 & 150 # |Guidance - MTL Guidance A216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder AISI 316
23|MTL Body & Casing A216 WCC [Nominal Cv - MTL Actuator AISI 316
24|MTL Body Line AISI 316  |Character - MTL Nozzle AISI 316
25|MTL Outlet Line A106 Gr B PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type AISI 316 |Type Diaphragm Wheel -
28|Packing PTFE/Carbon HAir - Travel Limit mm
29|Shutting Bellow - Max. AP (2) bar - XLOCK System -
30 ACCESSORIES AND PURCHASE DATA
31 POSITIONATOR AND FILTER SOLENOID VALVE (3) TRAVEL ENDS (3)
32|Positioner Type Digital Valve Type ET Lineal Sensors Type
33|SMART Capacity Feed Service
34|PST/Regulation Reset Type Assembly & Connec.
35|Electrical Connection Electrical Connec. EEX Protection
36|Pneumatic Connection Pneumatic Connec. NOTES AND ACCESSORIES
37|EEX Protection EEX IIC T6 EEX Protection EEX IIC T5
38|Filter - SIL (s/IEC 61508) IP 65
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40[Valve 41315 [Actuator [Model 87 Requisition
41 |Positionator Digital Manufacturer Masoneilan
42|Solenoid ET Lineal Supplier
43| Travel End
44 GENERAL NOTES
45|(1) Indicate the model /type (AC =anti-cavitation, AN=anti-noise, STD= standard, MS= multi-step, CR= rapid change)

46
47
48

(2) Maximal difference pressure through the valve, which can be supported by the actuator maintaining the nominal shutting class
(3) Environmental protection grade of electrical parts: IP 65 min.
(4) For the elements, which are supplied by third parties (for example solenoids, final lines, etc.) it is necessary to indicate the respective

E manufacturer too.
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
1 J.M. 618-PCV-1400
SHEET No. 2




1 GENERAL DATA
2[TAG 618-PCV-1200 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Dryer Around 618-C-6-A/IDN & RATING 50 150 #
4|LINE/EQUIPMENT 2"-618-C-6-A/B MTL & SCHEDULE A106 Gr B 40
5|DIAGRAM P1&D INSULATION AND THICKNESS - 5.54
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION Eex IIC TS
7 PROCESS DATA
8|FLOW PHASE Hydrogen Gas Data U.l Min. Normal Max.
9|Cp/Cv Z 1.379 1.014 Inlet Flow cu m/s 1.55E-02 | 1.93E-02| 2.42E-02
10|D or SG Viscosity Pa-s 0 1.23E-05 Inlet Pressure  bar 35 35 35
11|P crit. bar [T crit. K 12.9 23.97 Pressure Drop  bar 6.1 6.1 6.1
12[TIGHTNESS T operation K 301.2 301.2 301.2
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar - - -
[ 14|OTHERS Cv calculated 3.98 4.98 6.22
15 Cv required
16] Opening 30% 40%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18|BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Sphere Types (1) STD Escape Types -
20|Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 50 & 150 # |Guidance - MTL Guidance A216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder AISI 316
23|MTL Body & Casing A216 WCC [Nominal Cv - MTL Actuator AISI 316
24|MTL Body Line AISI 316  |Character - MTL Nozzle AISI 316
25|MTL Outlet Line A106 Gr B PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type AISI 316 |Type Diaphragm Wheel -
28|Packing PTFE/Carbon HAir - Travel Limit mm
29|Shutting Bellow - Max. AP (2) bar - XLOCK System -
30 ACCESSORIES AND PURCHASE DATA
31 POSITIONATOR AND FILTER SOLENOID VALVE (3) TRAVEL ENDS (3)
32|Positioner Type Digital Valve Type ET Lineal Sensors Type
33|SMART Capacity Feed Service
34|PST/Regulation Reset Type Assembly & Connec.
35|Electrical Connection Electrical Connec. EEX Protection
36|Pneumatic Connection Pneumatic Connec. NOTES AND ACCESSORIES
37|EEX Protection EEX IIC T6 EEX Protection EEX IIC T5
38|Filter - SIL (s/IEC 61508) IP 65
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40[Valve 41315 [Actuator [Model 87 Requisition
41 |Positionator Digital Manufacturer Masoneilan
42|Solenoid ET Lineal Supplier
43| Travel End
44 GENERAL NOTES
45|(1) Indicate the model /type (AC =anti-cavitation, AN=anti-noise, STD= standard, MS= multi-step, CR= rapid change)

46
47
48

(2) Maximal difference pressure through the valve, which can be supported by the actuator maintaining the nominal shutting class
(3) Environmental protection grade of electrical parts: IP 65 min.
(4) For the elements, which are supplied by third parties (for example solenoids, final lines, etc.) it is necessary to indicate the respective

E manufacturer too.
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
1 J.M. 618-PCV-1200
SHEET No. 3




46]
47

(2) Maximal difference pressure through the valve, which can be supported by the actuator maintaining the nominal shutting class
(3) Environmental protection grade of electrical parts: IP 65 min.
(4) For the elements, which are supplied by third parties (for example solenoids, final lines, etc.) it is necessary to indicate the respective

1 GENERAL DATA
2|TAG 618-PCV-1401 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Column Around 618-C-8/DN & RATING 100 150 #
4|LINE/EQUIPMENT 6"-618-E-3 MTL & SCHEDULE A106 Gr B 40
5|DIAGRAM PI&D INSULATION AND THICKNESS - 6.02
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION Eex IIC T5
7 PROCESS DATA
8|FLOW PHASE Nafta Lleugera Liquid Data U.l Min. Normal Max.
9|Cp/Cv z 1.037 0.1434 Inlet Flow cu m/s 1.08E-02 | 1.35E-02| 1.68E-02
10|D or SG Viscosity  cP 0.94 9.38 -10° Inlet Pressure  bar 32 32 32
11|P crit. bar [T crit. K 33.8 402.2 Pressure Drop  bar 19.9 19.9 19.9
12{TIGHTNESS T operation K 389.2 389.2 389.2
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar 5.05 5.05 5.05
| 14|0THERS Cv calculated 29.9 37.33 46.7
15 Cv required
16] Opening 50% 60%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18(BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Sphere Types (1) STD Escape Types -
20|Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 100 & 150 # |Guidance - MTL Guidance A216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder AISI 316
23|MTL Body & Casing A216 WCC [Nominal Cv - MTL Actuator AISI 316
24|MTL Body Line AISI 316  |Character - MTL Nozzle AISI 316
25|MTL Outlet Line A106 Gr B PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type AISI 316 |Type Diaphragm Wheel -
28|Packing PTFE/Carbon HAir - Travel Limit mm
29|Shutting Bellow - Max. AP (2) bar - XLOCK System -
30 ACCESSORIES AND PURCHASE DATA
31 POSITIONATOR AND FILTER SOLENOID VALVE (3) TRAVEL ENDS (3)
32|Positioner Type Digital Valve Type ET Lineal Sensors Type
33|SMART Capacity Feed Service
34|PST/Regulation Reset Type Assembly & Connec.
35|Electrical Connection Electrical Connec. EEX Protection
36|Pneumatic Connection Pneumatic Connec. NOTES AND ACCESSORIES
37|EEX Protection EEX IIC T6 EEX Protection EEX IIC T5
38|Filter - SIL (s/IEC 61508) IP 65
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40[Valve 41315 [Actuator [Model 87 Requisition
41|Positionator Digital Manufacturer Masoneilan
42|Solenoid ET Lineal Supplier
43| Travel End
44 GENERAL NOTES
45|(1) Indicate the model /type (AC =anti-cavitation, AN=anti-noise, STD= standard, MS= multi-step, CR= rapid change)

8
49[ manufacturer too.
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.0.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
1 J.M.

618-PCV-1401

SHEET No. 4




1 GENERAL DATA
2|TAG 618-FCV-1601 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Column Around 618-C-4|DN & RATING 100 150 #
4|LINE/EQUIPMENT 3"-618-C-4 MTL & SCHEDULE Al106 Gr B 40
5|DIAGRAM P1&D INSULATION AND THICKNESS - 6.02
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION Eex IIC T5
7 PROCESS DATA
8|FLOW PHASE Nafta Lleugera Liquid Data U.l Min. Normal Max.
9|Cp/Cv z 1.202 0.1549 Inlet Flow cu m/s 7.42E-03[ 9.30E-03| 1.20E-02
10|D or SG Viscosity  cP 1 0.1787 Inlet Pressure  bar 2.27 2.27 2.27
11|P crit. bar [T crit. K 34.09 519.9 Pressure Drop  bar 0.07 0.07 0.07
12| TIGHTNESS T operation K 365.15 | 365.15 | 365.15
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar 0.43 0.43 0.43
| 14|0THERS Cv calculated 87.8 94.5 137.1
15 Cv required
16] Opening 50% 60%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18|BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Sphere Types (1) STD Escape Types -
20|Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 100 & 150 # |Guidance - MTL Guidance A216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder AISI 316
23|MTL Body & Casing A216 WCC [Nominal Cv - MTL Actuator AISI 316
24|MTL Body Line AISI 316  |Character - MTL Nozzle AISI 316
25|MTL Outlet Line A106 Gr B PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type AISI 316 |Type Diaphragm Wheel -
28|Packing PTFE/Carbon HAir - Travel Limit mm
29|Shutting Bellow - Max. AP (2) bar - XLOCK System -

30 ACCESSORIES AND PURCHASE DATA

31 POSITIONATOR AND FILTER SOLENOID VALVE (3) TRAVEL ENDS (3)
32|Positioner Type Digital Valve Type ET Lineal Sensors Type

33|SMART Capacity Feed Service

34|PST/Regulation Reset Type Assembly & Connec.
35|Electrical Connection Electrical Connec. EEX Protection

36|Pneumatic Connection Pneumatic Connec. NOTES AND ACCESSORIES
37|EEX Protection EEX IIC T6 EEX Protection EEX IIC T5

38|Filter - SIL (s/IEC 61508) 1P 65

39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA

40[Valve 41315 [Actuator [Model 87 Requisition

41 |Positionator Digital Manufacturer Masoneilan
42|Solenoid ET Lineal Supplier

43|Travel End

44 GENERAL NOTES

45|(1) Indicate the model /type (AC =anti-cavitation, AN=anti-noise, STD= standard, MS= multi-step, CR= rapid change)

46
47
48

(2) Maximal difference pressure through the valve, which can be supported by the actuator maintaining the nominal shutting class
(3) Environmental protection grade of electrical parts: IP 65 min.
(4) For the elements, which are supplied by third parties (for example solenoids, final lines, etc.) it is necessary to indicate the respective

E manufacturer too.
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
1 J.M. 618-FCV-1601
SHEET No. 5




1 GENERAL DATA
2|TAG 618-TCV-1500 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Column Around 618-C-3|DN & RATING 90 150 #
4|LINE/EQUIPMENT 3.5"-618-C-4 MTL & SCHEDULE A106 Gr B 40
5|DIAGRAM PI&D INSULATION AND THICKNESS - 5.74
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION Eex IIC T5
7 PROCESS DATA
8|FLOW PHASE Nafta Lleugera Liquid Data U.l Min. Normal Max.
9|Cp/Cv Z 1.274 0.955 Inlet Flow cu m/s 1.26E-02 | 1.57E-02| 1.97E-02
10|D or SG Viscosity  cP 1 0.1986 Inlet Pressure  bar 11.3 11.3 11.3
11|P crit. bar [T crit. K 33.3 460.1 Pressure Drop  bar 0.2 0.2 0.2
12(TIGHTNESS T operation K 311.15 | 311.15 | 311.15
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar 11.29 11.29 11.29
| 14|0THERS Cv calculated 158.37 | 197.96 2475
15 Cv required
16] Opening 50%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18(BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Sphere Types (1) STD Escape Types -
20|Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 200 & 150 # |Guidance - MTL Guidance A216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder AISI 316
23|MTL Body & Casing A216 WCC [Nominal Cv - MTL Actuator AISI 316
24|MTL Body Line AISI 316  |Character - MTL Nozzle AISI 316
25|MTL Outlet Line A106 Gr B PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type AISI 316 |Type Diaphragm Wheel -
28|Packing PTFE/Carbon HAir - Travel Limit mm
29|Shutting Bellow - Max. AP (2) bar - XLOCK System -
30 ACCESSORIES AND PURCHASE DATA
31 POSITIONATOR AND FILTER SOLENOID VALVE (3) TRAVEL ENDS (3)
32|Positioner Type Digital Valve Type ET Lineal Sensors Type
33|SMART Capacity Feed Service
34|PST/Regulation Reset Type Assembly & Connec.
35|Electrical Connection Electrical Connec. EEX Protection
36|Pneumatic Connection Pneumatic Connec. NOTES AND ACCESSORIES
37|EEX Protection EEX IIC T6 EEX Protection EEX IIC T5
38|Filter - SIL (s/IEC 61508) IP 65
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40[Valve 41315 [Actuator [Model 87 Requisition
41 |Positionator Digital Manufacturer Masoneilan
42|Solenoid ET Lineal Supplier
43| Travel End
44 GENERAL NOTES
45|(1) Indicate the model /type (AC =anti-cavitation, AN=anti-noise, STD= standard, MS= multi-step, CR= rapid change)

46
47
48

(2) Maximal difference pressure through the valve, which can be supported by the actuator maintaining the nominal shutting class
(3) Environmental protection grade of electrical parts: IP 65 min.
(4) For the elements, which are supplied by third parties (for example solenoids, final lines, etc.) it is necessary to indicate the respective

E manufacturer too.
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
1 J.M. 618-TCV-1500
SHEET No. 6




1 GENERAL DATA
2[TAG 618-LCV-1500 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Column Around 618-C-3|DN & RATING 50 150 #
4|LINE/EQUIPMENT 1.5"-618-C-3 MTL & SCHEDULE A106 Gr B 40
5|DIAGRAM P1&D INSULATION AND THICKNESS - 3.91
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION Eex IIC TS
7 PROCESS DATA
8|FLOW PHASE Nafta Lleugera Liquid Data U.l Min. Normal Max.
9|Cp/Cv z 1.273 4.80E-02 Inlet Flow cu m/s 1.26E-02| 1.57E-02| 2.20E-03
10|D or SG Viscosity  cP 1 0.1986 Inlet Pressure  bar 11.3 11.3 11.3
11|P crit. bar [T crit. K 33.3 460.1 Pressure Drop  bar 0.2 0.2 0.2
12[TIGHTNESS T operation K 311.15 | 311.15 | 311.15
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar 11.29 11.29 11.29
| 14|0THERS Cv calculated 24.06 30.07 37.6
15 Cv required
16] Opening 60% 70%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18|BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Sphere Types (1) STD Escape Types -
20|Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 50 & 150 # |Guidance - MTL Guidance A216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder AISI 316
23|MTL Body & Casing A216 WCC [Nominal Cv - MTL Actuator AISI 316
24|MTL Body Line AISI 316  |Character - MTL Nozzle AISI 316
25|MTL Outlet Line A106 Gr B PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type AISI 316 |Type Diaphragm Wheel -
28|Packing PTFE/Carbon HAir - Travel Limit mm
29|Shutting Bellow - Max. AP (2) bar - XLOCK System -
30 ACCESSORIES AND PURCHASE DATA
31 POSITIONATOR AND FILTER SOLENOID VALVE (3) TRAVEL ENDS (3)
32|Positioner Type Digital Valve Type ET Lineal Sensors Type
33|SMART Capacity Feed Service
34|PST/Regulation Reset Type Assembly & Connec.
35|Electrical Connection Electrical Connec. EEX Protection
36|Pneumatic Connection Pneumatic Connec. NOTES AND ACCESSORIES
37|EEX Protection EEX IIC T6 EEX Protection EEX IIC T5
38|Filter - SIL (s/IEC 61508) IP 65
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40[Valve 41315 [Actuator [Model 87 Requisition
41 |Positionator Digital Manufacturer Masoneilan
42|Solenoid ET Lineal Supplier
43| Travel End
44 GENERAL NOTES
45|(1) Indicate the model /type (AC =anti-cavitation, AN=anti-noise, STD= standard, MS= multi-step, CR= rapid change)

46
47
48

(2) Maximal difference pressure through the valve, which can be supported by the actuator maintaining the nominal shutting class
(3) Environmental protection grade of electrical parts: IP 65 min.
(4) For the elements, which are supplied by third parties (for example solenoids, final lines, etc.) it is necessary to indicate the respective

E manufacturer too.
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
1 J.M. 618-LCV-1500
SHEET No. 7




1 GENERAL DATA
2[TAG 618-TCV-1600 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Column Around 618-C-4|DN & RATING 250 150 #
4|LINE/EQUIPMENT 8"-618-C-4 MTL & SCHEDULE A106 Gr B 40
5|DIAGRAM P1&D INSULATION AND THICKNESS - 5.74
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION Eex IIC TS
7 PROCESS DATA
8|FLOW PHASE Nafta Lleugera Liquid Data U.l Min. Normal Max.
9|Cp/Cv z 1.273 0.9868 Inlet Flow cu m/s 7.42E-03[ 9.30E-03| 1.20E-02
10|D or SG Viscosity  cP 1 0.1582 Inlet Pressure  bar 1.3 1.3 1.3
11|P crit. bar [T crit. K 33.3 460.1 Pressure Drop  bar 0.2 0.2 0.2
12[TIGHTNESS T operation K 311.15 | 311.15 | 311.15
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar 1.28 1.28 1.28
| 14|0THERS Cv calculated 360.01 450 562.5
15 Cv required
16] Opening 60% 70%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18|BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Sphere Types (1) STD Escape Types -
20|Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 250 & 150 # |Guidance - MTL Guidance A216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder AISI 316
23|MTL Body & Casing A216 WCC [Nominal Cv - MTL Actuator AISI 316
24|MTL Body Line AISI 316  |Character - MTL Nozzle AISI 316
25|MTL Outlet Line A106 Gr B PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type AISI 316 |Type Diaphragm Wheel -
28|Packing PTFE/Carbon HAir - Travel Limit mm
29|Shutting Bellow - Max. AP (2) bar - XLOCK System -
30 ACCESSORIES AND PURCHASE DATA
31 POSITIONATOR AND FILTER SOLENOID VALVE (3) TRAVEL ENDS (3)
32|Positioner Type Digital Valve Type ET Lineal Sensors Type
33|SMART Capacity Feed Service
34|PST/Regulation Reset Type Assembly & Connec.
35|Electrical Connection Electrical Connec. EEX Protection
36|Pneumatic Connection Pneumatic Connec. NOTES AND ACCESSORIES
37|EEX Protection EEX IIC T6 EEX Protection EEX IIC T5
38|Filter - SIL (s/IEC 61508) IP 65
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40[Valve 41315 [Actuator [Model 87 Requisition
41 |Positionator Digital Manufacturer Masoneilan
42|Solenoid ET Lineal Supplier
43| Travel End
44 GENERAL NOTES
45|(1) Indicate the model /type (AC =anti-cavitation, AN=anti-noise, STD= standard, MS= multi-step, CR= rapid change)

46
47
48

(2) Maximal difference pressure through the valve, which can be supported by the actuator maintaining the nominal shutting class
(3) Environmental protection grade of electrical parts: IP 65 min.
(4) For the elements, which are supplied by third parties (for example solenoids, final lines, etc.) it is necessary to indicate the respective

E manufacturer too.
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
1 J.M. 618-TCV-1600
SHEET No. 8




1 GENERAL DATA
2|TAG 618-LCV-1600 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Column Around 618-C-4|DN & RATING 80 150 #
4|LINE/EQUIPMENT 8"-618-C-4 MTL & SCHEDULE A106 Gr B 40
5|DIAGRAM PI&D INSULATION AND THICKNESS - 5.74
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION Eex IIC T5
7 PROCESS DATA
8|FLOW PHASE Nafta Lleugera Liquid Data U.l Min. Normal Max.
9|Cp/Cv z 1.273 0.9868 Inlet Flow cu m/s 7.42E-03 [ 4.30E-03| 5.40E-03
10|D or SG Viscosity  cP 1 0.1582 Inlet Pressure  bar 1.3 1.3 1.3
11|P crit. bar [T crit. K 33.3 460.1 Pressure Drop  bar 0.11 0.11 0.11
12(TIGHTNESS T operation K 311.15 | 311.15 | 311.15
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar 1.28 1.28 1.28
| 14|0THERS Cv calculated 59.72 74.7 93.3
15 Cv required
16] Opening 60% 70%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18(BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Sphere Types (1) STD Escape Types -
20|Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 80 & 150 # |Guidance - MTL Guidance A216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder AISI 316
23|MTL Body & Casing A216 WCC [Nominal Cv - MTL Actuator AISI 316
24|MTL Body Line AISI 316  |Character - MTL Nozzle AISI 316
25|MTL Outlet Line A106 Gr B PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type AISI 316 |Type Diaphragm Wheel -
28|Packing PTFE/Carbon HAir - Travel Limit mm
29|Shutting Bellow - Max. AP (2) bar - XLOCK System -
30 ACCESSORIES AND PURCHASE DATA
31 POSITIONATOR AND FILTER SOLENOID VALVE (3) TRAVEL ENDS (3)
32|Positioner Type Digital Valve Type ET Lineal Sensors Type
33|SMART Capacity Feed Service
34|PST/Regulation Reset Type Assembly & Connec.
35|Electrical Connection Electrical Connec. EEX Protection
36|Pneumatic Connection Pneumatic Connec. NOTES AND ACCESSORIES
37|EEX Protection EEX IIC T6 EEX Protection EEX IIC T5
38|Filter - SIL (s/IEC 61508) IP 65
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40[Valve 41315 [Actuator [Model 87 Requisition
41 |Positionator Digital Manufacturer Masoneilan
42|Solenoid ET Lineal Supplier
43| Travel End
44 GENERAL NOTES
45|(1) Indicate the model /type (AC =anti-cavitation, AN=anti-noise, STD= standard, MS= multi-step, CR= rapid change)

46
47
48

(2) Maximal difference pressure through the valve, which can be supported by the actuator maintaining the nominal shutting class
(3) Environmental protection grade of electrical parts: IP 65 min.
(4) For the elements, which are supplied by third parties (for example solenoids, final lines, etc.) it is necessary to indicate the respective

E manufacturer too.
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
1 J.M. 618-LCV-1600
SHEET No. 9




1 GENERAL DATA
2|TAG 618-FCV-1600 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Column Around 618-C-4|DN & RATING 80 150 #
4|LINE/EQUIPMENT 2"-618-C-4 MTL & SCHEDULE A106 Gr B 40
5|DIAGRAM PI&D INSULATION AND THICKNESS - 5.74
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION Eex IIC T5
7 PROCESS DATA
8|FLOW PHASE Nafta Lleugera Liquid Data U.l Min. Normal Max.
9|Cp/Cv z 1.273 0.9868 Inlet Flow cu m/s 4.58E-03|5.70E-03| 7.20E-03
10|D or SG Viscosity  cP 1 0.1582 Inlet Pressure  bar 1.6 1.6 1.6
11|P crit. bar [T crit. K 33.3 460.1 Pressure Drop  bar 0.137 0.137 0.137
12(TIGHTNESS T operation K 333.15 | 333.15 | 333.15
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar 0.76 0.76 0.76
[ 14|OTHERS Cv calculated 88 110
15 Cv required
16] Opening 60%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18(BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Sphere Types (1) STD Escape Types -
20|Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 80 & 150 # |Guidance - MTL Guidance A216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder AISI 316
23|MTL Body & Casing A216 WCC [Nominal Cv - MTL Actuator AISI 316
24|MTL Body Line AISI 316  |Character - MTL Nozzle AISI 316
25|MTL Outlet Line A106 Gr B PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type AISI 316 |Type Diaphragm Wheel -
28|Packing PTFE/Carbon HAir - Travel Limit mm
29|Shutting Bellow - Max. AP (2) bar - XLOCK System -
30 ACCESSORIES AND PURCHASE DATA
31 POSITIONATOR AND FILTER SOLENOID VALVE (3) TRAVEL ENDS (3)
32|Positioner Type Digital Valve Type ET Lineal Sensors Type
33|SMART Capacity Feed Service
34|PST/Regulation Reset Type Assembly & Connec.
35|Electrical Connection Electrical Connec. EEX Protection
36|Pneumatic Connection Pneumatic Connec. NOTES AND ACCESSORIES
37|EEX Protection EEX IIC T6 EEX Protection EEX IIC T5
38|Filter - SIL (s/IEC 61508) IP 65
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40[Valve 41315 [Actuator [Model 87 Requisition
41 |Positionator Digital Manufacturer Masoneilan
42|Solenoid ET Lineal Supplier
43| Travel End
44 GENERAL NOTES
45|(1) Indicate the model /type (AC =anti-cavitation, AN=anti-noise, STD= standard, MS= multi-step, CR= rapid change)

46
47
48

(2) Maximal difference pressure through the valve, which can be supported by the actuator maintaining the nominal shutting class
(3) Environmental protection grade of electrical parts: IP 65 min.
(4) For the elements, which are supplied by third parties (for example solenoids, final lines, etc.) it is necessary to indicate the respective

E manufacturer too.
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
1 J.M. 618-FCV-1600
SHEET No. 10




Disseny preliminar d’una unitat d’isomeritzacié de nafta lleugera 110/177

5. SEGURETAT

5.1. Analisi de risc HaZop

S’ha decidit aplicar la técnica HAZOP la qual consisteix en identificar els riscos associats
a possibles desviacions i fallades de variables dels equips de procés respecte el seu correcte
funcionament. El fonament es basa en detectar els perills potencials, per associar-hi els efectes
de les possibles conseqliencies a tota la planta. Per tant els dos objectius principals de I’analisi
son:
- Identificar els perills inherents en el disseny de la planta.
- En el grau en que sigui possible, eliminar, alleujar o minimitzar els efectes que derivin

dels perills.

5.1.1. Paraules guia

Per tal d’estructurar I’analisi HAZOP de forma metodica i rigorosa i relacionar les causes

amb conseqiiencies, s’utilitzen les seglients paraules guia:

Taula 5.1. Paraules guia de 1’analisi HAZOP.

Paraula guia  Significat

No Absencia de la variable a la qual s’aplica.
Més Augment quantitatiu sobre la intenci6 de disseny.
Menys Disminucio6 quantitativa sobre la intencié de disseny.
Invers S’obté ’efecte contrari al que es volia.
Aswellas  Succés alguna cosa més a banda de la intencid de disseny previst.

5.1.2. Parametres de procés a analitzar

Els parametres que es poden analitzar es descriuen en la taula 5.2.
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Taula 5.2. Parametres del procés a analitzar.

Cabal Pressio Temperatura Nivell Addicid Reaccid

5.1.3. Fases de I’aplicacié d’un estudi HAZOP a un procés

Per tal de realitzar un estudi acurat i precis, cal seguir les fases que defineixen I’estudi.
Definicio de I’area d’estudi. Es delimita una zona concreta de la planta on es realitza
I’estudi. En el cas de la unitat d’isomeritzacio, es defineixen tres subsistemes del procés:

Reactors, Columna Estabilitzadora i Columna DIH.

Definicié de nusos. Per poder aplicar 1’estudi, cal definir on s’aplica exactament. En

aquest cas, s’aplicara en les columnes i la zona de reaccio.

Aplicacio de les paraules guia. Fan referéncia a la relacié que té el risc o succés envers
a la unitat o element a analitzat i compren tants processos com parametres d’operacid integrats

al sistema que poden provocar desviacions o fallades.

Definicio de les possibles desviacions a analitzar. Una vegada definits els nusos que
componen el procés, es contemplen totes les possibles desviacions de les variables i/o activitats,

aplicant pas a pas cadascuna de les paraules guia llistades.
Taula HAZOP per cada nus definit. S estudien totes les combinacions de cada nus entre

paraula guia 1 variable d’operacio per recollir les possibles desviacions amb les seves causes 1

conseqiencies. Aquesta taula es recull en una taula que té el seguent format:

Taula 5.3. Estructura de la taula d’estudi HAZOP.

Resposta
Paraula Possibles Accions a
Nus Desviacio Conseqtiéncies del
guia causes emprendre
sistema
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Aquesta estructura permet decidir les accions 0 mesures correctores a prendre per tal
d’evitar el risc detectat.

Una vegada omplertes les taules i decidides les accions a emprendre, cal refer els
diagrames P&ID amb les modificacions proposades segons el llistat d’accions correctores

esmentades anteriorment.

5.1.4. Taules d’estudi per cada nus

A continuacio es presenten les taules dels nusos estudiats amb els seus P&ID respectius de
la planta. El nusos estudiats son:

- Columnes de destil-laci6 Estabilitzadora i DIH.

- Zona de reaccio
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- Taula 5.4. Nus columna de destil-lacié Estabilitzadora 618-C-3.

Paraula Resposta del

. Desviacid Possibles causes Consequéncies : Accions a emprendre
guia sistema
Fallada del sistema de
Meés nivell en control 618-LC-1501 Inundacio de la columna. No Instal-lar alarma de
fons 618-C-3  Llegeix menys nivell del consequencies de seguretat. 618-LC-1501 alt.
real.
Fallada del sistemade  Possibilitat d’inundaci6 de 618-V-1.
. control 618-LC-1500 Increment de la pressié per damunt de la N Ficar alarma en nivell
Més . i : : . La wvalvula 618-
Llegeix menys nivell del de disseny i ruptura catastrofica de la - alt 618-LC-1500 per
. o \ . PCV-1500 obrira. .
Mes nivell en real. columna. Possibilitat d’explosié La valvula 618 aquest succés.
618-V-1 Fallada bomba 618-P-3-  Mateix escenari que fallada del sistema PSV-12 obrird a 14 Dissenyar valvula de
A/B de control 618-LC-1500 bar seguretat 618-PSV-12
Fallada bomba 618-P-4-  Mateix escenari que fallada del sistema ' per aquest cas.
A/B de control 618-LC-1500
Menys nivell Fallada del sistema de termlaii?g%nfg?é-%ugigrsnri?\zg?;Ia:rl tant Ficar alarma en nivell
Y control 618-LC-1501 ' P baix 618-LC-1501 per
en fons 618- o el producte es troba fora .
Llegeix més nivell del , . . . aquest succés.
C-3 real d’especificacio. No consequéncies de
Menys ' seguretat.
Fallada del sistema de Cavitacio de les bombes P-3/P-4. Ficar alarma en nivell
Menys nivell control 618-LC-1500. Possibilitat de deteriorament de la tanca Instal-lar doble baix 618-LC-1500 per
en 618-V-1 Llegeix major nivell del mecanica amb fuita al exterior. tanca mecanica. aquest succeés.

real.

Possibilitat d’explosio.
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Taula 5.4. Nus columna de destil-lacio Estabilitzadora 618-C-3.

Paraula — . o Resposta Accions a
. Desviacio Possibles causes Consequencies !
guia del sistema emprendre
, NO caba‘lr Fallada del sistema de Inestabilitat de la columna amb possibilitat de
d’alimentaci6 en control 618-PC-1401. “Conine. No conseqiioncies de seouretat
618-C-3 Valvula tancada. & d guretat.
Fallada del sistemade  Major temperatura al cap de columna, per tant Ficar alarma en
No cabal en reflux  control 618-TC-1500. producte fora d’especificacio, més HC no temperatura alta
618-C-3 Valvula tancada. Ileugers per cap de columna. No consequiéncies 618-TC-1500 per
No de seguretat. aquest succés.
No cabal en Fallada del sistema de Increment de pressié en acumulador 618-V-1, La valvula Flcar. glarma en
. 618-PSV- pressio alta 618-
rentat de gasos de  control 618-PCV-1500. no deixant condensar el cabal en 618 - E -4. -
N o e 12 obriraa PC-1500 per
618-V-1 Valvula tancada. Possibilitat de ruptura catastrofica. .
14 bar. aqguest succés.
No cabal de Fallada del sistema de
producte C4 a control 618-LC-1500. Mateix escenari que més nivell en 618-V-1
tancs. Valvula tancada.
h{leqys ., cabal Fallada del sistema de
d’alimentacié en control PCV/-2
618-C-3 '
Menys cabal en Fallada del sistema de
reflux 618-C-3 control 618-TC-1500. . . .
Menys Mateix escenari no cabal, tema operacional

Menys cabal en
rentat de gasos de
618-V-1

Fallada del sistema de

control 618-PCV-1500.

Menys cabal de
producte C4.

Fallada del sistema de
control 618-L.C-1500.

! Es produeix el Coning quan hi ha un cabal de vapor elevat, formant-se un conus de vapor que arrossega el liquid sense arribar a tenir contacte les dues fases.
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Taula 5.4. Nus columna de destil-lacié Estabilitzadora 618-C-3.

Parapla Desviacio Possibles causes Consequéncies Resp osta del Acclons a
guia sistema emprendre
. Possibilitat d’inundacié de baixants 1 Actua el sistema de
. Fallada del sistema de B . o ) .
Més cabal control 618-PC-1400 Weeping=”. Capacitat de separacio control 618-LC-
d’alimentacio . ' disminuida. No es produeix la separacié ~ 1501. No deixa que
Valvula completament , ! o
en 618-C-3 oberta esperada. Productes fora d’especificacio. el fons de columna
' No consequéncies de seguretat. s’ompli.
, Fallada del sistema de Disminucio de la tgmperatlfra del Ca.P de Ficar alarma de
Meés cabal en columna amb possibilitat d’inundacié de .
control 618-TC-1500. ) e o temperatura baixa
reflux 618-C- X baixants i “Weeping”. Productes fora
Valvula completament , ) . o 618-TC-1500 per
3 d’especificacid. No conseqliéncies de ,
oberta. aquest succes.
seguretat.
] Més cabal en Fallada del sistema de Possibilitat de cavitacio de les bombes P-3 _Flcar a_Iarma en
Més ere . nivell baix 618-LC-
producte de control 618-LC-1500. / P-4. Possibilitat de deteriorament de la Instal-lar doble
. - i . . 1500 per aquest
cap de 618- Valvula completament tanca mecanica amb fuita al exterior. tanca mecanica. .
oo , . succes.
V-1 oberta. Possibilitat d’explosio.
Més cabal en Fallada del sistema de La quantitat que es recircula al termosifd Ficar alarma en
roducte fons control 618-LC-1501. 618-E-5 disminueix, per tant el producte nivell baix 618-LC-
P de 618-C-3 Valvula completament es troba fora d’especificacio. No 1501 per aquest
oberta. consequencies de seguretat. succes.
Més cabal de Fallada del sistema de Increment de la taxa de recirculacio dels Ficar alarma d’alt
control 618-TC-1501. isomers en el termosifd 618-E-5.
vapor en 618- . o w A . cabal en 618-TC-
E.5 Valvula completament Possibilitat de “Coning” 1 inundaci6 de la 1501

oberta.

columna. No consequiencies de seguretat

2 El Weeping consisteix de la caiguda del liquid a través de les perforacions del plat inferior , degut a la velocitat del vapor es menor a la necessaria per impedir el pas del

liquid.
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Taula 5.4. Nus columna de destil-lacié Estabilitzadora 618-C-3.

Resposta .
Paraula o : . Accions a
) Desviacio Possibles causes Consequeéncies del
guia . emprendre
sistema
Ruptura Entrada de producte (Isomers) al circuit de Ficar valvula de
_ . - seguretat
Invers Flux invers canonada/canonades en vapor, per tant augment de pressié i possibilitat
e col-lector de
618-E-5 de ruptura catastrofica.
vapor
Ruptura Sortida de Hidrocarburs lleugers a I’exterior. Ficar detector
canonada/canonades en possibilitat d’explosio i ruptura catastrofica dels d’atmosfera
618-E-4 altres aeris. explosiva en aeris.
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Taula 5.4. Nus columna de destil-lacié Estabilitzadora 618-C-3.

Paraula

Resposta del

Accions a

: Desviacio Possibles causes Consequéncies !
guia sistema emprendre
Fallada d’aerorefrigerants Augment d_e, pressio per falta de Dissenyar valvula
. condensacio, per tant pujada de de seguretat 618-
618-E-4. Aerorefrigerants no S . .
funcionen adequadament. No pressio a I’acumulador 61_8-_\(—1 ia PSV-121 618-
. - . ' la columna 618-C-3. Possibilitat de PSV-15 per
hi ha suficients aeris engegats. e
ruptura catastrofica. . aquest cas.
— 5 La valvula 618- - -
Inundaci6 de I’acumulador 618-V- - Dissenyar valvula
S : PCV-1500 obrira.
1 i’aeri 618-E-4. Per tant hi ha . de seguretat 618-
Fallada de bombes P-3 / P-4 al . Les valvules .
augment de pressid i fallada . PSV-12 i 618-
cap de columna e L 618-PSV-12 1 618-
catastrofica amb possibilitat . PSV-15 per
, ., ; g PSV -15 obriran a
Més Mes pressio en d’explosio. 14 bar aquest cas.
618-C-3 Acumulacié d’hidrocarburs ' Dissenyar valvula
Fallada del sistema de control  lleugers en I’acumulador 618-V-1 de seguretat 618-
618-PC-1500. Valvula Per tant hi ha augment de pressio i PSV-12i 618-
tancada. fallada catastrofica amb possibilitat PSV-15 per
d’explosio. aquest cas.
. - Dissenyar valvula
Augment e el FOSEINALSE Les vawls 16 squtr 36
Foc exterior 61§-C-3 618-V-1 amb possibilitat PSV-12 i 618-PSV  PSV-12i618-
, ., P -15 obriran a 14 bar. PSV-15 per
d’explosio.
aquest cas.
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Taula 5.4. Nus columna de destil-lacié Estabilitzadora 618-C-3.

Paraula Resposta Accions a
Desviacio Possibles causes Consequiéncies
guia del sistema emprendre

Menys pressié en acumulador 618-V-1,
possibilitat d’inundacié de columna 618-C-
3. Possibilitat de perdua de productes d’alt

octanatge per cap de columna. Producte
fora d’especificacio. No conseqiiéncies de

Fallada del sistema de control
618-PC-1500. Valvula
completament oberta.

seguretat.
Menys pressio en . - Ficar valvula de
Menys ysp Entrada de producte (Isomers) al circuit de
618-C-3 Ruptura canonada/canonades . seguretat
vapor, per tant augment de pressid i
en 618-E-5 . e col-lector de
possibilitat de ruptura catastrofica.
vapor
. . Ficar detector
Sortida de Hidrocarburs lleugers a ,
Ruptura canonada/canonades . . , L d’atmosfera
I’exterior. possibilitat d’explosid i ruptura .
en 618-E-4 e ) explosiva en
catastrofica dels altres aeris. .
aeris.
Fallada del sistema de control  Augment de |la temperatura de fons de la
618-LC-1501. Valvula columna 618-C-3. No conseqtiéncies de
, completament oberta. seguretat.
, Més temperatura " -
Més . Major temperatura al cap de columna, per Ficar alarma en
en 618-C-3 Fallada del sistema de control i e . ,
. tant producte fora d’especificacié, més HC temperatura alta
618-TC-1500. Valvula
tancada no lleugers per cap de columna. No 618-TC-1500 per
' consequiencies de seguretat. aquest succés.
. Disminucié del cabal de vapor que
Menys Fallada del sistema de control recircula a la columna osZibiI?tat
Menys temperatura en 618-LC-1501. Valvula /P

d’inundacid. No conseqliéncies de

618-C-3 tancada.
seguretat.
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Taula 5.4. Nus columna de destil-lacio Estabilitzadora 618-C-3.

Paraula L . . Resposta del Accions a
. Desviacio Possibles causes Consequeéncies ;
guia sistema emprendre
Alt,re composIclo Major quantitat de lleugers o Tema operacional no
Altre a Pentrada de la Major quantitat de pesats consequencies de seguretat
columna 618-C-7 jorq P ' g g '
Disseny de
Erosid Velocitat del fluid . . canonades per
Perill de trencament canonades i
As well . ot . o aquest cas.
- - equips. Possibilitat d’incendi i
as Stress Corrosion Cracking / -
. o explosid. Programa
Corrosio Pitting Jinsheccions
Sota aillament p
Fallada del sistema de vapor Inundacio de la columna. No
en columna 618-C-3 consequencies de seguretat.
Disminucio del capacitat de La valvula 618- . .
. y - Dissenyar valvula
. - condensacio per conveccio natural. PCV-3 obrira.
Fallada del sistema eléctric. . s . de seguretat 618-
Aeri 618-E-4 aturat Pujada de pressio a I’acumulador La valvula 618- PSV/-12 per
' 618-V-1iala columna 618-C-3.  PSV-120brira a 14 P
- e aquest cas.
I Possibilitat de ruptura catastrofica. bar.
No No utilities - — - - - —
Fallada del sistema eléctric. ~ Mateix escenari que més pressio en
Aturada bombes . 618-C-3
S’obre 618-PC-1500 Estudiar les
Fallada del sistema d’aire Es tanca 618-TC-1501 osicions de les
d’instruments S obre 618-LC-1501 \Fjélvules per
S’obre 618-LC-1500 aquest cas.

S’obre 618-TC-1500
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Taula 5.5. Nus columna de destil-lacié DIH 618-C-4.

Paraula L . o Resposta del Accions a
. Desviacio Possibles causes Consequencies :
guia sistema emprendre
Més nivell en Fallada del sistema de Inundacié de la columna. No Instal-lar alarma
control 618-LC-1601 Llegeix o ' de 618-LC-1601
fons 618-C-4 . conseqiencies de seguretat.
menys nivell del real. alt.
. Possibilitat d’inundaci6o de 618-V-2.
Fallada del sistema de .
. Increment de la pressio per damunt de
control 618-LC-1600 Llegeix la de di : Sfica d :
menys nivell del real a de disseny i ruptura catastrofica de Ficar alarma en
' la columna. Possibilitat d’explosio nivell alt 618-LC-
Més Do Mateix escenari que fallada del . 1600 per aquest
Meés nivell en Fallada bomba 618-P-2-A/B sistema de control 618-LC-1601 La valvula_ \618' succes.
- - PSV-16 obrira a 3 : X
618-V-2 Fallada bomba 618-P-5-A/B Mateix escenari que fallada del bar Dissenyar valvula
sistema de control 618-L.C-1600 ' de seguretat 618-
Mateix escenari que fallada del PSV-16 per aquest
Fallada bomba 618-P-6-A/B sistema de control 618-L.C-1600 cas.
Mateix escenari que fallada del
Fallada bomba 618-P-7-A/B sistema de control 618-L.C-1601
La quantitat que es recircula al Ficar alarma en
Menvs nivell en Fallada del sistema de termosifé 618-E-7 disminueix, per nivell baix 618-
Y control 618-LC-1601 Llegeix tant el producte de fons de columna LC-16 per aquest
fons 618-C-4 L , ) ., ,
mes nivell del real. es troba fora d’especificacio. No succes.
consequencies de seguretat.
Menys

Menys nivell en
618-V-2

Fallada del sistema de
control 618-LC-1600.
Llegeix major nivell del real.

Ficar alarma en
nivell baix 618-
LC-1600 per
aquest succés.

Cavitacio de les bombes P-5/P-6.
Possibilitat de deteriorament de la
tanca mecanica amb fuita al exterior.
Possibilitat d’explosio.

Instal-lar doble
tanca mecanica.
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Taula 5.5. Nus columna de destil-lacié DIH 618-C-4.

Paraula .
. . L Resposta Accions a
. Desviacio Possibles causes Consequencies ;
guia del sistema emprendre
No cabal . Inestabilitat de la columna amb possibilitat
) o ., Fallada del sistema de . 3 e
d’alimentacid en de “Coning™”. No conseqii¢ncies de
control 618-C-3.
618-C-4 seguretat.
Fallada del sistema de Major temperatura al cap de columna, per tant Ficar alarma en
No cabal en reflux control 618-TC-1600. producte fora d’especificacié, més isomers temperatura alta
618-C-4 Valvula tancada. pesats per cap de columna. No consequiéncies 618-TC-1600 per
de seguretat. aquest succeés.
No No cabal Fallada del sistema de
d’isomers lleugers control 618-LC-1600 Mateix escenari que més nivell en 618-V-2
a tancs. valvula tancada.
Fallada del sistema de . N Ficar alarma en
No cabal Inundacio de la columna. No consequéncies

control 618-FC-1600

d’isomers lleugers. R
g Valvula tancada.

seguretat.

nivell alt en 618-
LC-1601

No cabal en reflux Fallada del sistema de
a reactors 618-R- control 618-FC-1600
1- A/B Valvula tancada.

Inundacid de la columna. No consequiéncies
seguretat.

Ficar alarma en
nivell alt en 618-
LC-1601

3 Es produeix el Coning quan hi ha un cabal de vapor elevat, formant-se un conus de vapor que arrossega el liquid sense arribar a tenir contacte les dues fases.
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Taula 5.5. Nus columna de destil-lacié DIH 618-C-4.

Accions a
Paraula L . . Resposta del
. Desviacio Possibles causes Consequencies ;
guia sistema emprendre
Menys cabal Fallada del sistema de
d’alimentacio en 618-C-4 control 618-C-3.
Menys cabal en reflux Fallada del sistema de
618-C-4 control 618-TC-1600.
Menvs Menys cabal d’isomers Fallada del sistema de Mateix escenari que no cabal,
y Ileugers a tancs. control 618-LC-1600 tema operacional.
Menys cabal d’isomers Fallada del sistema de
Ileugers a tancs. control 618-FC-1600
Menys cabal en reflux a Fallada del sistema de
reactors 618-R-1- A/B control 618-FC-1600
. Possibilitat d’inundaci6 de baixants ~ Actua el sistema de
Fallada del sistema de i “Weeping®”. Capacitat d control 618-LC-
Més cabal d’alimentacié  control 618-LC-1501. CePUIE - L-apactial G :
X separacio disminuida. Productes 1601. No deixa que
en 618-C-4 Valvula completament , . .y
fora d’especificacio. No el fons de columna
oberta. N , :
consequiéncies de seguretat. s’ompli.
Mé Disminuci6 de la temperatura del Ficar alarma
és N
. cap de columna amb possibilitat de
, Fallada del sistema de ) . ) )
Més cabal en reflux 618- d’inundacié de baixants i temperatura
control 618-TC-1600. « . i .
C- X Weeping”. No es produeix la baixa 618-
Valvula completament S
4 separacio esperada. Productes fora TC-1600 per
oberta. , ) . o
d’especificacid. No conseqiiencies aquest
de seguretat. SUCCES.

4 El Weeping consisteix de la caiguda del liquid a través de les perforacions del plat inferior , degut a la velocitat del vapor es menor a la necessaria per impedir el pas del

liquid.
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Taula 5.5. Nus columna de destil-lacié DIH 618-C-4.

Para_ula Desviacio Possibles causes Consequeéncies Resposta del sistema Accions
guia emprendre
Possibilitat d’inundacié de .
baixants i “Weeping®”. Capacitat Actua el sistema de
Meés cabal Fallada del sistema de control de senaracié dismi%] u'|: Ja Klo e control 618-LC-
d’alimentaci6 en 618-L.C-1501. Valvula Pa o 1601. No deixa que
produeix la separacio esperada.
618-C-4 completament oberta. \ ) ., el fons de columna
Productes fora d’especificacio. \ .
o s’ompli.
No consequiéncies de seguretat.
Més Disminucio de la temperatura del
cap de columna amb possibilitat Ficar alarma de
Més cabal en Fallada del sistema de control d’inundaci6 de baixants i .
) “« c . temperatura baixa
reflux 618-C- 618-TC-1600. Valvula Weeping”. No es produeix la
I 618-TC-1600 per
4 completament oberta. separacié esperada. Productes

fora d’especificacid. No
consequencies de seguretat.

aquest succés.

5 El Weeping consisteix de la caiguda del liquid a través de les perforacions del plat inferior , degut a la velocitat del vapor es menor a la necessaria per impedir el pas del

liquid.
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Taula 5.5. Nus columna de destil-lacié DIH 618-C-4.

Paraula N . A Resposta Accions a
. Desviacio Possibles causes Consequencies ;
guia del sistema emprendre
- o Ficar alarma en
Més cabal en Fallada del sistema de control P/OISDS-I()PI:DI?:s(ijSi ﬁ?e\a/tlgglé)e?eerilgrsatrfgz?gse Tj Instal-lar nivell baix 618-
producte de cap 618-LC-1600. Valvula ' - . . doble tanca LC-1600 per
tanca mecanica amb fuita al exterior. - .
de 618-V-2 completament oberta. oo , ., mecanica. aquest succés.
Possibilitat d’explosio.
Més cabal en Fallada del sistema de control La quantitat que es recircula al termosifd F_|car ala_rma en
X 618-E-7 disminueix, per tant el producte es nivell baix 618-
producte fons de 618-LC-1601. Valvula , . .y
troba fora d’especificacio. No LC-1601 per
618-C-4 completament oberta. B .
consequencies de seguretat. aquest succes.
, Fallada del sistema de control Incr_erpent de la taxa de r_ecrlrculacm dels Ficar alarma d’alt
Més cabal de \ isomers en el termosifé 618-E-7.
618-TC-1601. Valvula ey o . cabal en 618-TC-
vapor en 618-E-7 Possibilitat de “Coning” 1 inundaci6 de la
completament oberta. S 1601
columna. No conseqliencies de seguretat
Baixada de la quantitat de liquid de la . ,
) . Ficar alarma d’alt
Més cabal en 618- Fallada del sistema de control columna. cabal en 618-EC-
E-3 618-FC-1601 Possibilitat de “Coning” 1 inundaci6 de la 1601
columna. No consequiéncies de seguretat
Més cabal en _ Baixada de la quantitat de liquid de la Ficar alarma d’alt
roducte isomers Fallada del sistema de control columna. cabal en 618-EC-
P 618-FC-1600 Possibilitat de “Coning” 1 inundaci6 de la
pesats S 1600
columna. No conseqliencies de seguretat
Entrada de producte (Isomers) al circuit de Ficar valvula de
. Ruptura canonada/canonades o seguretat
Invers Flux invers vapor, per tant augment de pressio i
en 618-E-7 o e col-lector de
possibilitat de ruptura catastrofica. vapor

Grup 9




Disseny preliminar d’una unitat d’isomeritzacié de nafta lleugera

127/177

Taula 5.5. Nus columna de destil-laciéo DIH 618-C-4.

Paraula L . . Resposta del Accions a
. Desviacio Possibles causes Consequeéncies ;
guia sistema emprendre
Fallada d’aerorefrigerants Augment de Presslo per falta de \ Dissenyar valvula
. condensacio, per tant pujada de La valvula 618-
618-E-6. Aerorefrigerants no o . = de seguretat 618-
. pressio a ’acumulador 618-V-2ia PSV-16 obriraa 3
funcionen adequadament. No o PSV-16 per
. - : la columna 618-C-4. Possibilitat de bar.
hi ha suficients aeris engegats. . aquest cas.
ruptura catastrofica.
Inundacié de I’acumulador 618-V- Dissenyar valvula
Fallada de bombes P-5 / P-6 al 41Tacri 618-E-7. Ffe;r_tant hi ha La vaIvuIa_6}8 de seguretat 618-
augment de pressid i fallada PSV-16 obriraa 3
cap de columna e P PSV-16 per
. . catastrofica amb possibilitat bar.
. Mes pressio en ) g aquest cas.
Més d’explosio.

618-C-4

Fallada del sistema de control
618-PC-1600. Valvula
tancada.

Acumulaci6 d’isomers lleugers en
I’acumulador 618-V-2 Per tant hi
ha augment de pressid i fallada
catastrofica amb possibilitat
d’explosio.

La valvula 618-
PSV-16 obrira a 3
bar.

Dissenyar valvula
de seguretat 618-
PSV-16 per
aquest cas.

Foc exterior

Augment de pressio. Possibilitat de

ruptura catastrofica de la columna

618-C-4 i 618-V-2 amb possibilitat
d’explosio.

La valvula 618-
PSV-16 obrira a 3
bar.

Dissenyar valvula
de seguretat 618-
PSV-16 per
aquest cas.
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Taula 5.5. Nus columna de destil-laciéo DIH 618-C-4.

Paraula guia Desviacio

Possibles causes

Consequéncies

Accions a
emprendre

Resposta del
sistema

Menys pressio

Menys en 618-C-4

Fallada del sistema de

control 618-PC-1600.

Valvula completament
oberta.

Menys pressio en acumulador 618-
V-2, possibilitat d’inundaci6 de
columna 618-C-4. Possibilitat de

perdua de productes d’alt octanatge

per cap de columna. Producte fora

d’especificacid. No conseqliéncies de

seguretat.

Ruptura canonada/canonades

en 618-E-7

Sortida de isomers lleugers a
I’exterior. possibilitat d’explosio i
ruptura catastrofica dels altres aeris.

Ficar detector
d’atmosfera
explosiva en aeris.

Més
Més temperatura en
618-C-4

Fallada del sistema de

control 618-LC-1601.

Valvula completament
oberta.

Augment de la temperatura de fons
de la columna 618-C-4. No
conseqliencies de seguretat.

Fallada del sistema de
control 618-TC-1600.
Valvula tancada.

Major temperatura al cap de columna,
per tant producte fora d’especificacio,
més isomers pesats per cap de
columna. No
seguretat.

consequéncies de

Ficar alarma en
temperatura alta
618-TC-1600 per

aquest succeés.

Menys
temperatura en
618-C-4

Menys

Fallada del sistema de
control 618-LC-1601.
Valvula tancada.

Disminuci6 del cabal de vapor que

recircula a la columna, possibilitat

d’inundacid. No conseqiiencies de
seguretat.
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Taula 5.5. Nus columna de destil-lacié DIH 618-C-4.

Paraula L . . Resposta del Accions a
. Desviacio Possibles causes Consequencies :
guia sistema emprendre
Alt,re composIclo Major quantitat de lleugers o Tema operacional no conseqiiencies
Altre a entrada de la Major quantitat de pesats de seguretat
columna 618-C-4 jorq P ' g '
Disseny de
Erosio Velocitat del fluid . . canonades per
Perill de trencament canonades i
As well . g . o aquest cas.
- - equips. Possibilitat d’incendi i
as Stress Corrosion Cracking / g
L o explosio. Programa
Corrosio Pitting Jinspeccions
Sota aillament p
Fallada del sistema de vapor en Inundacio de la columna. No
columna 618-C-4 consequiéncies de seguretat.
Disminuci6 del capacitat de : 5
L - X Dissenyar valvula
Fallada del sistema electric condensacio per conveccio natural. La valvula de sequretat 618-
Aeri 618-E-6 aturat ' Pujada de pressi6 a I’acumulador 618-  618-PSV-16 PSV/-16 per
' V-2 ialacolumna 618-C-4. obrira a 3 bar. P
- e aquest cas.
- Possibilitat de ruptura catastrofica.
No No utilities - —— - - ; —
Fallada del sistema electric. Mateix escenari que meés pressié en
Aturada bombes . 618-C-4
S’engega 618-PC-1600 Estudiar les
. ) . Es tanca 618-TC-1601 -
Fallada del sistema d’aire , posicions de les
d’instruments $’obre 618-1LC-1601 valvules er
S’obre 618-LC-1600 P
aquest cas.

S’obre 618-TC-1600
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Taula 5.6. Nus Zona de reacci6. Reactors 618-R-1-A/B i Bescanviadors 618- E-1/2/3.

Paraula o , L Resposta del Accions a
. Desviacio Possibles causes Consequencies ;
guia sistema emprendre
No cabal d’alimentaci6 Fallada del sistema de control 618-PC-  Augment de pressio en el Ficar alarma
en 618-R-1-B 1400. Valvula tancada sistema de alta pressio
No Falla del sistema de control 618-FC- , Prodycte f'o’ra )
No cabal de promotor en d’especificacio. No Ficar alarma
1400. o .
618-R-1- A/B s conseqliencies de de baix cabal
Valvula tancada
seguretat.
Meés cabal d’alimentacié  Fallada del sistema de control 618-PC- No consequéncies de Flgirba;izg;na
en 618-R-1-B 1400. Valvula completament oberta. seguretat. pressi6
Més . ) 1 ., Falla del sistema de control 618-FC- Major produccié d’acid .
Més cabal d’alimentacid P . Ficar alarma
1400. clorhidric. Possibilitat de
en 618-R-1-A/B N ! X de alt cabal
Valvula totalment oberta corrosio del material
Menys cabal Fallada del sistema de control 618-PC- Mateix escenari no cabal
d’alimentaci6 en 618-R- 1400. tema operacional ’
1-B Valvula tancada. P '
Menys Falla del sistema de control 618-FC-
Menys cabal . .
. . 1400. Mateix escenari no cabal,
d’alimentacio en 618-R- X .
1-A/B Valvula tancada. tema operacional.
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Taula 5.6. Nus Zona de reacci6. Reactors 618-R-1-A/B i Bescanviadors 618- E-1/2/3.

Para_ula Desviacio Possibles causes Conseqliencies Res_p osta del Accions a emprendre
guia sistema
Ficar detector d’atmosfera
Entrada de producte al sistema, per explosiva en aeris.
Ruptura canonada/canonades en - o . .
618-E-3 tant augment de pressio i p_OSSIbIlItat Dissenyar valvula de
de ruptura catastrofica. seguretat 618-PSV-9 per
aquest cas.
Ficar detector d’atmosfera
Entrada de producte al sistema, per explosiva en aeris.
. Ruptura canonada/canonades en L o . .
Invers  Flux invers 618-E-2 tant augment de pressio i possibilitat Dissenyar valvula de
de ruptura catastrofica. seguretat 618-PSV-7 per
aquest cas.
Ficar valvula de seguretat
Entrada de producte al circuit de col-lector de vapor.
Ruptura canonada/canonades en q L ) slvula d
618-E-1 vapor, per tant augment de pressio | Dissenyar valvula de
possibilitat de ruptura catastrofica. seguretat 618-PSV-6 per
aquest cas.
Més Més pressio Fallada de control 618-PC-1400 Mateix escenari no cabal, tema
en 618-R-B operacional.
Augment de pressio. Possibilitat de ~ PSV-11 Dissenyar valvula de
Foc exterior ruptura catastrofica dels equips amb ~ obrira a 40 seguretat 618-PSV-11 per
possibilitat d’explosio. bar. aquest cas.
Menys Mateix escenari més cabal, tema
Menys  pressio en  Fallada de control 618-PC-1400 '

618-R-1-B

operacional
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Taula 5.6. Nus Zona de reacci6. Reactors 618-R-1-A/B i Bescanviadors 618- E-1/2/3.

Paraula L . o Resposta del Accions a
- Desviacio Possibles causes Consequeéncies ;
guia sistema emprendre
Més temperatura Fallada del sistema df C(I)ntrol Major temperatura en reactors 618-R- Fllcar alarma de
en 618-E-1 618-TC-1400. valvula 11A/B. Possibilitat de “runaway” alta temperatura
completament oberta ’ ’ en 618-TC-1400.
Meés
Més temperatura  Fallada del sistema de control Mateix escenari més temperatura 618-E-
en 618-R-1-A/B  618-TC-1400. Valvula oberta. 1, tema operacional.
Menys Fallada del sistema de control ~Menor temperatura en reactors 618-R-1- Ficar alarma de
temperatura en 618-TC-1400. Valvula A/B. Producte fora d’especificacio. No baixa temperatura
618-E-1 tancada. consequéncia de seguretat. en 618-TC-1400.
Menys -
Menys Fallada del sistema de control Mateix escenari menvs temoeratura
temperatura en 618-TC-1400. Valvula Y P

618-R-1-A/B tancada. 618-E-1, tema operacional.
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Taula 5.6. Nus Zona de reaccié. Reactors 618-R-1-A/B i Bescanviadors 618- E-1/2/3.

Paraula L . . Resposta del Accions a
. Desviacio Possibles causes Consequencies :
guia sistema emprendre
Altr’e composIcio Canvi de composicio no desitjat en
a I’entrada dels s 1 ., , .y ,
Altre I’alimentaci6 del procés, composicio No forma part d’aquest hazop
reactors 618-R-1- ) , .
diferent d’altres unitats.
A/B
Disseny de
Erosio Velocitat del fluid Perill de trencament canonades per
As well canonades i equips. aquest cas.
as Major quantitat d’acid clorhidric. Stress Possibilitat d’incendi 1 Proarama
Corrosio Corrosion Cracking / Pitting explosio. ,: grar
" d’inspeccions
Sota aillament
. Mateix escenari menys
No No utilities Fallada del sistema de vapor en 618-E-1 temperatura 618-E-1, tema

valvula completament tancada.

operacional.
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5.2. Equips de seguretat

5.2.1. Sistema contra incendi

El sistema de seguretat contra incendi en les operacions de la refineria es realitza amb
I’ajuda de sistemes de Deteccio/Monitoratge 1 control de les condicions de risc de cada una de
les unitats corresponents, procés, arees d’emmagatzematge entre altres. Cadascun d’aquest
sistemes inclou els segiients elements: Deteccié d’explosivitat, deteccié de foc, deteccio de
gasos toxics, dispositiu d’alarma (visuals/auditius), sistema de diluvi (Deluge), panell de

control, taulell de control campo de valvules, posada en marxa bombes, etc.

Sistema de diluvi deluge

La xarxa d’aigua contra incendis es troba constituida per una amplia xarxa de circuits de
canonades connectats als sistemes existents amb valvules de distribucié i alimentada
directament a hidrants, aixi com sistemes d’aspersio.

Les bombes existents d’aigua contra incendi operaran automaticament quan la pressio en
la xarxa d’aigua contra incendi baixa sota d’un cert valor. Aquest sistema de posada en marxa
automatic tindra dispositius amb seqtiéncia de temps per evitar que les bombes es posin en
marxa simultaniament. El sistema d’aigua contra incendis té cobrir la demanda d’aigua total,

amb una pressié minima. Les bombes utilitzades son de tres tipus: Jockey, Diesel i Eléctrica.

5.3. Plans d’emergéncia

Les empreses ubicades en el complex quimic de Tarragona disposen de nivells de
proteccié estandarditzats per instal-lacions industrials, on també hi ha possibles situacions
d’emergeéncia que faci necessari la col-laboracio entres les diferents companyes del complex

PACTO DE AYUDA MUTUA (P.A.M) i els Parcs Quimics de Seguretat.
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6. MEDIAMBIENT

En aquest aparta del projecte s’analitza les emissions i els residus generats en la unitat
d’isomeritzacio i s’estudien les mesures necessaries per tractar-les i reduir-les. Préviament s ha

estudiat en 1’apartat 3.5 les normes oficials en Espanya i Catalunya a aplicar al projecte.

6.1. Dades meteorologigues

Tarragona gaudeix d’un clima tipic del litoral mediterrani, amb una temperatura mitjana
de 17 °C. Les precipitacions son escasses i es concentren a la tardor i la primavera.
Per analitzar els diferents parametres s’han agafat els valors climatologics normals

proporcionats per 1’estacid meteorologica del complex educatiu.

Taula 6.1. Dades meteorologiques del complex educatiu.

Temperatura ambient 17,4 Mitjana anual
Humitat relativa 76 Mitjana anual
Vent 2.39 Velocitat mitjana anual

6.2. Emissions Aire

La principal font d’emissio de gasos de la unitat és la combustioé del Fuel Gas, ja que el
vapor necessari per a tot procés productiu es genera a partir del consum de combustibles en
calderes i1 cogeneracions, on addicionalment la energia produida serveix per I’autoconsum.

També¢ cal destacar que s’envia al sistema de torxa els gasos provinents de purgues,
valvules de seguretat, donant a compliment al que estableix el Reial decret 2085/1994,
Reglament d’Instal-lacions Petroliferes. Com la unitat en si no es generadora de gasos d’efecte
hivernacle es mostra un exemple dels limits d’emissio per al cas de la combustio de Fuel Gas,

combustible generat en 618-C-3.

Taula 6.2. Limits d’emissions atmosferiques segons el focus d’emissio al 2015 [16].

Parametre de control Limit de referencia Mitjana anual
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Calderes Cogeneracions
SO2 300 mg/Nm3
NOX 450 mg/Nm3 300 mg/Nm3
CO 100 mg/Nm3 200 mg/Nm3

Com que la unitat es troba dins d’un poligon industrial s’ha decidit realitzar 1’avaluacio

dels principals impactes i les corresponents mesures correctores a aplicar en la fase d’explotacio.
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Taula 6.3. Avaluacio dels principals impactes i mesures correctores en la fase de explotacio.

Element del medi

Impacte Potencial

Parametres de contrast

Mesures correctores

Qualitat de I’aire

Soroll

Efluents liquids,
vessaments
accidentals

Preséncia de

substancies perilloses

Poblacié humana

Emissio de particules i gasos

( NOx,CO i HC) pel trafic.
Altres emissions relacionades
amb el processos de cogeneracid
xemeneies, i calderes (com per
exemple CO2, NOx, SO», CO).

Moviment de vehicles, bombes i
altres equips i/0 operacions
propies del proces.

Increment potencial de la
matéria organica en la xarxa.
Elevades  quantitats  d’acid
clorhidric deteriora el material i
produeix fuites.

Substancies que poden causar
canvis en el medi.

Canvis en la estructura
demografica del sector,
redistribuci6 de la zona efectes
de la salut de la zona per
immissié de contaminants i
sorolls.

Estimaci6 d’emissions de
contaminants mitjangant models de
fonts lineals 1 de dispersid
atmosfeérica. Emissions de COVs
(mg/Nm?).

Nivells de soroll generat i
sensibilitat del sistema per parcel-la
dia i nit (dB).

Mesura del DBO. Nombre
d’episodis dels vessaments
accidentals.

Inspeccions periodiques pel

organisme de control de I’empresa.

Analisi social de la zona (variacions
de poblacio, nombre d’afectats per
contaminants i dB “acustic”).

Optimitzacié del procés per tal de reduir les
emissions, control periodic de ’estat de 1I’equip
pel seu millor funcionament.

Utilitzar en la mesura que sigui possible les
MTD. En cas de ser necessari per tal de complir
el limits legals i propis de I’empresa s’haura
d’instal-lar (columnes d’absorcio, etc.)
Complir els procediments de posada en marxa
dels equips com bombes, obres de
manteniment, construccidé d’andamis 1 limitar-
los a un maxim de dB regits per la norma.
Rentar els gasos acids a partir d’una
neutralitzaci6 acid-base.

Plans d’emergeéncia, elaboracid d’informes de
seguretat, construccio d’equips que actuen com
a elements salvaguardes per una actuacio
rapida en cas de vessament i/o fuita.

Accions compensatories com utilitzacié de ma
d’obra local, utilitzacié d’aillament acustic o
barreres, millora del procés per reduir les
emissions.
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6.3. Tractaments dels efluents aquosos de la planta

S’ha decidit aplicar un sistema de tractament d’aigiies efectiu. Aquest tractament
consisteix en analitzar els diferents parametres dels corrents de cooling water i dels corrents
destinats a generar vapor per als reboiler, aquests ultims, es necessari dur a terme tractaments
més selectius ja que I’aigua va dirigida a la caldera.

A continuacio es mostra els nivells de contaminacié del corrent de sortida i el nivell

minims requerits per la seva utilitzacio en planta.

Taula 6.4.Parametres del cabal d’entrada i especificacions del client.[17]

Parametre Mescla a tractar Boiler Cooling Water
TOC 350 <0.2 <15
COoD 250 <20
BOD5 60
Turbidity 9
TSS 11 <5
TDS 2700
Phosphate 1.5
Conductivity 3500 4-6 <2000
Silica 7 <0.005
Iron 0.5 <0.005
Copper n.a <0.001
Calcium 350 <350
Sulphates 1200 <350

Primer per disminuir els solids en suspensid es duu a terme un procés de filtracio on
s’eliminaran els solids en suspensid. Tot seguit de nanofiltracié que permet la separacio
selectiva de compostos organics i sals per plantes de tractaments d’aigiies industrials on
s’eliminarien BOD/COD/TOC a mes de desmineralitzar I’aigua industrial. Una altra opcid seria
aplicar una cloraci6 abans dels filtres i una decloracié abans de I’osmosi per tal d’eliminar la
DBO per no fer mal bé la membrana d’osmosis inversa. Un cop realitzat aquest tractament el
corrent es enviat a la torre de refrigeracio.

Tot seguit per enviar part del corrent per la generacid de vapor es necessita reduir metalls
i reduir encara més la conductivitat. Per tant s’utilitza un sistema de trens d’intercanvis ionics

per tal de reduir-les.
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7. MANTENIMENT

7.1. Manteniment sistematic

Aquest tipus de manteniment es dura a terme en equips o instal-lacions critiques pel que
fa al nivell productiu de I’empresa, mitjancant un seguit de tasques definides segons el criteri
d’un programa establert. A vegades, segons convingui, aquest tipus de manteniment es
substitueix pel manteniment de condici6 amb el qual només s’utilitza si hi ha simptomes de
possible fallada.

Pel que fa als diferents tipus de tasques, la neteja técnica n’és una d’elles degut a
I’embrutiment que pateixen els equips de la planta (torre de refrigeracio, bescanviadors de calor,
diposits i acumuladors). Per altre banda, destaquen dos tipus de neteja tecnica utilitzades, la
neteja amb medis mecanics com els equips de rentat a pressio; i la neteja quimica utilitzant

dispersants, oxidants o complexants.

7.2. Manteniment predictiu

Aquest tipus de manteniment es basa principalment en el seguiment i monitoratge de
parametres 1 condicions operatives d un equip o instal-laci6. La informaci6 dels valors mesurats
permet preveure la fallada de 1’equip.

Analisi de vibracions. S’utilitza per equips rotatius i el seu objectiu és obtenir una
representacié de I’espectre de les vibracions d’un equip en funcionament per al seu posterior
analisis. Per fer-ho, es necessita la velocitat de gir, el tipus de coixinet, el nimero de alabes, etc.

Existeixen dues técniques diferents de mesura, segons I’amplitud de la vibracio la qual
nomes indica si hi ha un problema en I’equip; i segons 1’analisi de 1’espectre de vibracié amb
el qual s’analitza el nivell de vibracid en cadascuna de les freqiiéncies de I’espectre i aixi es pot
detectar I’anomalia.

Termografia. La termografia permet detectar qualsevol fallada d’un equip que es
manifesti amb un canvi de temperatura, mesurant els seus nivells de radiacié dins de I’espectre
infraroig. La fallada electromagnética es manifesta generant calor. Motors, alternadors,

subestacio eléctrica entre altres son exemples de les possibles aplicacions.
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Altres técniques predictives. A més de les esmentades anteriorment, també s’efectuen

d’altres com Borescope (inspeccid visual amb ajuda optica), ultrasons i analisi de I’oli.

7.3. Manteniment correctiu

El manteniment correctiu efectuat és subdivideix en el programat amb el qual en el
moment de la reparacio, aquest s’adapta a les necessitats de produccio; i el no programat que

suposa la reparacio de la avaria de I’equip immediatament després de la fallada.

7.4. Pla d’inspeccions

Pels reactors i les columnes en general es seguiran els seglients passos:

- Pre-inspecci6 (inspecci6 visual de la instal-laci0). Especial atencié en suports,
aillaments, pintura i preses de terra.

- Inspecci6 visual exterior de linies i equips sense calorifugat.

- Mesurar I’espessor des de I’exterior (només en les zones que després de ficar un doll
de liquid a pressié s’identifiqui espessor baix).

- Inspeccié mitjancant particules magnetiques, per detectar possibles anomalies en
soldadures.

- Inspeccio interior amb mesura d’espessor en punts clau de corrosio.

- Ompliment de I’equip amb aigua desmineralitzada.

- Prova de pressio a 1.3 vegades la pressid de disseny.

- Documentacio de resultats.

Bombes. L’oli utilitzat per lubricar la tanca de les bombes se li aplica un analisis de
laboratori periodic per trobar possibles anomalies indetectables a simple vista.

Corrosio en els equips de procés. Per impedir la corrosioé d’equips i canonades on hi ha
traces d’aigua s’utilitzen aliatges resistents a la corrosid, perd com s’ha esmentat en apartats
anteriors, el cost €s elevat. Aixi que, també s’utilitzen una série de plaquetes com a testimonis
de corrosid ubicades a I’interior de les canonades de manera que es pugui veure l'efecte de la

corrosio en aquestes.
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8. ELABORACIO DE MANUALS

A continuacio es realitza una breu descripcio del procediment de posada en marxa de la
Unitat d’isomeritzacié U-618, procedint d’una aturada on no s’han obert els equips importants.

El sistema es troba pressuritzat amb hidrogen o nitrogen i bloquejat.

Tot seguit, s’incrementa la pressid del sistema fins arribar a la pressio requerida per cada
equip, comprovant 1’estanqueitat 1 si hi ha fuges en el sistema.

Sino es disposa de la columna de rentat de gasos perque es troba fora de servei, s’enviara

el gas a torxa.

8.1. Posada en marxa zona de separacid

Tot seguit, s’alimenta el corrent de la nafta procedent d’una altra unitat per tal d’establir
el nivell en el diposit pulmo que es troba abans de la unitat i després s’omple el 1lit de guarda
de sofre. Seguidament, s’alimenten els acumuladors de les columnes estabilitzadora i DIH amb
el corrent procedent dels assecadors. Al mateix temps es va agafant nivell en el fons de columna,
un cop s’assoleix el nivell suficient es posen en marxa els reboilers, augmentant aixi la
temperatura de fons.

Un cop assolida la temperatura de fons de columna de la estabilitzadora s’envia a la torre
DIH que funciona a reflux total i amb nivells suficients de fons i cap es realitza una extraccid
lateral de la columna DIH a la sortida dels assecadors. Com que els reactors estan en by-pass
aquest corrent anira a la zona de separacio. Mentrestant es va augmentant el cabal d’entrada de
nafta fresca i el cabal d’hidrogen. En aquest punt la unitat de rentat de gasos ja ha d’estar

preparada per al servei.
8.2. Posada en marxa zona de reaccié

Un cop la zona de separacio esta preparada es comprova que els nivells d’humitat no
siguin massa elevats.

Als equips de reaccid es puja la pressio lentament fins assolir la pressiéo d’operacid. A
continuacid amb pressid i1 temperatura estables s’introdueix el corrent de nafta als reactors

assegurant-se que no sigui inferior al 50% del valor de disseny. No s’introdueix nafta en el
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reactor en el cas que es tingui una temperatura superior de 65 °C en qualsevol part d’aquest, ja
que la reaccid que es produeix és molt exotermica. En aquest moment la unitat es troba en 50%
cabal de nafta i 100% hidrogen. Un cop el procés estigui estable s’incrementa lentament la
temperatura d’entrada del reactor fins arribar als 121 °C. Préviament quan s’assoleixi la
temperatura de 105 °C en algun punt de la zona de reaccié també s’inicia la injeccid de
percloroetilé.

Finalment es van variant els parametres fins assolir les condicions d’operacié normals,
com per exemple ajustar la temperatura del reactor fins assolir una relacio de IC5/C5

d’aproximadament 75.

8.3. Aturada de la unitat de reaccié

Préviament abans de realitzar ’aturada de la unitat s’espera que hagi completat el cicle
de regeneracio.

Al inici s’augmenta el cabal d’hidrogen en alimentaci6 al maxim. El producte extret fora
d’especificacid s’envia a tancs. Tot seguit es redueix la temperatura d’entrada als reactors fins
121°C, amb un ritme que no excedeixi 28°C per hora. Un cop assolit 121 °C es redueix el cabal
d’entrada d’alimentaci6 de nafta fins al 50% del cabal de disseny. Després es redueix la pressio
de forma controlada. Es torna a disminuir la temperatura del reactor i s’atura la injeccid de
percloroetile. Un cop la zona de reaccio es troba a les condicions establertes, s’obre la linia de

by-pass y es tanca I’alimentacio als reactors.

8.4. Aturada de la unitat de separacio

Un cop s’ha obert la linia de by-pass es disminueix gradualment la temperatura y pressio
dels equips. Després es realitza 1’aturada dels reboilers 1 es van buidant les unitats fins I’aturada
de les bombes. Els equips es mantindran pressuritzats en tot moment per tal d’evitar I’entrada
de contaminants. Amb I’aturada del corrent d’hidrogen baixara la pressié de la zona de

separacio.
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9. AVALUACIO ECONOMICA

Es realitza una avaluacio economica del proceés escollit, per tal de determinar la viabilitat

d’aquest.

9.1. Valor Actual Net

Es calcula el VAN com a criteri per a valorar la viabilitat. Correspon a la diferencia entre
els beneficis i la inversid inicial. L’expressi6 mostrada a continuacio és la utilitzada en

I’obtencid del valor del VAN.

_ n CF;
VAN = -1y + Y7, o

(9.1)

Els projectes amb un valor de VAN de zero o major, es duen a terme donat que significa
que la inversio inicial es recupera i alhora s’obtenen beneficis. D’altra banda, si el VAN dona
negatiu, el projecte es rebutja donat que la inversio no es pot recuperar. En aquest cas el VAN
pren un valor de 8.91 M€.

El terme k que apareix a I’expressio 9.1, correspon al tipus d’interés el qual ve donat pel

mercat financer. En aquest projecte s’utilitza un valor de 12.5%.

El cash flow (CF), correspon als fluxos de caixa que es donen en un periode de temps
determinat, donant positiu si els ingressos d’aquell periode superen als costos 1 negatiu si es

dona el cas contrari.
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Figura 9.1 Evoluciod del cash flow acumulat del projecte en un periode de temps de 10

anys.
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A T’hora de considerar el cash flow, s’ha de tenir en compte els diferents costos que es
presenten. Existeix dos grups de costos majoritaris, els costos variables i els costos fixos.
- Els costos variables, son els que depenen del volum de produccié de I’empresa, si la
carrega de treball de I’empresa disminueix, també ho faran els costos variables. Es poden
incloure dins aquests costos, les despeses en materies primeres i en serveis, el valor
d’aquestes despeses es poden observar en el subapartat 9.1.1.
- Els costos fixos no varien segons les fluctuacions en el volum de produccié de I’empresa.
Es troben en aquesta part les despeses en recursos humans i el manteniment dels equips.
Un altre factor que afecta al cash flow és I’amortitzacio, on es distribueix els costos de la
compra d’equips 1 instal-lacions al llarg del temps. Els preus dels equips es poden veure en el
subapartat 9.1.2.

Un ultim valor a tenir en compte, son els beneficis obtinguts de la venta dels productes,
els preus dels quals es poden observar en el subapartat 9.1.1.

En la taula 9.1 es poden observar els resultats obtinguts any a any i queden resumides

totes les dades explicades anteriorment.

Taula 9.1. Taula de balang de resultats.

Anys 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2026 2028
Produccié (%) 0 0 0 40 75 100 100 100 100
Inversié de capital 8 6 4 0 0 0 0 0 0
Ingressos 00 00 00 540 101,3 1351 1351 1351 1351
Costos variables 0,0 0,0 00 496 92,1 1224 1224 1224 1224
Costos fixos 00 00 00 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
BAI 0,0 0,0 0,0 2,9 7,7 11,1 111 111 111
Amortitzacié 02 02 02 02 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Impostos -0 -01 -01 0,8 2,2 3,3 3,3 3,3 3,3
BDI -80 -6,0 -4,0 2,3 5,6 8,0 8,0 8,0 8,0

Cash Flow acumulat  -8,0 -14,0 -180 -157 -101 -2,1 59 220 38,0

9.1.1. Preus de materies primeres, serveis i productes

Tal com s’ha mencionat anteriorment, és important coneixer les despeses en materies
primeres i serveis donat que afecten al valor dels costos variables. Els preus dels productes
també son rellevants donat que esta directament lligat als beneficis.

Taula 9.2. Cost de les matéries primeres consumides en el procés aixi com també el

catalitzador i adsorbent necessaris.
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Materia Cost anual Producte Benefici anual
primera (€/any) (€/any)
Nafta Lleugera 118.128.600 € Isomerat pesat 60.329.615 €
Hidrogen 3.066.000 € Isomerat Ileuger 57.333.920 €
Percloroetile 101.400 € Fuel gas 3.367.173 €
Catalitzador 50.000 € Fondo DIH 14.077.596 €
(Pt/Al03)
Adsorbent 11.727 €

(zeolita 13X)

El preu de la nafta lleugera i dels productes son de vital importancia per calcular la
viabilitat de la planta, afectaran molt al balang economic. Com que el preu varia molt en el
temps (531 €/Tm D’abril de 2015 i 391 €/Tm I’abril de 2017) s’ha decidit emprar un valor
aproximat que reflecteixi millor aquesta variabilitat al llarg del temps ja que amb els preus
obtinguts de I’abril del 2017 el benefici és molt gran i de seguida es cobreixen costos d’inversio,
no ¢és aixi pels preus del 2015, on s haguessin vist molt reduits els beneficis, allargant molt el
temps en el que es recupera la inversio.

Pels motius exposats anteriorment es decideix establir un preu de nafta lleugera de 435
€/Tm mantenint els preus de producte de I’abril de 2017, d’aquesta manera s’intenta reflectir

un resultat economic que no es vegi tant beneficiat pels preus del mes d’abril del 2017.

9.1.2. Preus dels equips instal-lats en planta

Coneixer el preu dels equips instal-lats és essencial, donat que influeix directament tant

en I’amortitzacié com en el cost de manteniment d’aquests.

Taula 9.3. Cost total de comprar i instal-lar el equips de planta.
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Equips Cost total (€)
Reactors 802.400
Columna estabilitzadora 653.850
Columna DIH 1.826.210
Columnes d’assecatge 81.836
Bescanviadors 629.375
Bombes 1.030.002
Valvules 15.000

9.2. Taxa interna de rendibilitat

El TIR, com amb el VAN, és un parametre molt calculat a ’hora de calcular la viabilitat
d’un projecte. El TIR correspon al valor de la taxa d’interés on el VAN dona zero, si la taxa
d’interes obtinguda és inferior al fixat pel mercat financer llavors no és viable.

Al igualar I’equaci6 9.1 a zero dona una taxa d’interés de 21%, al ser aquesta superior a

la fixada pel mercat financer s’accepta.
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A. DISSENY DEL REACTOR

A.1. Caracteristiques del procés

A.1.1. Catalitzador

El catalitzador utilitzat en el procés Penex esta compost per Pt/Al203 clorada. Aquests
catalitzadors posseeixen una gran activitat i selectivitat a baixes temperatures pero requereixen
d'una purificacio profunda de I'alimentacio per eliminar l'aigua i els oxigenats.

El catalitzador esta format per 3 components, la funcio es descriu a continuacio:

A.1.1.1. Fase activa

- Laseva funcid és catalitzar les reaccions d'isomeritzacio.

- El tipus de material emprat és el metall de plati.

A.1.1.2. Promotor

- Modifica les propietats del suport o de la fase activa.

- No son imprescindibles en la formulacio del catalitzador.

- Com a producte promotor s'utilitza acid clorhidric, obtingut mitjancant la
descomposicio del compost organic clorat, en aquest cas s'utilitza el percloroetilé.

- A temperatures superiors de 105°C el percloroetile en preséncia d'hidrogen i del
catalitzador es descompon en acid clorhidric i etile.

A.1.1.3. Suport

La seva funcid és facilitar la dispersio i estabilitat de la fase catalitica activa. El tipus de

material és Alumina (0xid metal-lic).
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A.1.1.4. Contaminants del catalitzador

Els principals contaminants del catalitzador son els segiients:

Sofre: La preséncia d’aquest en la carrega combinada disminueix l'activitat del
catalitzador.
El seu efecte és reduir la velocitat de reaccid. Aquesta disminucio en l'activitat del catalitzador
és temporal. Per recuperar l'activitat és necessari elevar la temperatura del reactor i si amb aixo
no n'hi ha prou, s'ha de recorrer a realitzar I'operacio especial denominada "sulphur stripping".

L'aigua i els compostos oxigenats: Aquests produeixen una desactivacio permanent del
catalitzador. Una vegada que l'aigua reacciona amb el catalitzador desprenent acid clorhidric,
s'uneix al catalitzador mitjancant grups hidroxilics (OH-). Com a efecte addicional, es produeix
corrosio en la metal-ldrgica de la planta.

Compostos nitrogenats: Aquests reaccionen amb els ions de clorur del catalitzador o
amb I'acid clorhidric formant sals, que desactiven el catalitzador de forma permanent per
recobriment de la superficie activa, perdua de ions clorur o mala distribucié en el llit de

catalitzador per la preséncia de els diposits de sals.

A.1.2. Altres reaccions
A.1.2.1. Acidificacio

El clorur d'hidrogen (HCI) injectat al corrent de procés reacciona amb 1’0xid de ferro
(Fe203) per formar clorur de ferro (FeCls) i aigua. Aquesta reaccio continuara a tenir lloc fins

que l'oxid present a la unitat és esgotat.

HCl + Fe,05; = 2FeCl; + 3H,0

A.1.2.2. Promotor d’acid clorhidric

Grup 9




Disseny preliminar d’una unitat d’isomeritzacié de nafta lleugera 153/177

L'addicié del promotor de clorur de (percloroetilé C2Cls) al corrent de procés es
realitza per mantenir la funcionalitat del catalitzador amb atoms de clor (Cl). A una
temperatura del reactor de 105 ° C o superior, el clorur organic es descompondra a HCI amb

presencia dels catalitzadors 1-8 Plus i 1-82.

C,Cl, + 5H, - 4HCl + C,H,

A.1.2.3. Renta de gasos

El clorur d'hidrogen format en els reactors d'isomeritzacio es neutralitza en la columna
Scrubber, per mitja d'una reaccid acid-base entre hidroxid de sodi (NaOH) i clorur d'hidrogen
(HCI). El resultat d'aquesta reacci6 de neutralitzacio és clorur de sodi (NaCl) i aigua. La forca

de la caustica s'ha de controlar mitjancant la determinacié del total d’alcalinitat de la solucio.

HCl+ NaOH - NaCl + H,0
H,S + 2NaOH — Na,S + 2H,0
H,S + Na,S — 2NaHS

HCl+ Na,S — NaCl + NaHS
HCl+ NaHS - NaCl + H,S

A.2. Balanc de matéria

Es segueix les equacions de disseny d’un PBR, que relacionen els fluxos molars dels
compostos, el pes del catalitzador i les lleis de velocitat globals. S’ha aplicat un factor corrector

ja que no s’ha tingut en compte la coquitzacid i en consequeéncia la desactivacio del catalitzador.

Seguidament es presenten els grafics amb 1’evolucio dels fluxos:
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Figura A.2. Evolucio dels fluxos al llarg del segon reactor.
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A.3. Balanc d’energia mecanica

En un reactor PBR, al haver-hi catalitzador, la pérdua de carrega s’incrementa, fet que

s’ha de tenir en compte per dur a terme un bon disseny. S’ha decidit simplificar el calcul i

suposar una mateixa pressio tant a la sortida com I’entrada, ja que la perdua de carrega

obtinguda a la simulacié en HYSYS no es significatiu.
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A.4. Balanc d’energia

Com s’ha esmentat anteriorment, les reaccions de obertura de 1’anell i en especial la
hidrogenacio del benze son molt exotérmiques i €s per aquest motiu que la temperatura
d’entrada es regulada amb el bescanviador d’entrada. A continuaci0 €S mostra I’expressio

utilitzada per calcular la temperatura.

ar _ Xj(=7j)(-AHg))
dz ZiFiCpi reactor

(A1)

A.5. Resultats

Un cop definides totes les equacions es realitza una optimitzacio del reactor canviant les
variables necessaries per tal d’obtenir un rendiment maxim, on és fa una comparativa entre

simulacié HYSYS i Planta Real, veure I’apartat 4.2.6.1

Grup 9



Disseny preliminar d’una unitat d’isomeritzacié de nafta lleugera 156/177

B. ASSECADORS | TAMISSOS MOLECULARS

El procediment de calcul seguit per al dimensionament de les columnes d’adsorcio és el
descrit a continuacid. Primer s’extreu la capacitat d’adsorcio (q) a partir de les corbes. Després,
a partir del cabal d’entrada de vapor i suposant un temps de saturacio, es calculen els quilograms
de tamisos necessaris. A continuacié amb la densitat del 1lit, s’obté el volum amb el qual

s’extreuen les dimensions suposant una altura de columna.

m = %-tsat (B.1)

V= % (B.2)
\%

A=< (B.3)

D= %2 (B.4)

A més, també es calcula la caiguda de pressié del llit utilitzant les segiients equacions.

AP gc e2dppg 150 (1—¢)

A U9 4175 (B.5)
Re = dpf (B.6)

Les dades utilitzades per a realitzar els calculs es mostren a continuacio.

Taula B.1. Exemple de taula.

Tamis molecular 13X Tamis molecular 5A UNitats
3
Densitat del llit 640.0 704.8 kg/m
Diametre de particula 2.1 1.6 mm

Porositat 0.29 0.22
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C. DISSENY MECANIC

A continuacid es descriu el procediment utilitzat per fer el calcul del disseny mecanic dels

equips en planta. S’ha utilitzat el mateix procediment per la resta d’equips de la planta.

C.1. Calculs generals reactor 618-R-1-A/B

En primer lloc es determina la temperatura de disseny (Tq) amb la seglient expressio:

Ty =T, + 20°C (C.2)

S’obté una temperatura de disseny de 185°C.

Un cop conegut el material de construccio, explicat a 1’apartat 4.3.1, i la temperatura
d’operacio, es procedeix a determinar la tensio maxima admissible (S) a partir de la bibliografia
[18]. El material utilitzat és SA-516 grau 70 on la tensi6 maxima admissible correspon a 150
MPa.

S’ha considerat que les soldadures son radiografiades parcialment i té un valor de 0.85.

Segons la informacié proporcionada per I’Empresa, es coneix que el reactor t€ una algada
de 8.51 m i 2 m de diametre amb caps de tipus ASME semi- el-liptics, tal i com es mostra en la

figura segient.

2.2

0.55

8.5

0.55

|

Figura C.1. Esquema dimensions del reactor.

El volum total sera la suma del volum del cilindre i dels dos caps semiel-liptics.
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Vi = Viitinare + Vel~lipse (C.2)

A continuacio es mostra els volums obtinguts.

Taula C.1 Volum de les diferents parts del recipient.

Seccié Volum (m3)
V1.Cap superior del recipient 2.79
V2.Cos del recipient 32.35
V3.Cap inferior del recipient 2.79

Una vegada conegudes les mides del recipient es procedeix a calcular la pressié de
disseny (Pg) per cadascuna de les tres parts en que es divideix el reactor amb ’expressio que es
mostra a continuacio.

P, = Pr +10% - Py (0 + 1 bar, el que sigui més gran) + Pria "9 hiiquia  (C.3)

On Pr fa referéncia a la pressio de treball i té un valor de 3.3 Mpa (g), Prruia @ la densitat

de la nafta que es vol isomeritzar, 375 kg/m3, g és la gravetat (9.81 m/s?) i hiiquia és I’algada
de liquid.
En la taula C.2 es mostren els resultats de la pressio de disseny per a cada zona en que es

subdivideixen els reactors.

Taula C.2 Pressid de disseny per a cada zona del reactor seguint 1’equacio C.3.

Seccio Po (MPa)
Cap superior del recipient 3.61
Cos del recipient 3.64
Cap inferior del recipient 3.64

La pressi6 maxima de treball permesa (MAWP) es defineix com la minima de les
pressions de disseny i, per tant, és de 3.61 Mpa.

C.1.1. Calcul de gruixos
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Tot seguit es calcula el gruix de cadascuna de les tres parts diferenciades del reactor tal
com es mostra a la figura C.1. Cal destacar que el recipient esta sotmeés a pressio interna i es
dimensionara a un sobre gruix de 3 mm per corrosio.

Pel que fa als caps el-lipsoidals i el cos, les expressions emprades sén les que apareixen

a continuacio.
PD

t= 2SE—0.2P (C'4)
PR
t= SE—0.6P (C.5)
On:

t és el gruix de paret, P fa referéncia a la pressio de disseny, S correspon a la tensié
maxima admesa i E es refereix al factor d’eficiéncia de la soldadura.
A continuacié es mostra els resultats obtinguts del calcul del gruix de les parets que

constitueixen I’equip.

Taula C.3 Resultats obtinguts del calcul del gruix més els 3mm de sobre gruix afegits per

corrosio.
Seccid t (mm)
Cap superior del recipient 34.2
Cos del recipient 35.0
Cap inferior del recipient 34.5

Un cop calculat els gruixos de paret s’utilitzen lamines estandards del fabricant [19],
I’espessor es mostra a la taula C.4.

Taula C.4 Gruixos estandarditzats a partir de la fitxa técnica del fabricant [19].

Seccio Gruix estandarditzats (mm)-(in)
Cap superior del recipient 38.1-11/2"
Cos del recipient 38.1-11/2"
Cap inferior del recipient 38.1-11/2"

A continuacio es torna a calcular la pressio de disseny del recipient amb el gruix que es

dissenya el recipient. Les expressions emprades son les que apareixen a continuacio.

_ 2SEt
T R+0.2t

(C.6)
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_ SEt
~ R-0.6t

(C.7)

On:
t s el gruix de paret, P fa referencia a la pressio de disseny, S correspon a la tensié
maxima admesa i E es refereix al factor d’eficiéncia de la soldadura. Tot seguit es calcula

la pressio de prova que es 1.3XxMAWP, a la Taula C.5 es mostra els resultats obtinguts.

Taula C.5 Pressions de disseny.

Seccié Po (Mpa)
P1.Cap superior del recipient 8.75
P2.Cos del recipient 4.32
P3.Cap inferior del recipient 8.75
MAWP 4.32
Pressié Prova 5.61

C.1.2. Calcul del pes buit i ple del recipient

Es necessari coneixer el pes buit del recipient per motius de transport, instal-lacio i
operacid. La densitat del material es de 7861 kg/m3[20] i el volum del recipient ha sigut estimat

en I’annex B, per tant es procedeix al calcul.

Pespyit = Pmat ((Vse esp = Vee) + (Verresp = Veir) + (Vee esp — Vse)) g (C.8)

Pespyir = 7490 N + 86923 N + 7490 N = 101904 N (C.9)

Aixi doncs, el pes corresponent al tanc buit és d’aproximadament 101.9kN i una massa
de 10.4 Tones. Pel que fa al recipient ple, es considera dues situacions amb la densitat propia

de la mescla d’hidrocarburs 1 de 1’aigua.

Pesple = Piiq - V1 intern * 9 + PeSpuit (C.10)
PeSple (H20) = 4‘74‘kN (Cll)
Pesple (Isom) = 24‘1kN (C12)
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C.2. Calculs generals Assecadors

En primer lloc es determinen les temperatures de disseny (Td) amb I’expressio C.1. El
material utilitzat és SA-516 grau 70 on la tensié maxima admissible correspon a 150MPa. S’ha
considerat que les soldadures sén radiografiades parcialment i tenen un valor de 0.85.

Es coneixen les dimensions dels dos assecadors mostrats en 1’apartat C.1. amb caps
ASME semi-esferics.

El volum total sera la suma del volum del cilindre i dels dos caps semiesferics.

Vr = Veitinare + Vesfera (C.13)

A continuacio es mostra els volums obtinguts pels dos assecadors.

Taula C.6 Volums de les diferents parts dels recipients.

Seccié Volum (m3)
Assecador hidrogen V1.Cap superior del recipient 0.06
V2.Cos del recipient 0.96
V3.Cap inferior del recipient 0.06
Assecador de nafta V1.Cap superior del recipient 0.03
V2.Cos del recipient 0.5
V3.Cap inferior del recipient 0.03

La pressio de disseny (Pq4) per cadascuna de les tres parts en que es divideixen les
columnes amb I’expressio C.3.
A la taula C.7 es mostren els resultats de la pressié de disseny per a cada zona en que es

subdivideixen els assecadors.

Taula C.7 Pressio de disseny per a cada zona dels assecadors seguint 1’equacio C.3.

Secci6 Po (MPa)
Assecador hidrogen Cap superior del recipient 3.63
Cos del recipient 3.63
Cap inferior del recipient 3.63
Assecador de nafta Cap superior del recipient 0.69
Cos del recipient 0.71
Cap inferior del recipient 0.71
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La pressi6 maxima de treball permesa (MAWP) es defineix com la minima de les
pressions de disseny.

C.2.1. Calcul de gruixos

Tot seguit es calcula el gruix de cadascuna de les tres parts diferenciades dels assecadors.
Cal destacar que el recipient esta sotmes a pressio interna i es dimensionara a un sobre gruix de
3 mm per corrosio.

Pel que fa als caps semiesferics i el cos, les expressions emprades son les que apareixen

a continuacio.

PR

t =
2SE—-0.2P

(C.14)

PR

t =
SE—-0.6P

(C.15)

A continuacié es mostra els resultats obtinguts del calcul del gruix de les parets que

constitueixen els equips.

Taula C.8 Resultats obtinguts del calcul del gruix més els 3mm de sobre gruix afegits per

corrosio.
Seccid t (mm)
Assecador hidrogen Cap superior del recipient 7.28
Cos del recipient 11.7
Cap inferior del recipient 7.28
Assecador de nafta Cap superior del recipient 3.70
Cos del recipient 4.39
Cap inferior del recipient 3.70

Taula C.9 Gruixos estandarditzats a partir de la fitxa tecnica del fabricant [19].

Gruix estandarditzats

Seccio
(mm)-(in)
Assecador hidrogen Cap superior del recipient 9.5-3/8"
Cos del recipient 12.7-1/2"
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Cap inferior del recipient 9.5-3/8"
Assecador de nafta Cap superior del recipient 6.35-1/4"
Cos del recipient 6.35-1/4"
Cap inferior del recipient 6.35-1/4"

A continuacio es torna a calcular la pressio de disseny del recipient amb el gruix que es

dissenya el recipient. Les expressions emprades son les que apareixen a continuacio.

_ 2SEt
T R+0.2t

_ SEt
" R+0.6t

Tot seguit es calcula la pressié de prova que es 1.3XxMAWP.

C.2.2. Calcul del pes buit i ple dels recipients

(C.16)

(C.17)

Es necessari conéixer el pes buit del recipient per motius de transport, instal-lacio i

operaci6. Seguint les equacions C.8 i C.9 es calculen els respectius pesos.

Les fitxes d’especificacio dels equips es mostren en 1’apartat 4.8.

C.3. Calculs generals Estabilitzadora

Per al disseny mecanic de la columna estabilitzadora, primer es calcula la temperatura de

disseny (tg), tal i com es menciona en 1’apartat C.1.

La temperatura de disseny obtinguda és de 172°C.

El material empleat en el disseny és el mateix al dels reactors, aixi doncs es considera la

mateixa tensi®é maxima admissible (150 MPa), les soldadures també son radiografiades

parcialment amb un valor de 0.85.
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Figura C.2. Esquema de les dimensions de la columna estabilitzadora.

Les dimensions de la columna estabilitzadora es mostren en la figura C.2.

El volum total de la columna s’obté mitjangant la segiient expressio.
VT = Vcilindre/cap + Vcilindre/inferior + Vsemiel~lipse + Vsemiesfera + Vcos (C-18)
Tot seguit es troba una taula on es poden observar els valors dels volums calculats.

Taula C.10. Volum de les diferents parts de la columna estabilitzadora.

Seccid Volum (mq)
V1.Cap semiesfeéric 0.766
V2.Cilindre de la part superior 13.3
V3.Cos on s’ajunten els cilindres 4.39
V4.Cilindre de la part inferior 65.9
V5.Cap semiel-liptic 4.25
Volum total 88.6

Conegudes les dimensions de la columna, seguidament cal calcular la pressio de disseny
(Pa) per a cada zona en la que es divideix, 1’expressié C.3 és ’aplicada per al calcul de les

pressions de disseny. La densitat del liquid que es fa servir per a les arees superiors és de 589
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kg/m?, per a les arees inferiors té un valor de 477 kg/m® i per al punt on s’ajunten ambdues es
fa amb la mitja (533 kg/m?).
En la taula que es presenta tot seguit, es poden observar les pressions de disseny

obtingudes en cada zona en la qual es fragmenta la columna al realitzar els calculs.

Taula C.11 Pressio de disseny de cada fragment

Seccio Po (bar)
Cap semiesfeéric 13.5
Cilindre de la part superior 13.9
Cos on s’ajunten els cilindres 13.9
Cilindre de la part inferior 14.3
Cap semiel-liptic 14.3

A I’hora de decidir la pressié maxima de treball permesa (MAWP), aquesta és definida
com la minima de les pressions de disseny (13.5 bar). Conegut el valor MAWP, es pot calcular

la pressio de prova hidrostatica mitjancant la seguient expressio:

Pp — 13- MAWP - ( Resisténcia del material ala T de prova ) (Clg)

Resisténcia del material ala T droperacié

L’expressio C.19 acaba sent 1.3-MAWP donat que la resistéencia del material a la T de

prova i la resisténcia a la temperatura d’operacio6 ¢és la mateixa. El valor obtingut és de 17.5

bar(g).

C.3.1. Calcul de gruixos

A continuacid es calcula el gruix de cadascuna de les parts en que es diferencia la columna.
Donat que pot haver-hi problemes de corrosio, es dimensionara a un sobre gruix de 3 mm.

Per al calcul de gruix per als dos caps es fa servir I’equacié C.4, d’altre banda, I’expressio
C.5 serveix per a obtenir el gruix dels cilindres.

Per al calcul de la part conica, es servir I’equacio seglient:
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_ PD
" 2cosa(SE—0.6P)

(C.20)

Taula C.12 Valor dels gruixos obtinguts per a cada seccié de la columna, els valors mostrats

son 3mm mes grans als calculats per motius de corrosio.

Seccid t (mm)
Cap semiesfeéric 10.5
Cilindre de la part superior 10.7
Cos on s’ajunten els cilindres 29.2
Cilindre de la part inferior 20.7
Cap semiel-liptic 20.7

Una vegada s’han calculat els gruixos, cal buscar les mides estandards del fabricant

[19], els gruixos utilitzats per a cada zona es mostren a la taula C.9.

Taula C.13 Gruixos estandarditzats.

Seccid Gruix estandarditzats (mm)
Cap semiesferic 11

Cilindre de la part superior 11

Cos on s’ajunten els cilindres 31.8

Cilindre de la part inferior 21.2

Cap semiel-liptic 21.2

C.3.2. Calcul del pes buit i ple de la columna

Cal coneixer el pes de I’equip, donat que afecta en aspectes com el transport, instal-lacio
i operaci6. Mitjangant 1’equacio C.8 es pot considerar el pes de I’equip buit, el valor d’aquest

¢és comparat amb el pes de 1’equip si estigues ple d’aigua (amb 1’equaci6 C.10) en la taula C.14.
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Taula C.14 Pes de I’equip buit i ple d’aigua.

Seccio Buit Ple
Massa (tn) 20.4 109
Pes (kN) 200 1.07-103

C.4. Calculs generals DIH

En el disseny mecanic de la columna DIH, primer s’ha de calcula la temperatura de
disseny (t4), tal i com s’ha mencionat anteriorment en ’apartat C.1.

El valor obtingut de la temperatura de disseny obtinguda és de 125°C.

El material empleat correspon al mateix que s’ha aplicat en els equips anteriors (apartats
C.1i C.3), aixi doncs es considera una tensiéo maxima admissible de 150 MPa i les soldadures

també son radiografiades parcialment amb un valor de 0.85.

3.5

44

Figura C.3. Esquema de les dimensions de la columna DIH.

En la figura C.3. es pot visualitzar la mida de la columna.
El volum total de la columna consisteix en la suma del volum del cilindre que constitueix
el cos de la columna DIH i el volum dels dos caps semiel-liptics (equacié C.2).

Seguidament, es troba una taula on es presenten els valors dels volums calculats.
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Taula C.15 Volum de les diferents parts de la columna DIH.

Seccié Volum (m3)
V1.Cap superior 5.33
V2.Cos 409
V3.Cap inferior 5.33
Volum total 420

Obtinguts els volums, seguidament es calculen les pressio de disseny (Pq) per als dos caps
1 el cos cilindric mitjangant I’expressié C.3. S’utilitza valors diferents de densitat de liquid, per
a la zona del cap superior la densitat que es fa servir és de 619 kg/m?3, per al cap inferior un
valor de 628 kg/m?® i per al cos s’aplica la mitja entre el cap superior i inferior (623 kg/m?3).

Taula C.16 Pressions de disseny per a cada divisié de la columna DIH.

Seccio Pressio de disseny (bar)
Cap superior 3.65
Cos 6.32
Cap inferior 6.42

Aixi doncs, la pressiéo maxima de treball permesa (MAWP) és de 3.65bar. Amb aquest

valor i coneixent ’equacio C.14, obtenim la pressié de prova hidrostatica.

C.4.1. Calcul de gruixos

Tot seguit es calcula els gruixos de cada divisio de la columna, al gruix calculat se li suma
3 mm donat a problemes de corrosio.

Per al calcul dels dos caps s’utilitza I’equacié C.4, i I’expressio C.5 serveix per a obtenir
el gruix del cilindre. En la taula C.17 es pot observar les mides de gruix obtingudes mitjancant

el calcul, aixi com també les lamines estandard utilitzades.

Taula C.17 Gruix calculat de les parets de I’equip aixi com també gruix de les lamines

estandard.
Secci6 Gruix calculat Gruix estandard
Cap superior 7.71 9.50
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Cos 11.2 12.7
Cap inferior 11.3 12.7

C.4.2. Calcul del pes buit i ple de la columna

Per motius relacionats al transport, instal-lacié i operacio, fa falta coneixer el pes de
I’equip. Aplicant I’equacid C.8, es pot calcular el pes de I’equip quan esta buit, i amb C.10 es
troba el pes de I’equip ple. En la taula C.18 es pot observar una comparativa amb ambdds pesos.

Taula C.18 Comparativa del pes de I’equip quan esta buit i quan s’omple d’aigua.

Seccio Buit Ple
Massa (tn) 43.5 464
Pes (kN) 426 4.54-103

D. DISSENY HIDRODINAMIC DE LES COLUMNES 618-C-3 1 618-C-4

En aquest apartat és mostren els resultats més caracteristics del disseny hidrodinamic de
la columna estabilitzadora i DIH. Els calculs realitzats, es fan seguint el métode proposat per F.
Lopez Bonillo i F. Francesc Castells [21].

En les taules X.5 i X.6, es mostren els resultats més caracteristics del disseny
hidrodinamic de les columnes: diametre (D), area (A), area activa (AA) i area perforada (AD).

Taula D.1. Resultats més caracteristics per a la columna estabilitzadora T-XXX,

comparativa dels resultats obtinguts mitjancant el disseny en el programa Excel i simulacié.

Parametre Cap de columna Fons de Cap de columna Fons de
columna (simulacio) columna
(simulacid)
D (m) 1.43 3.19 2.10 2.90
A (m?) 1.62 7.99 3.60 6.60
AA (m?) 1.27 5.72 2.70 4.10
AH (m?) 0.10 0.20 0.30 0.41

Taula D.2. Resultats més caracteristics per a la columna DIH 618-C-4, comparativa dels

resultats obtinguts mitjancant el disseny en el programa Excel i en la simulacio.
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Parametre Cap de columna Fons de Cap de columna Fons de
columna (simulacid) columna
(simulacio)
D (m) 3.44 2.78 3.20 2.70
A (m?) 9.27 6.09 8.00 6.00
AA (m?) 7.60 4.82 6.60 4.80
AH (m?) 0.65 0.38 0.67 0.49

En la taula D.2 on es mostren les dimensions resultants dels calculs de la hidrodinamica

de la DIH, es pot observar com les dimensions per a cap de columna s6n més grans que per a

fons. Per qliestions de estabilitat, es dissenya la columna sencera amb les dimensions de cap.
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E. SELECCIO DE L’AILLAMENT TERMIC | CALCUL DEL GRUIX
D’AILLAMENT

E.1. Seleccio de ’aillament

Després de consultar diversos fabricants de materials aillants, el material seleccionat pels
recipients a pressio és PROROX SL 92055[22] adequat per recipients a pressio amb un diametre
inferior a 5m. S ha considerat el més adient segons les diferents temperatures de treball dins la
planta d’entre els disponibles comercialment.

Es tracta d’un panell de llana de roca volcanica apte per qualsevol tipus d’aplicacio
horitzontal o vertical, a més de complir els requeriments internacionals d’acord amb la
normativa EN14303.

E.2. Mesures de prevencié de corrosié sota aillament implantades

El tanc es troba a I’aire lliure, exposat continuament al medi ambient corrosiu. A més, el
vent facilita la delaminacio 1 provocant danys al revestiment. En conseqiiéncia, 1’aigua de pluja
pot filtrar en I’aillament i I’acumulaci6 d’aquesta pot causar una severa corrosio del recipient.

Per evitar els problemes de corrosid del medi ambient a causa de la presencia dels clorurs
del mar i la humitat de 1’aire, es selecciona un revestiment de 1’aillant d’acer inoxidable.

Per evitar I’acumulaci6 de I’aigua i permetre el drenatge d’aquesta cal tindre en compte

la col-locacio i la construcci6 dels accessoris del recipient.

E.3. Calcul del gruix d’aillament

Per tal de con¢ixer el gruix de I’aillament térmic necessari per garantir la temperatura de
la superficie adient, s’ha utilitzat dades com I’espessor i les condicions d’operaci6 del recipient,
aixi com la temperatura que es vol a la superficie, la qual pot ser 50°C per tal d’evitar cremades

a I’hora del seu funcionament, el calcul es troba descrit a I’annex F.
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F. DISSENY CANONADES

Per tal de conéixer les dimensions dels trams de canonades utilitzats durant el proces de
produccio, es té en compte que les velocitats oscil-len normalment 1 i 3 m/s si es un liquid i
entre 15 1 30 m/s si es tracta d’una gas. L’equacio F.1 permet calcular el cabal en funcié de la
velocitat i ’area, una de les dades conegudes de la simulaci6 és el cabal volumeétric, per tant a
partir de I’equaci6 esmentada F.1 es pot calcular un diametre aproximat de la canonada arribant

a I’equacio F.2 i trobar un diametre estandard que s’ajusti a les condicions establertes.

Q=v-A (F.1)
D= |2 (F.2)

A partir del calcul del diametre minim, s’ha seleccionat amb diametre nominal proposat
el immediatament superior dels diametres nominals normalitzats [23]. Els resultat del

dimensionament es pot veure al llistat de linies.

F.1. Calcul de I’espessor minim

Segons la normativa ASME B31.3, I’espessor es calcula mitjangant la formula:

_ P-Dy
tnin = 0-5 (SE+P-Y)

(F.3)
On t,,i, €s I’espessor minim, P la pressio de disseny, SE la tensio admissible del material,
D, és el diametre exterior i es tria directament a partir del diametre nominal [23] i Y és un

coeficient que depen del material i la temperatura d’operacio [24].
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F.2. Calcul de ’espessor requerit

Tot seguit es calcula I’espessor requerit i es selecciona a partir d’una formula expressada

en I’apartat 4.3 de la normativa UNE-EN-13480-3.

(e+C0+C2)
r = ~100-x) (F.4)

On e, és I’espessor requerit, e és 1I’espessor de paret minim sense marges ni tolerancies.
Es el marge de corrosio o erosio, fixaten 1 mm. C, és el marge de possible d’aprimament durant
el procés de fabricacio i X és el valor absolut de tolerancia negativa agafat del fabricant [25],

ve expressat en tant per cent. El resultat final s’observa al llistat de linies.

F.3. Necessitat d’aillament i calcul

Finalment es decideix si 1’equip requereix d’aillament, s’ha decidit que per proteccio
personal i temes energétics ficar aillament. EI material seleccionat pertany a la mateixa
Empresa ROCKWOOL, el nom comercial és ProRox PS 960[26] adequat per canonades de
diferents diametres. S’ha considerat el més adient segons les diferents temperatures de treball
dins la planta d’entre els disponibles comercialment.

Es tracta d’una camisa d’aillant concéntric de llana de roca apte per qualsevol tipus
d’aplicacio horitzontal o vertical com térmica i acustica. Les mesures de corrosio sota aillament

implantades es descriuen a I’apartat D.2.

Recipient o pressis

Dodes
Conductivitat t2rnica [W/(n i)
Raal (m)
Tenperatura IK]
Toeficient transport calor el FlUid a 1o paret

Interior del tub [W/ne 0]
ra

HE{=MNES

aret exterior

ort  calor Ge la pe
Vomblent [W/(n2 K0)

AMBIENT

Figura F.1. Esquema de I’aillament térmic.

Préviament al calcul, es duen a terme les seglients consideracions;
1
Tl'th

- Es menysprea el terme iesconsideraque T; = Tf.
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In(Ze
- Es menysprea el terme % I es considerar, = r,.

3
- Elterme 2 depén de la temperatura, per tant s’agafa la temperatura mitjana de ’aillant,

(Ti + Ts)

calculadacom T, = >

Aixi doncs, tenint en compte les suposicions anteriors es calcula I’espessor minim
requerit per arribar a la temperatura desitjada a la superficie.

(Tf=Ta)

+ T
rtha><<1n1(c?):ln(%)- 1 ) :

Ts =

(F.5)

k2 ) T2 Xhq

Al disseny del reactor s’ha tingut en compte que 1’equip arriba a temperatures elevades,
per tant s’ha decidit ficar aillament com a mesura de seguretat, tenint una temperatura a la
superficie de 50°C. Es coneix les dades atmosferiques proporcionats per I’estacié meteorologica
del complex educatiu descrits a I’apartat de mediambient.

Tot seguit s’ha calculat la temperatura de la pel-licula, el coeficient de conveccid a partir
de les propietats de 1’aire a pressié atmosferica, la temperatura mitjana de treball i el coeficient
conductivitat del material. Amb totes les dades conegudes es calcula 1’aillament necessari
seguint un procés iteratiu fins que els valors siguin semblants. Els resultats final per cada linia

de canonada es troba al Ilistat de linies.
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G. Disseny bombes i valvules

G.1. Disseny de bombes

Pel disseny de les bombes s’utilitza I’equacio G.1 per trobar 1’altura de les bombes tenint
en compte les pérdues per friccid del tram de canonada. L’equacié G.2 s’utilitza per trobar la

poténcia necessaria a 1’eix de la bomba.

P v? P, v3
£+ i+ zZ, + hbomba = ﬁ'i‘ ﬁ"‘ Z; + hfriccié + hturbina (G'l)
Ppomba =P 9 - Q * Rpomba (G-Z)

Pel que fa al calcul del NPSHd, s’obté de la seglient equacio:

P Ps

NPSHdisponible = ﬁ + 21— Hg— — (G-3)

G.2. Disseny de valvules

Pel disseny de les valvules és necessari calcular la Cv de la valvula. Pero, segons I’estat
de la corrent es calcula d’una manera diferent, és a dir, per ’estat liquid amb ’equacié G.4 i

pel corrent de gas d’hidrogen a I’entrada amb 1’equacié G.5.

. ON\2/3
¢, =0.072- (222) (G.4)
C,=116-Q \/g (G.5)

La condicié que compleix el corrent d’hidrogen per considerar-lo flux subcritic és la

seguent:
AP < 0.5 C# Py
On Cf és un parametre extret del fabricant segons el tipus de valvula que en aquest cas es

de globus i AP és la depressio que pateix la corrent. Aixi que finalment s’utilitza com a perdues

de carrega el segon terme de la condicié de dalt.

Grup 9



Disseny preliminar d’una unitat d’isomeritzacioé de nafta lleugera 176/177
H. Simulaci¢ de les columnes
H.1. Columna estabilitzadora

[ Column: 618-C-3/ COLT Fluid Pkg: REFSRK / Aspen Properties (SRK) = R

Design | Parameters l Side Ops I Rating l Worksheet I Performance I Flowsheet I Reactions l Dynamics I

"

L s L

| DEIQH Column Name 618-C-3 Sub-Flowsheet Tag coL1 -Condenser
e ‘ © Total @ Partial © Full Reflux
Monitor >
Specs Condenser Energy Stream |
19 v
Specs Summary Q-2 - Delta P
Subcooling 0 720'00 kPa Overhead Outlets
Notes )
\I./ . 20 -
1| >
> 2 P cond Optional Side Draws
Inlet Streams Num of 1130 kPa i - s
Stream Inlet Stage Stages rea;n ype oGt
18 15_Main Tow n= 30 << Shream 77
<< Stream >> Preb
1175 kP:
o 2 Reboiler Energy Stream
" L | -|
n+1 Delta P Bottoms Liquid Outlet
20,00 kPa 21 -/
=

q @‘ Column: 618-C-3/ COL1 Fluid Pkg: REFSRK / Aspen Properties (SRK) = (m} X
1| Design 1 Parameters I Side Ops l Rating I Worksheet | Perf e | Fiowsheet | Reactions | Dynamics |
) Design ~Optional Checks - Profile
#|| Connections [ Input Summary l [ View Initial Estimates... l Temperatuf e VS. Tray Position from TOp
| Monitor -
o Specs — © Temp 1400 :—B— pmpersture [e
41| Specs Summary l Iter Step Equilibrium Heat / Spec | © Press 1000 32
|| Subcooling © Flows o g
J|| Notes - 60,00 3 IE
! 20,00 = T T T T T —
o 5 10 15 20 25 30 3
i -Specifications
i Specified Value Current Value Wt. Error Active | Estimate Current
Reflux Ratio <empty> 3986 <empty> [ v O
Ovhd Vap Rate <empty> 69,66 <empty> r ~ O
Reflux Rate <empty> 496,9 <empty> r v O
Btms Prod Rate <empty> 4,654e+004 <empty> r 2 r
Comp Fraction 5,000e-005 5,000e-005 00000 M ~ ~
Temperature 38,00 C 38,00 00000 WM ~ ~
Temperature - 2 <empty> 1517 <empty> O v I
4 Distillate Rate 55,00 kgmole/h 55,00 00000 M ~ v
"
i ;
f View... J [ Add Spec... J [ Group Active J [ Update Inactive J Degrees of Freedom 0
1
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Disseny preliminar d’una unitat d’isomeritzacid de nafta lleugera 177/177
H.2. Columna DIH
@ Column: 618-C-4 / COL3 Fluid Pkg: REFSRK / Aspen Properties (SRK) - O X
Design IParameters I Side Ops l Rating I Worksheet I Performance I Flowsheet l Reactions I Dynamics I
Des?gn Column Name %18—C-4 - I Sub-Flowsheet Tag CV(;)VB” | ~Condenser
| Connections ©@ Total © Partial © Full Reflux
Monitor
Specs Condenser Energy Stream
Specs Summary Q-5 -| - Delta P
Subcooling 0 20,00 kPa QOvhd Liquid Outlet
Notes
T =
1 € >
>| 2 P cond Optional Side Draws
Inlet Streams Num of 130,0 kPa = = =
Stream Inlet Stage Stagis B it B = - a?e
21 25_Main Tow n= 80 ;; t i;Ml\:"T :wer
<< Stream >> Hieb oo o
n-1 R Reboiler Energy Stream
n < Q-6 v
n+1 Df“a P Bottoms Liquid Outlet
20,00 kPa 28 -
>
5 Column: 618-C-4/ COL3 Fluid Pkg: REFSRK / Aspen Properties (SRK) — O X
Design | Parameters l Side Ops l Rating I Worksheet l Performance I Flowsheet l Reactions ] Dynamics |
i 7Desig|\7 i ~Optional Checks ~ Profile
Connections [ Input Summary l [ View Initial Estimates... I Tempel' ature vs. Tray Position from TOp
Monitor
Soecs — © Temp 1000 ;+ Jompururs j
Specs Summary | Iter Step Equilibrium Heat / Spec l ® Press 8000 s
Subcooling © Fl 2
© Flows 60,00
Notes 2
40,00
e p—re— T ATy T T
0 20 40 60 20
- Specifications
Specified Value Current Value Wt. Error Active | Estimate Current
Reflux Ratio <empty> 9,325 <empty> [ v O 4
Distillate Rate <empty> 9505 <empty> O 2 O
Reflux Rate <empty> 1218 <empty> O Vv O
Btms Prod Rate <empty> 4293 <empty> r v
24 Rate 1,600e+004 kg/h 1,274e+004 02039 [ 4 I |
25 Rate 2,000e+004 kg/h 2,000e+004 00000 W ¥ ¥ 1
Temperature 105,0C 105,0 00000 M ¥ V
Stream Property Spec 87,00 87,00 00000 M 2 ~
Comp Fraction 0,7200 0,7200 00000 W ~ ~
Temperature - 2 40,63 C 38,05 00052 I 2 O i
Temperature - 3 73,07C 60,68 00248 [T 2 -
[ View... l l Add Spec... l [ Group Active l [ Update Inactive l Degrees of Freedom 0
B e

Update Outlets Ignored

m

| »
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