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Disseny d’una unitat de recuperacio d’etile

1 INTRODUCCIO

1.1 Organitzacio

L’equip esta constituit per dos membres, en la segiient taula es mostren tant les
responsabilitats individuals com la part en comu. El rol de responsable de projecte el
desenvolupa el membre Alejandro Garcia Roza (blau) i el rol de responsable de procés

I’Enric Serrano Celma (vermell).

Taula 1.1 Reparticio de les responsabilitats.

Part comu Responsable de proj ecta Responsable de procés‘
Introduccid Disseny basic Enginyeria basica

Etapa preliminar Métode Kern Disseny

Alternatives de procés Seguretat Simulacio6

Bibliografia Medi ambient Llistats

Nomenclatura Manteniment Fulls d’especificacions
Conclusio Manuals

Avaluacid economica

1.2 Situacio actual

Actualment I’empresa TDE alimenta el seu extrusor de polietilé amb un cabal de
12000 kg/h, generant una corrent de eliminaci6é de gas que conté aproximadament una
quantitat de 15 kg/h.

Per tal de complir la normativa nomes 3 kg/h poden ser enviats a I’atmosfera, per
tant es bloqueja el corrent de desgasament amb una valvula manual desoptimitzant la
planta. El principal problema es que no es pot maximitzar la produccié degut al

desgasament del extrusor.

1.3 Abast del projecte

L’objectiu d’aquest projecte es augmentar la produccié de la planta optimitzant el
cabal del extrusor al no tenir que reduir el desgasament amb una valvula manual i per tant
no desoptimitzar la planta i tractar aquest corrent per que pugui ser reenviat a capgalera
de planta.

El principal problema que pot tenir dita recuperacido es el taponament de la

canonada degut a les impureses que conté el corrent.
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Disseny d’una unitat de recuperaci6 d’etile

Es necessari un equip de compressido amb interetapes, per a impulsar el cabal al
sistema de refrigeracié amb aigua de torre per fer condensar les impureses i tot seguit
separar les ceres generades durant el mateix procés. L’emplacament del projecte
correspondria a la parcel-1a 41°0.6° 28.3°’N 1° 11°38.2’E dels terrenys de I’empresa.

Per realitzar aquest projecte seria necessaria una inversié inicial de 423.060€ amb
un VAN de 625.124 €. La inversio es retornaria en el quart any, i el projecte tindria

una vida 1til inicial de 10 anys.

14 Agraiments

La realitzacio del present Treball de Fi de Grau és fruit de les orientacions i
suggeriments que s’han rebut per part del professor Angel Gutiérrez de Lama, que ens ha
conduit durant aquests mesos mostrant en cada moment una immillorable disposicid.

Hem d’agrair també¢, a la Arantxa Garcia Roza, tutora de ’empresa on s’ha dut a
terme el projecte per la predisposicio, ajuda i amabilitat que ens a brindat durant les

reunions.

1.5 Estudi d’alternatives

Actualment la planta de TDE divideix la seva produccid en dos tipus de polietile,
un amb un melt index de 0.25 i un altre de 0.8. La planta produeix el primer tipus de
polimer durant un 70% del temps d’operacio, i la resta del temps el dedica I’altre producte.
Aixi doncs, depenen d’aquests dos tipus producte obtenim un corrent de 11.5 ton/h, en el
primer cas, o 12 ton/h que alimenta a I’extrusor principal. Aquest corrent conté alhora
polietile 1 etile, el qual es troba diluit.

Despres de 1’extrusié d’aquest corrent, 1’etilé es enviat juntament amb el polimer a

les sitges de desgasament.

1.5.1 Augment dels temps de residéncia

Un augment del temps de residéncia afavoreix positivament a la conversid. Per tal
d’augmentar aquest temps de residéncia s’ha d’allargar el tubs del reactor o bé, augmentar
el nombre tubs, que ens proporcionaria el mateix resultat.

No obstant, tractant-se d’una conversid actual d’un 25% la longitud a afegir al
reactor seria de quilometres, el que es tradueix en un numero de tubs molt elevat. També
significaria augmenta la quantitat d’injeccions, bombes i tancs de peroxid. Aquesta
alternativa, no obstant no disminuira la quantitat d’etile diluit i I’extrusor seguiria estant

limitat.
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1.5.2 Desgasament per columna stripping

L’equip ha estudiat la possibilitat de crea un corrent de desgasament amb una
columna stripping, la qual separaria els gasos dissolts en el polietile. No obstant, aquesta
tecnologia necessitaria un compressor multi-etapa amb refrigeracié intermedia entre les
etapes per augmentar la pressio de 1 barg a uns 30 barg per que la separacid es dugués a
terme en la columna. A més a més la columna resultant tindria aproximadament uns 80
plats el qual fa que el cost d’aquesta alternativa sigui molt elevat i practicament inviable
si es compara amb les alternatives posteriors. Tot i aix0, aconseguiriem 1’objectiu

principal que es recuperar ’etil¢ 1 evitar les emissions de compostos organics volatils.

1.5.3  Unitat de desgasament

L’objectiu d’aquest treball es poder recuperar aquest etilé del extrusor, mitjancant
una corrent de desgasament que suposara una recuperacid de 1’etilé que es troben diluits
en polietile 1 no ha estat reciclat, juntament amb altres gasos que a certa temperatura
condensaran formant ceres.

Aquest corrent es troba conformat per una compressor, un intercanviador i un
separador ceres. A continuacid es planteja les tres alternatives que 1’equip a tingut en

compte.

1.5.3.1 Valoritzacio energética de I’etilé

S’ha considerat la possibilitat de separar 1’etile 1 enviar-lo a la empresa veina per
tal de cremar-lo en la seva caldera i obtenir energia.

No obstant, no es considera una bona alternativa degut que la inversio necessaria
per dur a terme el procés de recuperacid de 1’etile, del corrent de desgasament, €s molt
superior als beneficis que s’obtindrien. Tot i aix0, aquesta alternativa ens permet reduir

les emissions de compostos volatils a 1’igual que I’anterior proposta.

1.5.3.2 Off-gas

Una altra alternativa a tenir en compte a sigut la incineracié en la torxa d’aquest
corrent de desgasament. Aquesta alternativa necessita una inversi® menor per a

maximitzar la producci6 perd no genera cap benefici a la empresa recuperant etile, a mes

augmenta el nombre de particules organiques volatils emeses per la empresa.
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y

1.5.3.3 Recirculacio de I’etilé

Un cop separat el etile s’envia a la zona de gas de baixa pressié per reconduir-lo
cap al booster on es comprimira en un compressor de dues etapes i tornara al procés.

Aquest alternativa ens permet un gran estalvi d’etil¢ fresc uns 130 ton/any el que es
tradueix en un gran estalvi economic de aproximadament 67500 €/any (preu de I’etile
fresc 675€/ton). També es considera una bona inversio de cara el futur, ja que permetra
augmenta la capacitat de I’extrusor degut a la menor presencia d’etilé en la sitja de
desgasament.

Com es pot deduir, aquesta es ’alternativa seleccionada per dur a terme el projecte,
ja que ens comporta un estalvi economic en quan a I’alimentacié d’etilé, juntament amb
la reduccié d’emissions de COV’s. També¢ optimitza el cabal del extrusor al no reduir el
corrent de desgasament i per tant no desoptimitzar la planta. Per tant es conclou que la

millor alternativa es la de dissenyar una unitat de desgasament per tal de recuperar I’etile.
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2 ETAPA PRELIMINAR

2.1 Descripcio del projecte

L’equip GASER treballa per I’empresa TDE que li ha encarregat el projecte de
disseny d’una unitat de recollida de etil¢ del extrusor per evitar que vagi a la atmosfera i
per tant afavorir el maxim caudal de I’extrusor.

La situacio6 de la unitat ve definida pel lloc d’emplagament de I’empresa TDE, ja
que es vol situar en la propia unitat 13 de la planta ja existent. Aixi doncs, es busquen les
infraestructures que hi ha disponibles al actual terreny. S’ha visitat el terreny per tal de
dibuixar-ne el plot plant.

Seguidament, es realitza un estudi de les alternatives i es simula el funcionament de
la unitat de recollida de etil¢ per la alternativa optima. Un cop simulat i optimitzat s’han
pogut dibuixar el BFD i posteriorment el PFD 1 P&ID. També s’ha realitzat el balang de
materia. Coneixent els balang de matéria s’han pogut dissenyar les canonades, els equips
(compressors, bescanviadors i decantadors) 1 les valvules de seguretat. Aquests es poden
trobar al seu respectius llistats i fulls d’especificacions. A més a més, també¢ s han elaborat
els llistats amb les diferents valvules i mesuradors necessaries al llarg del procés.

També s’han creat D’estratégia de control del procés i s’han representat als
diagrames. Degut a la gran importancia que suposa la seguretat de la planta s’ha realitzat
Hazops de les diferents parts de la unitat. Com la corrent de procés te risc d’explosivitat
s’ha calculat i dibuixat les zones ATEX.

S’ha realitzat un estudi del possible impacte ambiental que tindria la construcci6 de
la planta, on també s’inclou I’impacte de obra civil. També s’elaboren els segiients
manuals: posada en marxa i parada.

Finalment es realitza ’avaluacidé econdmica que permetra con¢ixer la viabilitat del

projecte.

2.2 Planificacio
A continuacid es detalla 1’organitzacié temporal i 1’estructuracié que s’ha dut a

terme per tal d’elaborar aquest document.
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3 DISSENY BASIC

En aquest apartat es detallara les especificacions de disseny del projecte i capacitat

operativa.

3.1 Especificacions de disseny i capacitat operativa

Actualment I’alimentacié de la unitat de recuperacio es de 15 kg/h a 185°C i una
pressio de 1.1 barg. La composicid d’aquest corrent es troba a continuaci6 en la Taula
3.1. Degut a la baixa quantitat del corrent, el Client requereix una puresa del 96%, ja que
no suposara un contaminant en la corrent principal de 4000 kg/h, a una pressio de superior

de 15 barg per tal que pugui ser introduit al procés.

Taula 3.1. Composicio de ’alimentacio.

Substancia Formula quimica Fraccié massica alimentacio
Etile CoHy 0.923
Monoxid de carboni CcO 0.02
Dioxid de carboni CO2 0.011
Oxigen 02 0.002
Nitrogen No 0.002
Acetona CsHeO 0.0313
MTBE CsHi120 0.0013
Tert-butil-alcohol C4H100 0.0283

La unitat es dissenyara a 335 dies de funcionament ininterromput, que son 8040
hores de treball. Es considera 30 dies de parada de la planta per tasques de manteniment

que s’aprofitara per realitzar conjuntament el manteniment de la unitat de recuperacio.

3.2 Normes i codis de disseny

Per tal de realitzar el present projecte s'han utilitzat les seglient normatives:
o Ordenances municipals de I'Excm. Ajuntament de la Canonja.
o ASME's Boiler and Pressure Vessel Code VIII Div.3.
o Normatives API (520, 521, 526): disseny d‘equips de seguretat.
. Llei 20/2009, de 4 de desembre de prevencio i control ambiental d'activitat
. Reial decret 1942/1993, de 5 de novembre, pel qual s‘aprova el ‘Reglamento de

. Instalaciones de Proteccion contraincendios* ‘(RIPCI) 1 Ordre de 16 d*abril de 1998.
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o Llei 16/2002, de 28 de juny, de protecci6 contra la contaminaci6 acustica.

o Decret 176/2009, de 10 de novembre, pel qual s‘aprova el Reglament de la Llei
16/2002. de 28 de juny, de proteccid contra la contaminacid acustica.

° Llei 31/1995, de 8 de novembre, sobre Prevencio de Riscos Laborals.

o Reial Decret 486/1997 de 14 d'abril (B.O.E. de 23 d'abril de 1997) pel que
s'estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut en els llocs de treball.

o Directiva 1999/92/CE, del Parlament Europeu i del consell, de 16 de Desembre de
1999 relativa a les disposicions minimes per la millora de la protecci6 de la salut 1
la seguretat dels treballadors exposats als riscos derivats d'atmosferes explosives.

. UNE-EN ISO 10628: 2001 Diagrama de flux de plantes de procés. Regles generals
(ISO 10628: 1997).

. Real Decret 681/2003, de 12 de juny, sobre la proteccid de la salut 1 la seguretat
dels treballadors exposats als riscos derivats d'atmosferes explosives en el lloc de
treball.

. UNE-EN 1127-1:2012 Atmosferes explosives. Prevencié i1 proteccid contra
I'explosio. Part 1: Conceptes basics i metodologia.

o Dow's fire & Explosion Index Hazard Classification Guide. 7a edicio.

A més a més, s'han tingut en compte les fitxes FISQ (Fitxes Internacionals de

Seguretat Quimica) de cada un dels compostos tractats en aquest projectes.

3.3 Serveis disponibles

El present projecte és una ampliacio de la planta ja existent. Per aixo, els serveis
basics d’utilities (aigua de refrigeracio, electricitat i aire d’instrumentacid) estan

disponibles en la zona d’implantacio.
3.4 Localitzacio

L’empresa TDE, AIE es troba situada en poligon industrial entrevies, Carretera N-

340, Km 1157,2 en La Canonja, Tarragona.

3.4.1  Medi fisic i climatologia

La geografia del Camp de Tarragona forma part de la plana costanera de la
depressio prelitoral catalana. El costat muntanyds interior correspon a la Serra Prelitoral

Catalana. Els sols que caracteritzen I’area d’estudi son de tipus marrd calcic. A la Vall
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del Francoli es localitzen sols d’al-luvions i a la costa es localitzen els sorrasols en forma
de dunes.

El tipus de clima és mediterrani temperat calid, amb régim de pluges d’uns 500 mm
anuals 1 una temperatura mitjana anual de 16°C aproximadament. Els vents predominants
son tipicament la tramuntana, el mestral i el migjorn. A més, degut a la proximitat al mar
en determinades epoques, el régim de marinada pot ser considerable. Al tractar-se d’una
zona clarament industrialitzada, a 1’atmosfera es detecta una contaminacié de fons de
certs contaminants, tot i que la mitjana d'aquests valors no sobrepassa en cap cas la

legislaci6 establerta al respecte.

3.4.2  Medi biologic

Segons la categoria d’Espais d’Interés Natural, la ubicacié de la planta de produccio
de polietile, no coincideix amb cap area assenyalada amb algun tipus de protecciod
juridica.

Pel que fa a la vegetaci6 potencial, major part del territori del Tarragonés, pertany
al domini de les maquia litoral de garric i margallo (Querco-Lentiscetum), tipica dels sols
calcaris amb escasses precipitacions. Aquesta associacio és avui dia poc abundant al
Tarragones i a tota la costa meridional catalana doncs ha estat molt destruida pel foc i per
I’acci6 de I’home. En algunes zones la degradacio de la maquia duu a la formacio de la
garriga (o bosquina arbustiva).

Pel que fa a la fauna, ’area objecte d’aquest estudi ha acusat al llarg dels anys
l'efecte de 1'empremta antropica desvirtuant la naturalitat dels ecosistemes. El progressiu
deteriorament d'aquests ecosistemes ha comportat una recessido notoria de la fauna

original i una pérdua d'habitats faunistics en general.

3.43 Medi huma

En l'area estudiada s'assenta una poblacid de 489.452 habitants, el que suposa
aproximadament un 60% de la poblacid de la provincia de Tarragona. El Camp de
Tarragona disposa d’un dels complexes quimics més importants d'Espanya. Sector el qual
ha impulsat en gran part 'activitat urbana-industrial que s’ha anat concentrant en 1'area,
creant una situaci6 social i economica molt diferent a la que presentava décades anteriors.
S’han generat més de 10.000 llocs de treball directes d’ocupacid estable 1 qualificada i
30.000 llocs de treball induit. A la zona estudiada pren especial importancia l'activitat
industrial quimica i petroquimica derivada del petroli, i que es localitza principalment en

dos poligons denominats Nord i Sud de Tarragona.
14-150




Disseny d’una unitat de recuperaci6 d’etile

3.5 Mapa d’emplacament

A continuaci6 es ostra el mapa d’emplagament de la planta TDE, AIE situada en

poligon industrial entrevies de La Canonja.

Figura 3.5.1. Mapa d’emplagament de la planta.
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4 ENGINYERIA BASICA

En aquest apartat es mostren els diagrames del disseny de la unitat de recuperacid
d’etile.
L’ordre dels diagrames ¢s el segiient:
o BFD: Block Flow Diagram
. PFD: Process Flow Diagram
. P&ID: Piping and Instrumentation Diagram
. PCD: Process Control Diagram
. Plot Plant
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5 ALTERNATIVES DE PROCES

5.1 Compressio amb una etapa

Les condicions de entrada sempre seran les mateixes. En aquet cas el corrent es
comprimeix fins a 2.5 barg en una sola etapa. Dita compressidé comporta un augment de
temperatura. El principal problema d’aquesta alternativa, es que a 2.5 barg i 70 °C no
s’aconsegueix eliminar les impureses d’aquesta corrent per tant a la llarga es formaran

taponaments de ceres en les canonades 1 el producte estara fora del grau de puresa desitjat.

5.2 Compressio amb quatre etapes

Les condicions de entrada sempre seran les mateixes. En aquest cas el corrent final
es comprimeix fins a 32 barg en quatre etapes amb una relacié de compressio de 3. El
principal problema és que es supera la pressid critica de diferents compostos fent
impossible la condensacié d’ells, per tant, no es podrien eliminar les impureses i les

corrents es taponarien.

5.3 Valvula de expansio

El principal problema es que no s’aconsegueix generar una suficient caiguda de
temperatura per aconseguir una condensaci6 optima de les impureses. En aquesta
alternativa, un altre problema era que dintre de la propia unitat de recuperacio es reciclava

el 58% del caudal inicial, per tant la viabilitat economica descendia.

5.4 Compressio amb tres etapes

Aquesta a sigut la alternativa de procés escollida. L'etil¢ es desgasa en el cos 1 del
extrusor, aquest corrent es troba a una temperatura de 185°C i 1.1 barg. Si la planta
funciona correctament la valvula cap a la unitat de recuperacio estara oberta, en cas
contrari, si per algun cas un dels equip de la unitat no esta operatiu s’obrira la valvula cap
a la torxa.

Per tal de dur a terme una separacio efica¢ de les impureses, es necessari treballar
amb una pressio entre 20 1 30 barg. Dita compressio comporta un augment de temperatura

del corrent.
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Es decideix que la pressid optima és de 24.7 barg ja que, aquesta maximitza la
condensacio d’impureses en front el cost energetic que suposa augmentar la pressio. Al
mateix temps s’assegura que no €s supera la pressio critica dels components del corrent.

Realitzant I’estudi d’alternatives es considera que el disseny més eficient consisteix
en I’us de tres compressors amb una relacié de compressio de 2.3 i amb refrigeraci6 entre
etapes. Aquests compressors comparteixen eix i motor, ja que tenen la mateixa relacio de
compressio.

La principal justificacio de I’s de les tres etapes és que son necessaries per tal de
evitar la temperatura de auto-ignici6 del etile, no superar els punts critics dels components
del corrent i aconseguir que les impureses condensin.

En la primera etapa el corrent es comprimeix en el compressor K-101, augmentant
la pressio d’1.1 barg a 3.8 barg, aixo comporta un increment de temperatura de 185°C fins
a 260 °C. Tot seguit, al intercanviador E-101 es troba la primera refrigeracié amb aigua
de torre, en la qual s’aconsegueix reduir la temperatura del corrent principal fins 40°C.

En aquest punt encara no es donen les condicions necessaries per tal que condensin

les ceres, per tant no es necessari disposar d’un recipient.

El corrent entra en la segona etapa de compressio en el compressor K-101/2 1
passa de 3.8 barg a 10.2 barg, augmentant la temperatura de 40 °C fins a 109 'C. A
continuacio el corrent es refreda en el bescanviador E-102, disminuint la temperatura
de 109°C fins 40°C.

En la tercera i ultima etapa de compressié s’arriba a una pressio de 24.7 barg en el
compressor K-103 augmentant la temperatura fins 110°C. El corrent es refreda al
intercanviador E-103 fins a 40°C obtenint un corrent en fase mixta. En aquestes
condicions el corrent arriba al recipient V-101 on es separen les impureses obtingudes de
la condensacio.

Per tal de maximitzar la condensacié de les impureses, es disposa el corrent en un
bescanviador d’aigua ARU anomenat E-104 la qual es troba a 8°C. Obtenint aixi un

corrent de fase mixtaa 15°C.
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Finalment es separen les dues fases del corrent en el recipient V-102 obtenint un
corrent de impureses liquides 1 per altre banda un corrent gasos de 96,31% massic d’etile.
El qual es redirigit al procés principal, concretament a 1’entrada del cabal d’etile fresc,

que es troba a una pressi6 de 15 barg.
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6 DISSENY I SIMULACIO

6.1 Balanc de matéria

Mitjangant el programari AspenOne s’ha realitzat la simulaci6 del procés la qual

cosa ens a perm&s obtenir un balang de matéria acurat a la realitat. En la taula 6.1 es

mostren els resultats obtinguts mitjangant el métode CHAO-SEA emprat per dur a terme

la simulacid.

Taula 6.1. Balang de materia.

Corrent 1 2 3 4 5 6
Fase Gas Gas Gas Gas Gas Gas
Temperatura (°C) 185 260 40 109 40 110
Pressio (barg) 1.1 3.8 3.8 10.2 10.2 24.7
Flux massic (kg/hr) 15 15 15 15 15 15
Fraccions massiques

Etile 0.923 0.923 0.923 0.923 0.923 0.923
Hidrogen 2.2E-05 22E-05 22E-05 22E-05 22E-05 2.2E-05
Monoxid de carboni 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Dioxid de carboni 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
Oxigen 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Nitrogen 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Acetona 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031
MTBE 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Tert-butil-alcohol 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028
Aigua 0 0 0 0 0 0
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Taula 6.1. Balang¢ de materia (cont.)

Corrent 7 8 9 10 11 12
Fase Mixta Gas  Liquid Mixta Gas  Liquid
Temperatura (°C) 40 40 40 15 15 15
Pressi6 (barg) 24.7 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8
Flux massic (kg/hr) 15.00 14.82 0.18 14.82 14.39 0.43
Fraccions massiques

Etile 0.923 0.934 0.032 0.934 0.960 0.052
Hidrogen 2.2E-05 22E-05 53E-08 22E-05 23E-05 5.3E-08
Monoxid de carboni 0.002 0.002 6.5E-05 0.002 0.002  0.0001
Dioxid de carboni 0.011 0.011 6.7E-05 0.011 0.011 7.3E-05
Oxigen 0.002 0.002 1.4E-05 0.002 0.002 1.6E-05
Nitrogen 0.002 0.002 4.6E-06 0.002 0.002 4.9E-06
Acetona 0.031 0.028 0.290 0.028 0.017 0.416
MTBE 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.006
Tert-butil-alcohol 0.028 0.020 0.674 0.020 0.005 0.526
Aigua 0 0 0 0 0 0
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Taula 6.1. Balang¢ de materia (cont.)
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Taula 6.1. Balang¢ de materia (cont.)

Corrent 19 20 21 22
Fase Liquid Liquid Liquid Liquid
Temperatura (°C) 40 39 8 15
Pressi6 (barg) 3.0 3.0 1.0 1.0
Flux massic (kg/hr) 27 155 101 101

Fraccions massiques

Etile 0 0 0 0
Hidrogen 0 0 0 0
Monoxid de carboni 0 0 0 0
Dioxid de carboni 0 0 0 0
Oxigen 0 0 0 0
Nitrogen 0 0 0 0
Acetona 0 0 0 0
MTBE 0 0 0 0
Tert-butil-alcohol 0 0 0 0
Aigua 1 1 1 1

Per tal d’identificar de manera més facil quin es cada corrent s’adjunta la figura 6.1.

ila 6.1. a continuacio.
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Figura 6.1. Primera part del Flowsheet
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V-101

Figura 6.2. Segona part del Flowsheet
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6.2 Disseny bescanviadors

6.2.1 Mitjancant AspenOne

Mitjangant el programa Aspen Exchanger Design and Rating (EDR) s’ha dut a
terme ’analisi de cadascun dels bescanviadors obtenint aixi les fulles TEMA dels
mateixos les quals es troben annexades al punt 7.

A T’igual que en I’anterior cas, en tots els dissenys de bescanviadors s’ha usat el

metode CHAO-SEA pel fluid de procés.

6.2.2 Meétode KERN

Es dimensionen amb el métode KERN els quatre bescanviadors de calor de tubs i
carcassa amb ’objectiu de refredar un corrent d’etile a partir d’un corrent auxiliar d’aigua
de torre de refrigeracio i amb aigua de refrigeraci6 ARU.

A continuacid es resumeixen els resultats obtinguts dels diferents bescanviadors
estudiats en la taula 6.2.2.1.

Taula 6.2.2.1 Resultats obtinguts del bescanviador E-101.

Configuracio
Fluid Tubs Etile
Fluid Carcassa Aigua de torre
Anecessiria (M?) 4.5
Nombre de tubs 64
AP (tubs) (kPa) 1.34
AP (carcassa) (Pa) 4.9
U servei (W/m? K) 5.4
Passos per carcassa 1
Passos per tubs 2
Disposicio dels tubs Triangular

Descripci6 del bescanviador E-101: Aquest bescanviador és de tubs i carcassa tipus
AES. El bescanviador extreu 1.81 kW de calor. El corrent calent, sempre sera I’etile,
despren energia, es a dir, es refreda i baixa la seva temperatura de 260 "C a 40 °C. El
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corrent fred, en aquet cas aigua de torre, absorbeix energia i augmenta la seva temperatura

de 20 °Ca40 °C.
Taula 6.2.2.2. Resultats obtinguts del bescanviador E-102.

Configuraci6
Fluid Tubs Etile
Fluid Carcassa Aigua de torre
Anccessiria (°) 2.02
Nombre de tubs 30
AP (tubs) (kPa) 2.9
AP (carcassa) (Pa) 0.64
U servei (W/m? K) 7.6
Passos per carcassa 1
Passos per tubs 2
Disposici6 dels tubs Triangular

Descripcio del bescanviador E-102: Aquest bescanviador és de tubs i carcassa tipus
AEM. El bescanviador extreu 0.56 kW de calor. El corrent calent, 1’ctile, es refreda i
baixa la seva temperatura de 109 °C a 40 °C. El corrent fred, en aquet cas aigua de torre,

absorbeix energia i augmenta la seva temperatura de 20 °C a 37 °C.
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Taula 6.2.2.3. Resultats obtinguts del bescanviador E-103.

Configuracio

Fluid Tubs

Fluid Carcassa
Anecessiria (M?)
Nombre de tubs
AP (tubs) (kPa)

AP (carcassa) (Pa)
U servei (W/m? K)
Passos per carcassa
Passos per tubs

Disposicio dels tubs

Etile

Aigua de torre

1.9
26
3.27
0.65
9
1
2

Triangular

Descripcio del bescanviador E-103: Aquest bescanviador és de tubs i carcassa tipus

AEM. El bescanviador extreu 0.57 kW de calor. El corrent calent, 1’ctile, es refreda i

baixa la seva temperatura de 110 °C a 40 °C. El corrent fred, en aquet cas aigua de torre,

absorbeix energia i augmenta la seva temperatura de 20 °C a 40 °C.

Taula 6.2.2.4. Resultats obtinguts del bescanviador E-104.

Configuraci6
Fluid Tubs Etile
Fluid Carcassa ARU
Anecessiria (M?) 1.91
Nombre de tubs 28
AP (tubs) (kPa) 3.16
AP (carcassa) (Pa) 12.1
U servei (W/m? K) 8.2
Passos per carcassa 1
Passos per tubs 6
Disposici6 dels tubs Triangular
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Descripcio del bescanviador E-104: Aquest bescanviador és de tubs i carcassa tipus
AEM. El bescanviador extreu 0.2 kW de calor. El corrent calent, 1’etilé, es refreda i baixa
la seva temperatura de 40 “C a 15 °C. El corrent fred, en aquet cas aigua de refrigeracio
ARU, absorbeix energia i augmenta la seva temperatura de 8 °C a 10°C.

En l’annex A.1 es mostra ’exemple de calcul del bescanviador E-101. De la

mateixa manera s han dissenyat els altres bescanviadors.

6.3 Disseny valvules de seguretat

Per tal d’evitar riscos innecessaris i que el projecte sigui el més segur possible s’han
dissenyat les valvules de seguretat de diferents equips.

El disseny de les PSV o valvules de seguretat s’ha dut a terme mitjancant la
normativa API 520 (1). Com el corrent principal es troba practicament format per etile,
aquest no pot ser enviat a atmosfera, de manera que sera redirigit a un col-lector de off
gas 1 posteriorment a la torxa de seguretat.

Totes les PSV estan tarades a un valor superior a la pressié d’operacio i inferior a
la pressio de disseny. Aixi en cas de sobrepressio es dispararan les valvules sense haver

arribat a la MAWP dels equip, minimitzant tot el possible els danys en els equips.

6.3.1 PSV
L’equip ha decidit que el millor tipus de valvules eren les pilotades 1 balancejades,
per aixi evitar els efectes de chattering que un molla normal pot sofrir degut a les

variacions de pressid presents en el procés.

6.3.1.1 PSV del bescanviador E-101

Aquest equip disposa d’una valvula tarada a 5.8 barg, el cabal a expulsar sera igual
al d’alimentacid de procés 15 kg/h. L’escenari de sobrepressio es podria donar degut a la
ruptura d’algun dels tubs el qual provocaria I’entrada de 1’aigua dins del mateix.

El material escollit per la valvula ha estat el SA216 WCB. L’orifici d’entrada
d’aquesta valvula t¢ un diametre de d’entrada 1 de sortida de 1.5 i 3 polzades

respectivament. L’area efectiva de la valvula és de 0.616 in2.

37-150




Disseny d’una unitat de recuperaci6 d’etile

En I’annex A.2 es possible observa un exemple detallat del disseny d’una valvula.

6.3.1.2 PSV del bescanviador E-102 i E-103
Com ambdods bescanviadors treballen en les mateixes condicions de pressio,

composicié del corrent i cabal s’ha dissenyat una tnica valvula d’alleujament la qual
s’instal-lara en cadascun d’ells.

Aquesta valvula estara tarada a 3.9 barg i es trobara ubicada en la sortida de I’aigua
de refrigeracid. El cabal a expulsar sera igual al d’alimentacio de 1’aigua de refrigeracio,
27 kg/h. L’escenari de sobrepressid es podria donar degut a la ruptura d’algun dels tubs
el qual provocaria el desplagament del fluid de procés fora de tubs i que, aquest es mescles
amb ’aigua de refrigeracio.

El material escollit per la valvula ha estat el SA216 WCB. L’orifici d’entrada
d’aquesta valvula té un diametre de d’entrada 1 de sortida de 2 i 3 polzades

respectivament. L’area efectiva de la valvula és de 1.58 in’.

6.3.1.3 PSYV final del compressor i del tanc V-101

Com en I’anterior cas aquests dos equips també comparteixen les mateixes
propietats. Tot 1 tenir diferents temperatures s’ha observat que el disseny per ambdues
valvules haura de ser el mateix. La primera valvula €s troba just a la sortida de 1’ultima
etapa de compressio entre la recirculacié i el bescanviador E-103, la segona es troba
instal-lada en el tanc V-101.

No obstant els casos pels quals saltaran cadascuna de les valvules seran diferents,
aixi doncs la primera saltara en cas de que s’hagi quedat oberta la valvula GLV-104 i
tancada la RBV-102, degut a un mal funcionament del controlador PC-104, de manera
que s’estaria comprimint en exceés.

En el segon cas la PSV del tanc V-101 saltara quan aquesta detecti la sobrepressio
provocada pel tancament erroni de la valvula RBV-101 durant el funcionament normal
de la planta.

Tot 1 aixd com anteriorment he citat ambdues valvules posseeixen el mateix disseny
de manera les PSV es trobaran tarades a 26.5 barg ambdues i el cabal que expulsaran sera
de 15 kg/h. El material seleccionat de la mateixa forma que en els anteriors casos ha estat
el SA216 WCB. L’orifici d’entrada d’aquestes valvules té un diametre de d’entrada i de

sortida de 112 polzades respectivament. L’area efectiva de la valvula és de 0.239 in’.
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6.3.1.4 PSV bescanviador E-104

A diferencia dels anteriors bescanviadors aquest treballa amb una aigua que es troba
a 8°C 1t¢ un cabal d’alimentaci6 de 79.8 kg/h. Aquest bescanviador disposara d’una PSV
ubicada a la sortida de 1’aigua de refrigeracio, tarada a 3.9 barg. El cabal d’expulsi6 de la
valvula sera el mateix que el d’alimentaci6 d’aigua de 1’equip.

Com en els anteriors casos amb bescanviadors I’escenari de sobrepressio a cobrir
sera el mateix.

El material escollit per la valvula ha estat el SA216 WCB. L’orifici d’entrada
d’aquesta valvula té un diametre de d’entrada i1 de sortida de 3 1 4 polzades

respectivament. L’area efectiva de la valvula és de 3.48 in’.

6.3.1.5 PSV del tanc V-102

Aquest equip disposara d’una PSV tarada a 26.5 barg, amb un cabal d’expulsié de
14.8 kg/h. L’escenari de sobrepressio pel qual s’ha dissenyat és el bloqueig de la valvula
RBV-102, la qual si roman tancada mentre el procés es troba en funcionament podria
provocar un augment considerable de la pressio.

El material escollit per la valvula ha estat el SA216 WCB. L’orifici d’entrada
d’aquesta valvula t¢é un diametre de d’entrada i1 de sortida de 1 1 2 polzades

respectivament. L area efectiva de la valvula és de 0.239 in?.

6.4 Disseny de les valvules de control

Quan el flux passa a través d’una valvula o altre dispositiu restrictiu perd energia.
El coeficient de flux és un factor de disseny que relaciona la diferencia de pressio AP,
entre I’entrada i sortida de la valvula amb el cabal.

La seleccio de les valvules de control s’ha dut a terme mitjangant el calcul del

coeficient de flux (Cv). Aquest coeficient es calcula a partir de les formulés (6.4.1) 1

(6.4.2) extretes de (2).

K, = Q\/A;P (6.4.1)

¢, = 1156 - Ky (6.4.2)
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On Q és el cabal en m*/h, AP és la pérdua de pressié en barg i p és la densitat del
fluid.
Un cop obtingut el Cv s’observen els catalegs (3), (4) i es selecciona la valvula

adequada. Les valvules escollides es troben en el punt 7.

6.5 Disseny mecanic dels tancs

Un cop s’ha dimensionat els tancs V-101 1 V-102 es duu a terme el seu disseny. El
disseny s’executa segons el codi ASME per recipients a pressio (5).

L’acer escollit per construir els recipients a estat I’acer al carboni A 240 grau 316L.
Aquesta elecci6 s’ha dut a terme per la facilitat de soldadura que té aquest material 1 la
capacitat de resisténcia a la corrosio, ja que al estar situats en un ambient maritim i
industrial es un element molt important a tenir en compte. La composicid i propietats
mecaniques del material s’observen en la taula 6.5.

Taula 6.5. Composicio i caracteristiques de ['acer ASTM A240. (6)

Acer C Mn Si P S Cr Mo Ni N

A240 grau 0.03 2.0 0.75 0.045 0.03 18.0 3.0 14.0 0.1
316L

Propietat Tensi6 Trencament (Mpa) Limit elastic

(MPa) Modul elastic

Valor 248 200 (Grao

6.5.1 Tanc V-1011i V-102

Els recipients treballaran a pressio interna, no obstant també estan preparats per
treballar a pressio externa en cas de mal funcionament del procés i al buit en cas de que

la valvula de venteig falli.
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Els recipients compliran les seglients especificacions:

. Els tancs han de contenir un demister el qual es trobara en la part superior del
cilindre, juntament amb un for¢ador de pas. Demister i tanc compartiran diametre

intern.
. El diametre intern del cos cilindric sera igual a 1.6 m.

. El mateix cos cilindric constara de quatre tubuladures, dues pel mesurador de nivell,
una pel transmissor de pressio i una per I’entrada del fluid de procés.
. En el cap superior trobarem ubicades les tubuladures pertinents a la PSV, la valvula

de venteig, sortida de gas del tanc i la boca d’home.

. El cap inferior sols hi haura una unica tubuladura per la sortida del liquid la qual
tindra instal-lada una valvula de comporta manual que el operari haura d’accionar

per eliminar el contingut de ceres.

. El tanc es trobara elevat 1.2 metres per aixi facilitar d’instal-lacio de la canonada 1

de la purga.
. Tant el cap superior com I’inferior son caps el-lipsoidals 2:1.
o Totes les tubuladures del tanc son de Y4 de polzada excepte la de sortida del liquid
ja que al ser tant viscos s’ha posat una tubuladura de 1 polzada perqué flueixi millor.
o El recipient es sobredimensiona amb un gruix per corrosio de 3 mm.

En quant a les condicions de treball, el recipient V-101 opera a 24.7 barg i 40°C,
mentre que el recipient V-102 operara a 24.6 barg 1 40°C. El disseny detallat es troba en

el full d’especificacions en I’apartat 7 i els calculs en I’annex A.3.

6.6 Disseny canonades

Amb la finalitat d’especificar les caracteristiques de les canonades presents en el
procés s’ha dut a terme el disseny de les canonades.
6.6.1  Material

El material escollit és I’acer al carboni ASTM A790 (7) ja que es un material que
s’adapta a les condicions, tant atmosferiques, com d’agressivitat del fluid. Les canonades

emprades en el muntatge seran del tipus soldades sense costures ja que sén més
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economiques que les no soldades. L’exterior d’aquestes es trobara protegit mitjancant una

capa d’oli antioxidant. Les canonades es trobaran unides mitjancant soldadures o brides.

6.6.2 Dimensionament

El dimensionament s’ha dut a terme a partir del cabal massic la densitat i la velocitat
d’aquest, en el cas de les canonades que duen gas s’ha suposat una velocitat de 20 m/s 1
en el cas de les que duen aigua de 2 m/s. A partir d’aquestes dades amb 1’equaci6 (6.6.2.1)

1(6.6.2.2.) es troba I’area de pas i el diametre.

0
Apas =25 (6.6.2.1.)
D= ‘*'A;as (6.6.2.2.)

Un cop obtingut el diametre, és busca al cataleg (8) un diametre igual o superior al
calculat. A partir d’aquest es calcula la nova area de pas (6.6.2.3.) i posteriorment la

velocitat (6.6.2.4.).

Apas === (6.6.2.3)

p =2 (6.6.2.4))

Apas

Tot seguit, es calcula el nimero de Reynolds emprant el diametre, la densitat, la

velocitat i la viscositat del fluid mitjangant la formula (6.6.2.5.).

D-p-v

Re

(6.6.2.5.)

Depenent dels valor de Reynolds diferenciarem entre flux laminar (Re<3000) 1
turbulent (Re>3000). Aixi doncs per tal de trobar el factor de fricci6 emprarem les

formules (6.6.2.6.) 0 (6.6.2.7.) respectivament segons el tipus de fluid.
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f== (6.6.2.6.)

0.25

= ; (6.6.2.7.)

k
D 5.74
<1°g10<3%+m>>

Després mitjancant el factor de friccid es calcula la perdua de carrega de la

canonada segons 1’equacio (6.6.2.8.). El terme Leq/D es especial per cada element de la
canonada provocant un efecte diferent en la caiguda de pressio. Aquests valors s’obtenen

a partir de la referéncia (9).

— f. ﬁ . .y'n=accesori , . (Lea
AP =f-— (L +D - X5 qi (D )l) (6.6.2.8.)

Mitjangant la formula (6.6.2.9.) es calcula la pressio capag¢ d’aguantar la canonada
segons el gruix. En tots els casos el gruix emprat a sigut el mes petit ja que en realitzar el

calcul s’ha comprovat que aguantava perfectament la pressio interna del fluid.

p=Z2ts (6.6.2.9.)

6.6.3  Aillament

Per tal de protegir els operaris 1 tota la gent que circuli per la planta no poden existir
canonades amb una temperatura superior de 60°C, per tant les canonades que tinguin una
temperatura major a aquesta hauran de ser aillades. L’equip a decidit que les canonades
no han de superar els 50°C.

El material escollit com aillant és Sproule WR-1200, el qual esta elaborat a partir
de perlita uniformement expandida reforcada amb una fibra d’alta resisténcia. Es
inorganic i no combustible. Aquest aillant compta amb inhibidors de la corrosi6 de

manera que no €s necessaria revestir-lo amb qualsevol altre material.
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Per tal de dur a terme el calcul s’han realitzat diverses hipotesis, tals com, que la
temperatura del fluid es constant; que la conductivitat térmica de la paret és
menyspreable, ja que els gruixos sén molt petits i la conductivitat de la paret elevada.

Un cop elaborades aquestes hipotesis mitjancant 1’equacid (6.6.3.1.) és troba la

temperatura de la superficie.

(Tf=Ta)

TS = T
1 e
T'e'hext'( n(Tcan)_ = )

+T, (6.6.3.1.)

kaillant Te'hext

També¢ dir que el valor de hext s’obté mitjancant (6.6.3.1.) la qual depen de la
temperatura en la superficie de la canonada. Per tal de resoldre aquest problema s’ha iterat

amb Excel fins trobar-ne la solucid.

Roye = A + 0.05 - (Ts — T,) (6.6.3.2.)

En el punt 7 s’observa el llistat de canonades.

6.7 Estratégia de control

Tot seguit es proposa un sistema de control per tal de donar seguretat al procés i
respondre a les pertorbacions o canvis de set-point per adaptar-se a les necessitats de

produccio i eficiéncia energetica.

6.7.1  Bescanviadors

L’objectiu dels bescanviadors de calor es duu a terme I’intercanvi d’energia
térmica, el qual es deu a la diferéncia de temperatures entre ambdos corrents. Es per aixo
que s’ha instal-lat un control en cascada on el llag principal amb set-point €s el controlador
de temperatura del cabal del procés, 1 el secundari el cabal d’entrada de aigua de
refrigeracid del bescanviador. Amb aquestes dos mesures és regula la valvula [GLV-
U101/2/3/4] present a tots els corrents d’entrada a bescanviadors, per tal de que el cabal

d’aigua de refrigeraci6 sigui el necessari per regula la temperatura.
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6.7.2 Compressio per etapes

La compressid per etapes es controla posant controladors de pressié al inici i final
de cada etapa, juntament amb un controlador de temperatura a ’entrada i sortida del
compressor. Aquests controladors actuen com controlador en cascada on llag principal
amb set-point és la pressié final de les etapes i el llag secundari el flux del procés.
Depenent de si la pressio es el suficientment elevada s’obrira la valvula [RBV-102] i es
tancara la recirculacié [GLV-104]. En cas que la pressid fos menor ens trobariem en el
cas contrari.

Per tal d’assegurar que el compressor esta funcionant de manera correcta també
s’ha instal-lat un control amb cascada, on el lla¢ principal on el set-point es la poténcia
del motor 1 el lla¢ secundari el flux d’entrada, el qual si la poténcia és 0 tancara la valvula
[GLV-101A] i obrira la valvula [GLV-101B]. Quan la poténcia sigui diferent de 0 ens
trobarem en el cas contrari.

Per prevenir la cavitacio 1 ruptura dels cossos de compressiéo degut a I’entrada
d’aigua en el procés s’han instal-lat uns mesuradors de composicié els quals quan detectin
aigua en el procés apagaran automaticament el compressor.

Per tal de poder controlar el seu estat s’ha instal-lat un transmissor i1 controlador en

el mateix motor.
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7

LLISTATS I FULLS D’ESPECIFICACIONS

En les segiients pagines s’observen els llistats de:

Llistat de canonades.

Llistat de compressor, bescanviadors i tancs.
Llistat de mesuradors.

Llistat de valvules de control, seguretat i check.
Llistat de valvules de manteniment.

Fulls d’especificacio dels bescanviadors.

Fulls d’especificacié del compressor.

Fulls d’especificaci6 dels tancs

Fulls d’especificacio de les valvules de control.
Fulls d’especificacié de les valvules de seguretat.
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Llistat de canonades

N¢ linia Diametre normalitzat P&ID Fluid Toperacio (°C) P(Zgzglo Tdisseny (°C) P?;Zi;r)ly Material aillant Tipus d'aillant Gruix aillant (m) Diametre intern (m) Llargada (m) | Gruix nominal (m) Material canonada
P-01A-3/4"-CS 3/4 P&ID-A Procés 185,15 1,1 205,15 1,21 Perlita expandida Sproule WR-1200 0,038 0,02456 6 Schedule 10S ASTM A790
P-01B-3/4"-CS 3/4 P&ID-A Procés 185,15 1,1 205,15 1,21 Perlita expandida Sproule WR-1201 0,038 0,02456 6 Schedule 10S ASTM A791
P-002-1/2"-CS 1/2 P&ID-A Procés 260 3.8 280 4,18 Perlita expandida | Sproule WR-1202 0,038 0,01923 3 Schedule 108 ASTM A792
P-03A-1/2"-CS 12 P&ID-A Procés 40,15 3,8 60,15 4,18 -—- - - 0,01923 3 Schedule 10S ASTM A793
P-03B-1/2"-CS 12 P&ID-A Procés 40,15 38 60,15 4,18 0,01923 1 Schedule 108 ASTM A794
P-03C-1/2"-CS 12 P&ID-A Procés 40,15 3,8 60,15 4,18 - - --- 0,01923 20 Schedule 10S ASTM A795
P-004-1/4"-CS 1/4 P&ID-A Procés 108,723 10,2 128,723 11,22 Perlita expandida Sproule WR-1202 0,038 0,01923 3 Schedule 10S ASTM A796
P-05A-1/4"-CS 1/4 P&ID-A Procés 40 10,2 60 11,22 -—- - - 0,01923 3 Schedule 10S ASTM A797
P-05B-1/4"-CS 1/4 P&ID-A Procés 40 10,2 60 11,22 0,01923 1 Schedule 108 ASTM A798
P-05C-1/4"-CS 1/4 P&ID-A Procés 40 10,2 60 11,22 0,01923 22 Schedule 108 ASTM A799
P-06A-1/4"-CS 1/4 P&ID-A Procés 109,525 24,7 129,525 27,17 Perlita expandida Sproule WR-1202 0,038 0,01923 3 Schedule 10S ASTM A800
P-06B-1/4"-CS 1/4 P&ID-A Procés 109,525 247 129,525 27,17 Perlita expandida Sproule WR-1203 0,038 0,01923 23 Schedule 10S ASTM A801
P-06C-1/4"-CS 1/4 P&ID-A Procés 109,525 247 129,525 27,17 Perlita expandida Sproule WR-1204 0,038 0,01923 1 Schedule 10S ASTM A802
P-07A-1/4"-CS 1/4 P&ID-A Procés 40,15 24,7 60,15 27,17 - - --- 0,01923 4 Schedule 10S ASTM AS803
P-07B-1/4"-CS 1/4 P&ID-A Procés 40,15 24,7 60,15 27,17 -—- - - 0,01923 1 Schedule 10S ASTM A804
P-07C-1/4"-CS 1/4 P&ID-A Procés 40,15 24,7 60,15 27,17 0,01923 24 Schedule 108 ASTM A805
P-08A-1/4"-CS 1/4 P&ID-B Procés 40,15 24,8 60,15 27,28 - - --- 0,01923 3 Schedule 10S ASTM A806
P-08B-1/4"-CS 1/4 P&ID-B Procés 40,15 24,8 60,15 27,28 0,01923 1 Schedule 10S ASTM A807
P-08C-1/4"-CS 1/4 P&ID-B Procés 40,15 24,3 60,15 27,28 -—- - - 0,01923 27 Schedule 10S ASTM A808
P-009-1/4"-CS 1/4 P&ID-B Procés 40,15 24,8 60,15 27,28 0,01923 1 Schedule 108 ASTM A809
P-10A-1/4"-CS 1/4 P&ID-B Procés 15,15 24,8 35,15 27,28 - - --- 0,01923 4 Schedule 10S ASTM AS810
P-10B-1/4"-CS 1/4 P&ID-B Procés 15,15 24,8 35,15 27,28 - - --- 0,01923 1 Schedule 10S ASTM AS11
P-10C-1/4"-CS 1/4 P&ID-B Procés 15,15 24,8 35,15 27,28 -—- - - 0,01923 29 Schedule 10S ASTM A812
P-11A-1/4"-CS 1/4 P&ID-B Procés 15,15 24,8 35,15 27,28 -—- - - 0,01923 15 Schedule 10S ASTM AS813
P-11B-1/4"-CS 1/4 P&ID-B Procés 15,15 24,8 35,15 27,28 - - --- 0,01923 1 Schedule 10S ASTM A814
P-11C-1/4"-CS 1/4 P&ID-B Procés 15,15 24,8 35,15 27,28 - - --- 0,01923 32 Schedule 10S ASTM A815
P-012-1/4"-CS 1/4 P&ID-B Procés 15,15 24,8 35,15 27,28 -—- - - 0,01923 2 Schedule 10S ASTM A816
A-014-1/4"-CS 1/4 P&ID-A Aigua 20,15 3 40,15 3,3 -—- - - 0,01923 3 Schedule 10S ASTM A817
A-015-1/4"-CS 1/4 P&ID-A Aigua 39,987 3 59,987 33 - - - 0,01923 3 Schedule 10S ASTM AS818
A-016-1/4"-CS 1/4 P&ID-A Aigua 20,15 3 40,15 3,3 - -—- - 0,01923 3 Schedule 10S ASTM A819
A-017-1/4"-CS 1/4 P&ID-A Aigua 37,391 3 57,391 3,3 - - - 0,01923 3 Schedule 10S ASTM A820
A-018-1/4"-CS 1/4 P&ID-A Aigua 20,15 3 40,15 33 0,01923 3 Schedule 108 ASTM A821
A-019-1/4"-CS 1/4 P&ID-A Aigua 39,669 3 59,669 3,3 - - --- 0,01923 3 Schedule 10S ASTM A822
A-021-1/4"-CS 1/4 P&ID-B Aigua 8,15 1 28,15 1,1 - - --- 0,01923 6 Schedule 10S ASTM A823
A-022-1/4"-CS 1/4 P&ID-B Aigua 10,552 1 30,552 1,1 - - --- 0,01923 6 Schedule 10S ASTM AS824




Llistat bescanviadors
) Tinicial | Tfinal AT |Pinicial| Pfinal 5 Numero de | Poténcia Tipus de
AP
Nom | de | a | P&ID | fluid | “ocy | o) | (C) | (barg) | (barg) | AT (P21 | Area(m2) | "= (kW) | bescanviador | \Orma
E-101 | 002 |03A|P&ID-A| Gas 260 40 220 3,85 3,79 0,06 1,4 24 2 AES ASME seccid 8
proces div. 1 /TEMA
E-102 | 004 | 005 | P&ID-A| Gas 108,6 40 68,6 10,2 | 10,16 0,04 2 30 0,5 AEM ASME seccid6 8
proces div. 1 /TEMA
E-103 | 06A | 007 | P&ID-A| Gas 109,7 40 69,7 | 24,68 | 24,64 0,04 2 30 0,5 AEM ASME secci6 8
proces div. 1 /TEMA
E-104 | 08A | 010 | P&ID-B| Gas 40 15 25 24,6 | 24,56 0,04 2 30 0,3 AEM ASME seccid 8
proces div. 1 /TEMA
Llistat de compressors
Tinicial Tfinal AT Pinicial Pfinal
i o o R AP (bar Etapes Potencia (kW
Nom de a P&ID fluid C) °C) ©C) (barg) (barg) (bar) p (kW)
K-101 01A 007 P&ID-A | Gas procés 185 40 145 1,1 24,7 23,6 3 4,25
Llistat de tancs
Nom P&ID Toperacio | Poperacio Tdisseny Pdisseny D (m) H Tipus de cap V (m3) Material
V-101 AD-101 40 24,64 50 20 1,6 4,8 El- lipsoidal 2:1 11,1 ASTM A240 grau 316L
V-102 AD-101 40 24,6 50 20 1,6 4,8 El- lipsoidal 2:1 11,1 ASTM A240 grau 316L




Llistat de mesuradors

N° mesurador P&ID Linia Tipus de mesurador Diamentre (inch) Codi Fabricant Tipus de senyal Canal
1 FT-101 P&ID-A P-01A-3/4"-CS Cabal 3/4" Rosemount 3051CFP Emerson A. Input Al-101
2 PT-101 P&ID-A P-01A-3/4"-CS Pressio 3/4" Rosemount 3051T Emerson A. Input AI-102
3 TT-101 P&ID-A P-01A-3/4"-CS Temperatura 3/4" Rosemount 3144P Emerson A. Input Al-103
4 PT-102 P&ID-A P-002-1/2"-CS Pressio 12" Rosemount 3051T Emerson A. Input AI-104
5 XT-101 P&ID-A P-03A-1/4"-CS Composicid 1/4" CDTX-112 OMEGA A. Input Al-106
6 TT-102 P&ID-A P-03A-1/4"-CS Temperatura 1/4" MI12TX-PT100-1/4-24 OMEGA A. Input Al-107
7 PT-103 P&ID-A P-004-1/4"-CS Pressio 1/4" C-10 Part#9697688 Wika A. Input AI-108
8 XT-102 P&ID-A P-005-1/4"-CS Composicid 1/4" CDTX-112 OMEGA A. Input AI-110
9 TT-103 P&ID-A P-005-1/4"-CS Temperatura 1/4" MI12TX-PT100-1/4-24 OMEGA A. Input Al-111
10 PT-104 P&ID-A P-06A-1/4"-CS Pressi6 1/4" C-10 Part#9697688 Wika A. Input Al-112
11 TT-104 P&ID-A P-06A-1/4"-CS Temperatura 1/4" M12TX-PT100-1/4-24 OMEGA A. Input Al-113
12 ST-101 P&ID-A Motor compressor Velocitat --- --- --- D. Output DO-106
13 JT-101 P&ID-A Motor compressor Poténcia --- --- --- D. Output DO-107
14 TT-105 P&ID-B P-007-1/4"-CS Temperatura 1/4" M12TX-PT100-1/4-24 OMEGA A. Input Al-115
15 PT-105 P&ID-B V-101 Pressio 1/4" C-10 Part#9697688 Wika A. Input Al-116
16 TT-106 P&ID-B P-010-1/4"-CS Temperatura 1/4" MI12TX-PT100-1/4-24 OMEGA A. Input AI-118
17 PT-106 P&ID-B V-102 Pressio 1/4" C-10 Part#9697688 Wika A. Input Al-119
18 FT-102 P&ID-B P-11A-1/4" Cabal 1/4" ST75AV FCI A. Input AI-120
19 FT-U101 P&ID-A A-014-1/4"-CS Cabal 1/4" ST75AV FCI A. Input Al-105
20 FT-U102 P&ID-A A-016-1/4"-CS Cabal 1/4" ST75AV FCI A. Input Al-109
21 FT-U103 P&ID-A A-018-1/4"-CS Cabal 1/4" ST75AV FCI A. Input Al-114
22 FT-U104 P&ID-B A-021-1/4"-CS Cabal 1/4" ST75AV FCI A. Input Al-117




Llista valvules check
N° Valvula P&ID Linia DN (in) Codi Fabricant Material del cos de la valvula
1 CHV-101 P&ID-A P-01A-3/4"-CS 3/4 Class 800 VELAN A105
2 CHV-102 P&ID-B P-11A-1/4"-CS 1/4 Class 800 VELAN A105
Llista valvules de control
0 s , . Y . . . . Material del cos de la
N° Valvula P&ID Linia Descripci6 del instrument DN (in) Ccv Codi Fabricant valvula
1 GLV-101A P&ID-A P-01A-3/4"-CS Valv. seient automatic 1 20 T3241 SAMSON A216 WCC
2 GLV-101B P&ID-A P-01B-3/4"-CS Valv. seient automatic 1 20 T3241 SAMSON A216 WCC
3 GLV-102 P&ID-A A-014-1/4"-CS Valv. seient automatic 1 5 T3241 SAMSON A216 WCC
4 GLV-103 P&ID-A A-016-1/4"-CS Valv. seient automatic 1 2 T3241 SAMSON A216 WCC
5 GLV-104 P&ID-A P-06C-1/4"-CS Valv. seient automatic 1 7,5 T3241 SAMSON A216 WCC
6 GLV-105 P&ID-A A-018-1/4"-CS Valv. seient automatic 1 2 T3241 SAMSON A216 WCC
7 GLV-106 P&ID-B A-021-1/4"-CS Valv. seient automatic 1 5 T3241 SAMSON A216 WCC
RBV-101 P&ID-B P-08A-1/4"-CS Valv. bola rotativa auto 1 7,5 3310-SRP SAMSON A216 WCC
RBV-102 P&ID-B P-11A-1/4"-CS Valv. bola rotativa auto 1 3 3310-SRP SAMSON A216 WCC
Llista valvules de seguretat
N° Valvula P&ID Linia Diametre entrada | Diametre sortida Pressio tara (barg) Tipus orifici Codi Fabricant
PSV-101 P&ID-A A-03B-1/4"-CS 1172 3 5,8 D 5262,045 LESER
PSV-102 P&ID-A A-17A-1/4"-CS 2 3 3,9 J 5262,162 LESER
PSV-103 P&ID-A A-18A-1/4"-CS 2 3 3,9 J 5262,162 LESER
PSV-104 P&ID-A P-06A-1/4"-CS 1 2 26,5 D 5262,001 LESER
PSV-105 P&ID-B V-101 1 2 26,5 D 5262,001 LESER
PSV-106 P&ID-B A-022-1/4"-CS 3 4 39 L 5262,232 LESER
PSV-107 P&ID-B V-102 1 2 26,5 D 5262,001 LESER




Llista valvules de manteniment

N° Valvula P&ID Linia Descripcio del instrument DN (in) Codi Fabricant Material del cos de la valvula
1 GAV-101 P&ID-A P-01A-3/4"-CS Seccionament 3/4 2054B-Class 800 Velan A105
2 GAV-102 P&ID-A P-01A-3/4"-CS Seccionament 3/4 2054B-Class 800 Velan A105
3 GAV-103 P&ID-A P-01A-3/4"-CS Seccionament 3/4 2054B-Class 800 Velan A105
4 GAV-104 P&ID-A P-01A-3/4"-CS Seccionament 3/4 2054B-Class 800 Velan A105
5 | GAV-105A P&ID-A P-01A-3/4"-CS Seccionament 3/4 2054B-Class 800 Velan A105
6 | GAV-105B P&ID-A P-01B-3/4"-CS Seccionament 3/4 2054B-Class 800 Velan A105
7 | GAV-106A P&ID-A P-01A-3/4"-CS Venteig 3/4 2054B-Class 800 Velan A105
8 | GAV-106B P&ID-A P-01B-3/4"-CS Venteig 3/4 2054B-Class 800 Velan A105
9 | GAV-107A P&ID-A P-01A-3/4"-CS Venteig 3/4 2054B-Class 800 Velan A105
10 | GAV-107B P&ID-A P-01B-3/4"-CS Venteig 3/4 2054B-Class 800 Velan A105
11 | GAV-108A P&ID-A P-01A-3/4"-CS Seccionament 3/4 2054B-Class 800 Velan A105
12 | GAV-108B P&ID-A P-01B-3/4"-CS Seccionament 3/4 2054B-Class 800 Velan A105
13 | GAV-109 P&ID-A P-01A-3/4"-CS Seccionament 3/4 2054B-Class 800 Velan A105
14 | GAV-110 P&ID-A P-01A-3/4"-CS Venteig 3/4 2054B-Class 800 Velan A105
15 GAV-111 P&ID-A P-01A-3/4"-CS Seccionament 3/4 2054B-Class 800 Velan A105
16 | GAV-112 P&ID-A P-01A-3/4"-CS Venteig 3/4 2054B-Class 800 Velan A105
17 GAV-113 P&ID-A P-002-1/2"-CS Seccionament 1/2 2054B-Class 800 Velan A105
18 | GAV-114 P&ID-A P-002-1/2"-CS Venteig 1/2 2054B-Class 800 Velan A105
19 | GAV-115 P&ID-A P-003-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
20 | GAV-116 P&ID-A P-003-1/4"-CS Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
21 | GAV-117 P&ID-A P-003-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
22 | GAV-118 P&ID-A P-003-1/4"-CS Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
23 | GAV-119 P&ID-A P-003-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
24 | GAV-120 P&ID-A P-003-1/4"-CS Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
25 | GAV-121 P&ID-A P-004-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
26 | GAV-122 P&ID-A P-004-1/4"-CS Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
27 | GAV-123 P&ID-A P-005-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105




Llista valvules de manteniment (cont.)

N° Valvula P&ID Linia Descripci6 del instrument DN (in) Codi Fabricant Material del cos de la valvula

27 | GAV-123 P&ID-A P-005-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
28 | GAV-124 P&ID-A P-005-1/4"-CS Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
29 | GAV-125 P&ID-A P-005-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
30 | GAV-126 P&ID-A P-005-1/4"-CS Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
31 | GAV-127 P&ID-A P-005-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
32 | GAV-128 P&ID-A P-005-1/4"-CS Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
33 | GAV-129 P&ID-A P-06A-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
34 | GAV-130 P&ID-A P-06A-1/4"-CS Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
35 GAV-131 P&ID-A P-06C-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
36 | GAV-132 P&ID-A P-06C-1/4"-CS Venteig 1 2054B-Class 800 Velan A105
37 | GAV-133 P&ID-A P-06C-1/4"-CS Venteig 1 2054B-Class 800 Velan A105
38 | GAV-134 P&ID-A P-06C-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
39 | GAV-135 P&ID-A P-06A-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
40 | GAV-136 P&ID-A P-06A-1/4"-CS Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan

41 | GAV-137 P&ID-B P-007-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
42 | GAV-138 P&ID-B P-007-1/4"-CS Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
43 | GAV-139 P&ID-B V-101 Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
44 | GAV-140 P&ID-B V-101 Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
45 | GAV-141 P&ID-B V-101 Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
46 | GAV-142 P&ID-B V-101 Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
47 | GAV-143 P&ID-B V-101 Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
48 | GAV-144 P&ID-B V-101 Purga 1 2054B-Class 800 Velan A105
49 | GAV-145 P&ID-B P-08A-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
50 | GAV-146 P&ID-B P-08A-1/4"-CS Venteig 1 2054B-Class 800 Velan A105
51 | GAV-147 P&ID-B P-08A-1/4"-CS Venteig 1 2054B-Class 800 Velan A105
52 | GAV-148 P&ID-B P-08A-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
53 | GAV-149 P&ID-B P-010-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105




Llista valvules de manteniment (cont.)

N° Valvula P&ID Linia Descripci6 del instrument DN (in) Codi Fabricant Material del cos de la valvula
54 | GAV-150 P&ID-B P-010-1/4"-CS Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
55 GAV-151 P&ID-B V-102 Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
56 | GAV-152 P&ID-B V-102 Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
57 | GAV-153 P&ID-B V-102 Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
58 | GAV-154 P&ID-B V-102 Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
59 | GAV-155 P&ID-B V-102 Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
60 | GAV-156 P&ID-B V-102 Purga | 2054B-Class 800 Velan A105
61 | GAV-157 P&ID-B P-11A-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
62 | GAV-158 P&ID-B P-11A-1/4"-CS Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
63 | GAV-159 P&ID-B P-11A-1/4"-CS Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
64 | GAV-160 P&ID-B P-11A-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
65 GAV-161 P&ID-B P-11A-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
66 | GAV-162 P&ID-B P-11A-1/4"-CS Venteig 1 2054B-Class 800 Velan A105
67 | GAV-163 P&ID-B P-11A-1/4"-CS Venteig 1 2054B-Class 800 Velan A105
68 | GAV-164 P&ID-B P-11A-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
69 | GAV-165 P&ID-B P-11A-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
70 | GAV-166 P&ID-B P-11A-1/4"-CS Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
71 | GAV-167 P&ID-B P-11A-1/4"-CS Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
72 | GAV-168 P&ID-B P-11A-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
73 | GAV-UI01 P&ID-A A-014-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
74 | GAV-U102 P&ID-A A-014-1/4"-CS Venteig 1 2054B-Class 800 Velan A105
75 | GAV-U103 P&ID-A A-014-1/4"-CS Venteig 1 2054B-Class 800 Velan A105
76 | GAV-U104 P&ID-A A-014-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
77 | GAV-UI105 P&ID-A A-014-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
78 | GAV-U106 P&ID-A A-014-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
79 | GAV-U107 P&ID-A E-101 Purga 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
80 | GAV-UI08 P&ID-A E-101 Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105




Llista valvules de manteniment (cont.)

N° Valvula P&ID Linia Descripci6 del instrument DN (in) Codi Fabricant Material del cos de la valvula
81 | GAV-UI109 P&ID-A A-016-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
82 | GAV-U110 P&ID-A A-016-1/4"-CS Venteig 1 2054B-Class 800 Velan A105
83 | GAV-UIlI1l P&ID-A A-016-1/4"-CS Venteig 1 2054B-Class 800 Velan A105
84 | GAV-U112 P&ID-A A-016-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
85 | GAV-U113 P&ID-A A-016-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
86 | GAV-Ul14 P&ID-A A-016-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
87 | GAV-UII15 P&ID-A E-102 Purga 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
88 | GAV-U116 P&ID-A E-102 Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
89 | GAV-U117 P&ID-A A-018-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
90 | GAV-U118 P&ID-A A-018-1/4"-CS Venteig 1 2054B-Class 800 Velan A105
91 | GAV-U119 P&ID-A A-018-1/4"-CS Venteig 1 2054B-Class 800 Velan A105
92 | GAV-U120 P&ID-A A-018-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
93 | GAV-UI21 P&ID-A A-018-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
94 | GAV-U122 P&ID-A A-018-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
95 | GAV-U123 P&ID-A E-103 Purga 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
96 | GAV-U124 P&ID-A E-103 Venteig 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
97 | GAV-U125 P&ID-B A-021-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
98 | GAV-U126 P&ID-B A-021-1/4"-CS Venteig 1 2054B-Class 800 Velan A105
99 | GAV-U127 P&ID-B A-021-1/4"-CS Venteig 1 2054B-Class 800 Velan A105
100 | GAV-UI128 P&ID-B A-021-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
101 | GAV-U129 P&ID-B A-021-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105
102 | GAV-U130 P&ID-B A-021-1/4"-CS Seccionament 1/4 2054B-Class 800 Velan A105




Heat Exchanger Specification Sheet

1 E-101

2

3

4

5

6 |Size: 205 -1200 mm Type: AES Horizontal Connected in: 1 parallel 1 series

7 | Surf/unit(eff.) 1,4 m? Shells/unit 1 Surf/shell(eff.) 1,4 m?
8 PERFORMANCE OF ONE UNIT

9 | Fluid allocation Shell Side Tube Side

10| Fluid name Aigua Gas

11| Fluid quantity, Total kg/h 101 15

12 Vapor (In/Out) kg/h 0 0 15 15

13 Liquid kg/h 101 101 0 0

14 Noncondensable kg/h 0 0 0 0

15

16| Temperature (In/Out) °C 20 35,4 256,63 33,04
17 Dew / Bubble point °C

18| Density Vapor/Liquid kg/m? / 998,86 / 983,96 3,23 / 573 /

19| Viscosity cp / 1,0214 / 0,7342 ]0,0171 / 0,0106 /

20| Molecular wt, Vap 29,18 29,18
21| Molecular wt, NC

22| Specific heat JI(kg-K) / 4525,96 / 4522,73 299,23 / 1593,21 /

23| Thermal conductivity W/(m-K) / 0,5991 / 0,6202 | 0,054 / 0,0213 /

24| Latent heat kJrkg

25| Pressure (abs) bar 3 2,9997 4,86048 4,85832
26| Velocity (Mean/Max) m/s / /

27| Pressure drop, allow./calc. bar 0,5 0,0003 0,26 0,00216
28| Fouling resistance (min) m2-K/W 0,00018 0,003 0,00385 Ao based
29| Heat exchanged 2 kW MTD (corrected) 65,57 °C
30| Transfer rate, Service 20,9 Dirty 20,9 Clean 22,8 W/(m3-K)
31 CONSTRUCTION OF ONE SHELL Sketch

32 Shell Side Tube Side

33| Design/Vacuum/test pressure bar 4 / 6 / /

34| Design temperature °C 70 295 o o

35| Number passes per shell 1 4 H@hﬂ‘jﬂ )

36| Corrosion allowance mm 3,18 3,18 15

37| Connections In mm]| 1 12,7 / - 11 12,7 1/ - © ®

38| Size/Rating Out 1 12,7 / - 11 12,7 |/ -

39| Nominal Intermediate / - / -

40| Tube No. 24 oD 19,05 TksAverage 2,11 mm Length 1200 mm Pitch 23,8 mm
41| Tube type Plain #/m Material Carbon Steel | Tube pattern 30

42| Shell Carbon Steel ID 205 OD 219,08 mm | Shell cover Carbon Steel

43| Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover Carbon Steel

44| Tubesheet-stationary Carbon Steel - Tubesheet-floating Carbon Steel

45| Floating head cover Carbon Steel Impingement protection  None

46| Baffle-cross Carbon Steel Type Unbaffled Cut(%d) Spacing: c/c mm
47| Baffle-long - Seal Type |In|et mm
48| Supports-tube U-bend 0 Type

49| Bypass seal Tube-tubesheet joint Expanded only (2 grooves)(App.A'i")

50 | Expansion joint - Type None

51| RhoV2-Inlet nozzle 34 Bundle entrance 0 Bundle exit 0 kg/(m-s?)
52| Gaskets - Shell side Flat Metal Jacket Fibe Tube side Flat Metal Jacket Fibe

53 Floating head Flat Metal Jacket Fibe

54| Code requirements ASME Code Sec VIII Div 1 TEMAclass R - refinery service

55| Weight/Shell 2354 Filled with water 284,6 Bundle 47,2 kg

56 | Remarks

57
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Heat Exchanger Specification Sheet

1 E-102

2

3

4

5

6 |Size: 205 -1200 mm Type: AEM Horizontal Connected in: 1 parallel 1 series

7 | Surf/unit(eff.) 2 m? Shells/unit 1 Surf/shell(eff.) 2 m?
8 PERFORMANCE OF ONE UNIT

9 | Fluid allocation Shell Side Tube Side

10| Fluid name Aigua Gas

11| Fluid quantity, Total kg/h 27 15

12 Vapor (In/Out) kg/h 0 0 15 15

13 Liquid kg/h 27 27 0 0

14 Noncondensable kg/h 0 0 0 0

15

16 | Temperature (In/Out) °C 20 39,9 108,6 40,21
17 Dew / Bubble point °C

18| Density Vapor/Liquid kg/m? / 998,86 / 979,56 10,66 / 13,44 /

19| Viscosity cp / 1,0214 / 0,6725 10,0131 / 0,011 /

20| Molecular wt, Vap 29,18 29,18
21| Molecular wt, NC

22| Specific heat kJ/(kg-K) / 4,526 / 4,523 1,868 / 1,666 /

23| Thermal conductivity W/(m-K) / 0,5991 / 0,6258 10,0309 / 0,0222 /

24| Latent heat kJrkg

25| Pressure (abs) bar 4,01325 4,01324 11,1723 11,17147
26| Velocity (Mean/Max) m/s /

27| Pressure drop, allow./calc. bar 0,5 1E-05 0,26 0,00083
28| Fouling resistance (min) m2-K/W 0,00018 0,00675 0,00866 Ao based
29| Heat exchanged 0,5 kW MTD (corrected) 32,81 °C
30| Transfer rate, Service 7,6 Dirty 19,4 Clean 23,4 W/(m3-K)
31 CONSTRUCTION OF ONE SHELL Sketch

32 Shell Side Tube Side

33| Design/Vacuum/test pressure bar 4 / / 13/ /

34| Design temperature °C 145 145 o o

35| Number passes per shell 1 6

36| Corrosion allowance mm 3,18 3,18 )
37| Connections In mm | 1 12,7 / - 11 12,7 |/ - ‘

38| Size/Rating Out 1 12,7 / - 11 12,7 |/ -

39| Nominal Intermediate / - / -

40| Tube No. 30 oD 19,05 TksAverage 2,11 mm Length 1200 mm Pitch 23,81 mm
41| Tube type Plain #/m Material Carbon Steel | Tube pattern 30

42| Shell Carbon Steel ID 205 OD 219,08 mm | Shell cover -

43| Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover Carbon Steel

44| Tubesheet-stationary Carbon Steel - Tubesheet-floating -

45| Floating head cover - Impingement protection  None

46| Baffle-cross Carbon Steel Type Single segmental Cut(%d) 44,56 HorizSpacing: c/c 135 mm
47| Baffle-long - Seal Type |In|et 223,98 mm
48| Supports-tube U-bend 0 Type

49| Bypass seal Tube-tubesheet joint Expanded only (2 grooves)(App.A'i")

50 | Expansion joint - Type None

51| RhoV2-Inlet nozzle 1 Bundle entrance 0 Bundle exit 0 kg/(m-s?)
52| Gaskets - Shell side - Tube side Flat Metal Jacket Fibe

53 Floating head -

54| Code requirements ASME Code Sec VIII Div 1 TEMAclass R - refinery service

55| Weight/Shell 2251 Filled with water 261,7 Bundle 68,4 kg

56 | Remarks

57
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Heat Exchanger Specification Sheet

1 E-103

2

3

4

5

6 |Size: 205 -1200 mm Type: AEM Horizontal Connected in: 1 parallel 1 series

7 | Surf/unit(eff.) 2 m? Shells/unit 1 Surf/shell(eff.) 2 m?
8 PERFORMANCE OF ONE UNIT

9 | Fluid allocation Shell Side Tube Side

10| Fluid name Aigua Gas

11| Fluid quantity, Total kg/h 27 15

12 Vapor (In/Out) kg/h 0 0 15 15

13 Liquid kg/h 27 27 0 0

14 Noncondensable kg/h 0 0 0 0

15

16| Temperature (In/Out) °C 20 39,9 101,11 40

17 Dew / Bubble point °C 47 1 -21,39

18| Density Vapor/Liquid kg/m? / 998,86 / 979,56 | 26,17 / 33,7 / 6715
19| Viscosity cp / 1,0214 / 0,6725 10,0132 / 0,0116 / 0,3271
20| Molecular wt, Vap 29,06 28,86

21| Molecular wt, NC 27,69 27,69

22| Specific heat kJ/(kg-K) / 4,526 / 4,523 1,941 / 1,858 / 2,499
23| Thermal conductivity W/(m-K) / 0,5991 / 0,6258 10,0299 / 0,0222 / 0,1123
24| Latent heat kJrkg 423,4 337,7

25| Pressure (abs) bar 3 2,99999 25,56 25,55959
26| Velocity (Mean/Max) m/s / /

27| Pressure drop, allow./calc. bar 0,5 1E-05 0,3556 0,00041

28| Fouling resistance (min) m2-K/W 0,00018 0,00675 0,00867 Ao based
29| Heat exchanged 0,5 kW MTD (corrected) 27,51 °C
30| Transfer rate, Service 9 Dirty 23,5 Clean 29,7 W/(m3-K)
31 CONSTRUCTION OF ONE SHELL Sketch

32 Shell Side Tube Side

33| Design/Vacuum/test pressure bar 4 / 29 J /

34| Design temperature °C 140 140 o o

35| Number passes per shell 1 6

36| Corrosion allowance mm 3,18 3,18 )

37| Connections In mm | 1 12,7 / - 11 12,7 |/ - ‘

38| Size/Rating Out 1 12,7 / - 11 12,7 |/ -

39| Nominal Intermediate / - / -

40| Tube No. 30 oD 19,05 TksAverage 2,11 mm Length 1200 mm Pitch 23,81 mm
41| Tube type Plain #/m Material Carbon Steel | Tube pattern 30

42| Shell Carbon Steel ID 205 OD 219,08 mm | Shell cover -

43| Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover Carbon Steel

44| Tubesheet-stationary Carbon Steel - Tubesheet-floating -

45| Floating head cover - Impingement protection  None

46| Baffle-cross Carbon Steel Type Single segmental Cut(%d) 44,56 HorizSpacing: c/c 135 mm
47| Baffle-long - Seal Type |In|et 223,98 mm
48| Supports-tube U-bend 0 Type

49| Bypass seal Tube-tubesheet joint Expanded only (2 grooves)(App.A'i")

50 | Expansion joint - Type None

51| RhoV2-Inlet nozzle 1 Bundle entrance 0 Bundle exit 0 kg/(m-s?)
52| Gaskets - Shell side - Tube side Flat Metal Jacket Fibe

53 Floating head -

54| Code requirements ASME Code Sec VIII Div 1 TEMAclass R - refinery service

55| Weight/Shell 238,2 Filled with water 274,8 Bundle 68,4 kg

56 | Remarks

57
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Heat Exchanger Specification Sheet

1 E-104

2

3

4

5

6 |Size: 205 -1200 mm Type: AEM Horizontal Connected in: 1 parallel 1 series

7 | Surf/unit(eff.) 2 m? Shells/unit 1 Surf/shell(eff.) 2 m?
8 PERFORMANCE OF ONE UNIT

9 | Fluid allocation Shell Side Tube Side

10| Fluid name Water Gas

11| Fluid quantity, Total kg/h 101 15

12 Vapor (In/Out) kg/h 0 0 15 14

13 Liquid kg/h 101 101 0 0

14 Noncondensable kg/h 0 0 0 0

15

16| Temperature (In/Out) °C 8 10 40 15

17 Dew / Bubble point °C 40,11 -20,35

18| Density Vapor/Liquid kg/m? / 1010,3 /1008,41 | 33,73 / 747,21 38 / 764,09
19| Viscosity cp / 1,3712 / 1,3025 |0,0116 / 0,7829 |0,0109 / 1,0807
20| Molecular wt, Vap 28,98 28,53

21| Molecular wt, NC 36,53 36,53

22| Specific heat kJ/(kg-K) / 4,534 / 4,533 1,916 / 2,628 1,996 / 2,504
23| Thermal conductivity W/(m-K) / 0,5805 / 0,5838 10,0222 / 0,1233 |0,0195 / 0,1314
24| Latent heat kJrkg 477,7 352

25| Pressure (abs) bar 3 2,99969 25,81 25,80943
26| Velocity (Mean/Max) m/s / /

27| Pressure drop, allow./calc. bar 0,5 0,00031 0,3581 0,00058
28| Fouling resistance (min) m2-K/W 0,00018 0,00674 0,00866 Ao based
29| Heat exchanged 0,3 kW MTD (corrected) 15,34 °C
30| Transfer rate, Service 8,2 Dirty 23,4 Clean 29,5 W/(m3-K)
31 CONSTRUCTION OF ONE SHELL Sketch

32 Shell Side Tube Side

33| Design/Vacuum/test pressure bar 4 / 29 J /

34| Design temperature °C 45 75 o o

35| Number passes per shell 1 6

36| Corrosion allowance mm 3,18 3,18 )

37| Connections In mm | 1 12,7 / - 11 12,7 |/ - ‘

38| Size/Rating Out 1 12,7 / - 11 12,7 |/ -

39| Nominal Intermediate / - / -

40| Tube No. 30 oD 19,05 TksAverage 2,11 mm Length 1200 mm Pitch 23,81 mm
41| Tube type Plain #/m Material Carbon Steel | Tube pattern 30

42| Shell Carbon Steel ID 205 OD 219,08 mm | Shell cover -

43| Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover Carbon Steel

44| Tubesheet-stationary Carbon Steel - Tubesheet-floating -

45| Floating head cover - Impingement protection  None

46| Baffle-cross Carbon Steel Type Single segmental Cut(%d) 44,56 HorizSpacing: c/c 135 mm
47| Baffle-long - Seal Type |In|et 223,98 mm
48| Supports-tube U-bend 0 Type

49| Bypass seal Tube-tubesheet joint Expanded only (2 grooves)(App.A'i")

50 | Expansion joint - Type None

51| RhoV2-Inlet nozzle 34 Bundle entrance 0 Bundle exit 0 kg/(m-s?)
52| Gaskets - Shell side - Tube side Flat Metal Jacket Fibe

53 Floating head -

54| Code requirements ASME Code Sec VIII Div 1 TEMAclass R - refinery service

55| Weight/Shell 238,2 Filled with water 274,8 Bundle 68,4 kg

56 | Remarks

57
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CENTRIFUGAL COMPRESSOR DATA SHEET

1
— &
3
74 E
. G
5 Item: K-101
6 Vapor or Gas Handled Drawing
7 Etile 0,923 %
8 Resta de gasos 0,016 %
9 Lleugers 0,061 %
10
11 Molecular wt. 290,85 kg/kmol
12 Density 1,62 kg/im®
13 Viscosity 0,0151 cP
14 Critical Press. (eff.) 508,88 kglcm® g
15 Critical Temp. 286,33 °C
16 L(I)J Cp/Cv 1,16
17| S [Compressibility 0,997
18 % Suction Conditions
19| @ Weight Flow 15 kg/h
20 Volume Flow 9,27 Nm®/h
21 Pressure 2,15 kglcm® g
22 Temperature 185 °C
23
24 Discharge Conditions
25 Pressure 27,1 kglcm® g
26 Dif. Pressure kglcm®
27 Estim.Mechanical Efficiency 85 %
28 Power (including Gear Loss) 2,43 kW
25 Rot. freq. s
28 Surge at capacity %
29 Number of Stages 3
30| « [Code
31 'E Case Design Pressure 29,8 kglcm® g
32 2 Impeller Type
33 O Diameter mm
34 % Seal Type
35 Lubrication System:
36 Cooling Water Required on: |50asing; [JStuffing Box; [ ] ©a-8@ 00« ®
37 Hydrostatic Test Pressure (eff.) kg/cm® g
38 Thick. / Dia. Mat’l Class
39 Casing &Covers: mm
40 2 Shaft: mm
41| z [Shaft Sleeves: mm
42 E Impeller Hubs & Covers: mm
43 % Impeller Vanes mm
44 Intercooler:
45 Aftercooler
46 Service Mark N° Size Rating |[NOTES:
47 ® Suction 1 A 3/4" 11
48 L_IIJ Discharge 1 B 1/2" 3,8
49| N [Suction2 C 1/4" 3,8
50 g Discharge 2 D 1/4" 10,2
51 Suction 3 E 1/4" 10,2
52 Discharge 3 F 1/4" 24,7
53 Steam (Driver) Performance Curve
54 Pressure kglcm® g
55 Temperature °C
56
57 Electricity (Motor Driver)
58 Mechanical Data:
59 Estimated Power Req'd: 4,2525 kW
60 Proposed Motor Size 4,25 kW
61| » Rot. freq. s-1
- W
62| = Electrical Data:
63| = Voltage v
64| = Phase
65 Frequency 50 Hz
66 Full load Current A
67
68 Cooling Water
69 Temp.Inlet °C
70 Temp.Oulet °C
71 Pressure, Normal kg/cm2 g
72 Design kg/cm2 g
73] ; [Wt of Compressor (Less Base) kg
74| ¥ |Wt. of Driver kg
75 g
76
& ~  UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
0 Escola Técnica Superior d'Enginyeria Quimica
Departament d'Enginyeria Quimica
REV. DATE PREP. APPR.




VERTICAL TANK DATA SHEET

| 1] < [ltem] V-101
| 2] & |service: \
| 3| & |Type of roof:

4] O [Capacity |
| 5] Operating Pressure 24,70 barg
| 6] — _.|Operating Temperature 40 °C
| 7| & S |Liquid Density 74731 | kgm® o ;j‘ o
| 8| & 8 Inlet flow | 15,00 m3/h s o
| | © 7 [Outlet gas flow 14,82 m3/h 1

9 Outlet liquid flow 0,18 m3/h S
| 10] Design Pressure (ef-f.) 27,20 barg
[ 11] 'Vacuum (abs.) bar
12 Design Temperature 60 °C i
| 13| Corr. Allow. 3 mm |—— ﬁ‘
14 Courses: | \ N°
E < |Joint Eff. 1 O1606mm
(16| & [Code: | A
17| O [Radiograph: 100 % BA g H
| 18| = |Stress Relieve: [x | Yes Parts: No # gz
[19] © [Insulation: | Yes | Thickness (mm.): X No 4
| 20 ﬂ Fireproofing: \ Yes X No %
21| © |Sandblast: Yes |Grade: X No : =
22 Paint: Xx__| Yes Parts: Totes No # I
| 23| Wt. Empty: 3.332,20 | kg
| 24| Wt. Full of product: 3.692,20 | kg
| 25 Wt. Full of water: 14.300,50 | kg
26 Hidrostatic Test (eff.) bar
127 = \ \ Thickness (mm. Mat | Class
28| % Perimetral ring \ \ \ [ ]
| 29 w Shell course 73 A240 grau 316L
30| < |Roof| 70 A240 grau 316L
31| = |[Bottom 70 A240 grau 316L
| 32 Service Mark No. Dia. Rating
| 33 Entrada BA 1(1/4" 27,2 barg
34| ¢, | Transmissor pressio CA 111/4" 27,2 barg
135 W PSV DA 1[1/4" 27,2 barg
136 N Sortida gas EA 111/4" 27,2 barg
37| O Venteig FA 111/4" 27,2 barg
| 38| z Medidor nivell GA 1(1/4" 27,2 barg
| 39 Medidor nivell HA 1(1/4" 27,2 barg
40 Purga liquid 1A 111" 27,2 barg
41[NOTES:
42 \
43| Cos cilindric
44 \
45|Caps el lipsoidals 2:1
46 \ \
47|El recipient compta amb un demister situat a la part superior del cilindre
48|i amb un forcador de pas.
49 \ \
50|Boca d"home al ca‘p superior
51
52|La distancia entre el final del forcador de pas i el final del cos cilindric és de
53|1m.
54
55
56
57
58
59
60
61 ‘ ‘ HNIVE TAT ROVIRA L VIRGH
gg 0 @, __ Escola Tecnica Superior d'Enginyeria Qu
64| REV. DATE PREP. APPR. | | Departament Eanca




VERTICAL TANK DATA SHEET

| 1] < [ltem] V-102
| 2] & |service: \
| 3| & |Type of roof:
4] O [Capacity |
| 5] Operating Pressure 24,60 barg
| 6] — _.|Operating Temperature 40 °C TA
7 § % Liquid Density 764,43 kg/m® SA "
| 8| WO [inlet flow | 14,82 | m3/h % a
|| S © |outlet gas flow 1439 = malh =
9 Outlet liquid flow 0,43 m3/h
| 10] Design Pressure (ef-f.) 27,10 barg
[ 11] 'Vacuum (abs.) bar
12 Design Temperature 60 °C RA VA
13 Corr. Allow. 3 mm "' “‘
ﬂ Courses: ‘ ‘ N° @1606mm
|15 <« |Joint Eff. 1
(16| & [Code: | A .-
17| O |Radiograph: 100 % }, N
18| = |Stress Relieve: |x Yes Parts: No 4 E
[19] © [Insulation: | Yes | Thickness (mm.): X No
| 20 ﬂ Fireproofing: \ Yes X No
21| © |Sandblast: Yes |Grade: X No W
22 Paint: Xx__| Yes Parts: Totes No % %
| 23| Wt. Empty: 3.332,20 | kg
| 24| Wt. Full of product: 3.692,20 kg
| 25 Wt. Full of water: 14.300,50 | kg
26 Hidrostatic Test (eff.) bar
271 53 T T Thickness (mm. Mat | Class 1
28] % Perimetral ring T \ ] XA
| 29 w Shell course 73 A240 grau 316L 17
30| < |Roof| 70 A240 grau 316L
31| = |[Bottom 70 A240 grau 316L
| 32 Service Mark No. Dia. Rating
| 33 Entrada BA 1(1/4" 27,2 barg
34| ¢, | Transmissor pressio CA 111/4" 27,2 barg
135 W PSV DA 1[1/4" 27,2 barg
136 N Sortida gas EA 111/4" 27,2 barg
37| O Venteig FA 111/4" 27,2 barg
| 38| z Medidor nivell GA 1(1/4" 27,2 barg
| 39 Medidor nivell HA 1(1/4" 27,2 barg
40 Purga liquid 1A 111" 27,2 barg
41[NOTES:
42 \
43| Cos cilindric
44 \
45|Caps el lipsoidals 2:1
46 \ \
47|El recipient compta amb un demister situat a la part superior del cilindre
48|i un forcador de pas
49 \ \
50(Boca d"home al ca‘p superior
51
52|La distancia entre el final del forcador de pas i el final del cos cilindric és de
53|1m.
54
55
56
57
58
59
60
61
62 0
% REV. DATE PREP. APPR.




1 GENERAL DATA
2|TAG GLV-101A INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Gas DN & RATING 25 10
4|LINE/EQUIPMENT P-01A-3/4"-CS MTL & SCHEDULE A216 WCC 40
5|DIAGRAM PI&D-A INSULATION AND THICKNESS Sproule WR1200 0,0038
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION
7 PROCESS DATA
§|FLOW PHASE Mescla gasos GAS Data U.I Min. Normal Max.
9|Cp/Cv Z 1,163 0,997 Inlet Flow cum/s 0,0026 0,0026 | 2,6E-03
10|D or SG Viscosity Pas 0,002 1,51E-05 Inlet Pressure  bar 1,1 1,1 1,1
11|P crit. bar (T crit. K 50,1 286,3 Pressure Drop  bar 0,001 0,001 0,001
12|TIGHTNESS T operation K 458 458 458
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar
| 14|OTHERS Cv calculated 13,105 13,105 13,105
15 Cv required 20 20 20
16 Opening 100%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18(BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Sphere Types (1) 3241 Escape Types -
20| Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 25 & 10# Guidance - MTL Guidance SA 216 WCB
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder SA 216 WCB
23|MTL Body & Casing [A 216 WCC |Nominal Cv - MTL Actuator SA 216 WCB
24|MTL Body Line SA 216 WCB |Character - MTL Nozzle SA 216 WCB
25[MTL Outlet Line SA 216 WCB PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type Type Diaphragm Wheel -
28|Packing A Air - Travel Limit mm 15
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 Equal Percentage 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 Protection
38|Filter - SIL (s/IEC 61508)
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40| Valve PF51.1:ES  |Actuator [Serie 250 Requisition
41|Positionator Digital Manufacturer Samson
42|Solenoid Equal Percentatge Supplier
43|Travel End
44 GENERAL NOTES
45
46
47
48]
49
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
SHEET No. 2




1 GENERAL DATA
2|TAG GLV-101B INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Gas DN & RATING 25 10
4|LINE/EQUIPMENT P-01B-3/4"-CS MTL & SCHEDULE A 216 WCC 10
5|DIAGRAM PI&D-A INSULATION AND THICKNESS Sproule WR1200 0,0038
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION
7 PROCESS DATA
§|FLOW PHASE Mescla gasos GAS Data U.I Min. Normal Max.
9|Cp/Cv Z 1,163 0,997 Inlet Flow cum/s 0,0026 0,0026 | 2,6E-03
10|D or SG Viscosity Pas 0,002 1,51E-05 Inlet Pressure  bar 1,1 1,1 1,1
11|P crit. bar (T crit. K 50,1 286,3 Pressure Drop  bar 0,001 0,001 0,001
12|TIGHTNESS T operation K 458 458 458
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar
| 14|OTHERS Cv calculated 13,105 13,105 13,105
15 Cv required 20 20 20
16 Opening 0%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18(BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Sphere Types (1) 3241 Escape Types -
20| Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 25 & 10# Guidance - MTL Guidance A216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder A 216 WCC
23|MTL Body & Casing [A 216 WCC |Nominal Cv - MTL Actuator A 216 WCC
24|MTL Body Line A 216 WCC |Character - MTL Nozzle A216 WCC
25[MTL Outlet Line A 216 WCC PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type Type Diaphragm Wheel -
28|Packing A Air - Travel Limit mm 15
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 Equal Percentage 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 Protection
38|Filter - SIL (s/IEC 61508)
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40| Valve PF51.1:E  |Actuator [Serie 250 Requisition
41|Positionator Digital Manufacturer Samson
42|Solenoid Equal Percentatge Supplier
43|Travel End
44 GENERAL NOTES
45
46
47
48]
49
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
SHEET No. 2




1 GENERAL DATA
2|TAG GLV-102 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Aigua refrigeracid6  |DN & RATING 25 10
4|LINE/EQUIPMENT A-014-1/4"-CS MTL & SCHEDULE A 216 WCC 10
5|DIAGRAM PI&D-A INSULATION AND THICKNESS - -
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION
7 PROCESS DATA
§|FLOW PHASE Aigua Liquid Data U.I Min. Normal Max.
9|Cp/Cv Z 1,000 0,003 Inlet Flow cum/s 2,81E-05 | 2,81E-05 | 2,8E-05
10|D or SG Viscosity Pas 0,999 1,02E-03 Inlet Pressure  bar 3 3 3
11|P crit. bar (T crit. K 220,6 647,1 Pressure Drop  bar 0,001 0,001 0,001
12|TIGHTNESS T operation K 293 293 293
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar 0,0233 0,0233 0,0233
| 14|OTHERS Cv calculated 3,887 3,887 3,887
15 Cv required 5 5 5
16 Opening 100%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18(BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Sphere Types (1) 3241 Escape Types -
20| Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 25&10# Guidance - MTL Guidance A216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder A 216 WCC
23|MTL Body & Casing [A 216 WCC |Nominal Cv - MTL Actuator A216 WCC
24|MTL Body Line A 216 WCC |Character - MTL Nozzle A216 WCC
25[MTL Outlet Line A 216 WCC PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type Type Diaphragm Wheel -
28|Packing W Air - Travel Limit mm 15
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 Equal Percentage 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 Protection
38|Filter - SIL (s/IEC 61508)
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40| Valve PF51.1:E  |Actuator [Serie 250 Requisition
41|Positionator Digital Manufacturer Samson
42|Solenoid Equal Percentatge Supplier
43|Travel End
44 GENERAL NOTES
45
46
47
48]
49
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
SHEET No. 2




1 GENERAL DATA
2|TAG GLV-103 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Aigua refrigeracid6  |DN & RATING 25 10
4|LINE/EQUIPMENT A-016-1/4"-CS MTL & SCHEDULE A 216 WCC 10
5|DIAGRAM PI&D-A INSULATION AND THICKNESS - -
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION
7 PROCESS DATA
§|FLOW PHASE Aigua Liquid Data U.I Min. Normal Max.
9|Cp/Cv Z 1,000 0,003 Inlet Flow cum/s 5,56E-06 | 5,56E-06 | 5,6E-06
10|D or SG Viscosity Pas 0,999 1,02E-03 Inlet Pressure  bar 3 3 3
11|P crit. bar (T crit. K 220,6 647,1 Pressure Drop  bar 0,0002 0,0002 0,0002
12|TIGHTNESS T operation K 293 293 293
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar 0,0233 0,0233 0,0233
| 14|OTHERS Cv calculated 1,489 1,489 1,489
15 Cv required 2 2 2
16 Opening 100%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18(BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Sphere Types (1) 3241 Escape Types -
20| Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 25&10# Guidance - MTL Guidance A216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder A 216 WCC
23|MTL Body & Casing [ A 216 WCC |Nominal Cv - MTL Actuator A216 WCC
24|MTL Body Line A 216 WCC [Character - MTL Nozzle A216 WCC
25[MTL Outlet Line A 216 WCC PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type Type Diaphragm Wheel -
28|Packing W Air - Travel Limit mm 15
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 Equal Percentage 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 Protection
38|Filter - SIL (s/IEC 61508)
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40| Valve PF51.1:ES  |Actuator [Serie 250 Requisition
41|Positionator Digital Manufacturer Samson
42|Solenoid Equal Percentatge Supplier
43|Travel End
44 GENERAL NOTES
45
46
47
48]
49
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
SHEET No. 2




1 GENERAL DATA
2|TAG GLV-104 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Gasos DN & RATING 25 10
4|LINE/EQUIPMENT P-06C-1/4"-CS MTL & SCHEDULE A 216 WCC 10
5|DIAGRAM PI&D-A INSULATION AND THICKNESS Sproule WR1200 0,0038
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION
7 PROCESS DATA
§|FLOW PHASE Mescla gasos Gas Data U.I Min. Normal Max.
9|Cp/Cv Z 1,255 0,926 Inlet Flow cu m/s
10|D or SG Viscosity Pas 0,025 1,35E-04 Inlet Pressure  bar 10,2 10,2-20 24,7
11|P crit. bar [T crit. K 50,1 286,3 Pressure Drop  bar 0,0004 0,0004 0,0004
12|TIGHTNESS T operation K 382 382 382
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar
| 14|OTHERS Cv calculated 5,650 5,650 5,650
15 Cv required 7,5 7,5 7.5
16 Opening 100%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18(BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Sphere Types (1) 3241 Escape Types -
20| Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 25&10# Guidance - MTL Guidance A 216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder A 216 WCC
23|MTL Body & Casing [A 216 WCC |Nominal Cv - MTL Actuator A 216 WCC
24|MTL Body Line A 216 WCC  |Character - MTL Nozzle A 216 WCC
25[MTL Outlet Line A 216 WCC PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type Type Diaphragm Wheel -
28|Packing A Air - Travel Limit mm 15
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 Equal Percentage 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 Protection
38|Filter - SIL (s/IEC 61508)
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40| Valve PF51.1:ES  |Actuator [Serie 250 Requisition
41|Positionator Digital Manufacturer Samson
42|Solenoid Equal Percentatge Supplier
43|Travel End
44 GENERAL NOTES
45
46
47
48]
49
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
SHEET No. 2




1 GENERAL DATA
2|TAG GLV-105 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Aigua refrigeracid6  |DN & RATING 25 10
4|LINE/EQUIPMENT A-018-1/4"-CS MTL & SCHEDULE A 216 WCC 10
5|DIAGRAM PI&D-A INSULATION AND THICKNESS - -
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION
7 PROCESS DATA
§|FLOW PHASE Aigua Liquid Data U.I Min. Normal Max.
9|Cp/Cv Z 1,000 0,003 Inlet Flow cum/s 5,56E-06 | 5,56E-06 | 5,6E-06
10|D or SG Viscosity Pas 0,999 1,02E-03 Inlet Pressure  bar 3 3 3
11|P crit. bar (T crit. K 220,6 647,1 Pressure Drop  bar 0,0002 0,0002 0,0002
12|TIGHTNESS T operation K 293 293 293
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar 0,0233 0,0233 0,0233
| 14|OTHERS Cv calculated 1,489 1,489 1,489
15 Cv required 2 2 2
16 Opening 100%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18(BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Sphere Types (1) 3241 Escape Types -
20| Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 25&10# Guidance - MTL Guidance A216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder A 216 WCC
23|MTL Body & Casing [A 216 WCC |Nominal Cv - MTL Actuator A216 WCC
24|MTL Body Line A 216 WCC |Character - MTL Nozzle A216 WCC
25[MTL Outlet Line A 216 WCC PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type Type Diaphragm Wheel -
28|Packing W Air - Travel Limit mm 15
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 Equal Percentage 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 Protection
38|Filter - SIL (s/IEC 61508)
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40| Valve PF51.1:ES  |Actuator [Serie 250 Requisition
41|Positionator Digital Manufacturer Samson
42|Solenoid Equal Percentatge Supplier
43|Travel End
44 GENERAL NOTES
45
46
47
48]
49
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
SHEET No. 2




1 GENERAL DATA
2|TAG GLV-106 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Aigua refrigeracio6  |DN & RATING 25 10
4|LINE/EQUIPMENT A-021-1/4"-CS MTL & SCHEDULE A 216 WCC 10
5|DIAGRAM PI&D-B INSULATION AND THICKNESS - -
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION
7 PROCESS DATA
8|FLOW PHASE Aigua Liquid Data U.l Min. Normal Max.
9|Cp/Cv Z 1,000 0,002 Inlet Flow  cum/s 2,8E-05 | 2,8E-05 | 2,8E-05
10|D or SG Viscosity Pas 1,010 1,37E-02 Inlet Pressure  bar 1 1 1
11|P crit. bar |T crit. K 220,6 647,1 Pressure Drop  bar 0,001 0,001 ]0,001297
12| TIGHTNESS T operation K 281 281 281
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar 0,0233 | 0,0233 0,0233
| 14|OTHERS Cv calculated 3,230 3,230 3,230
[ 15 Cv required 5 5 5
16 Opening 100%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18|BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19(Body Type Sphere Types (1) 3241 Escape Types -
20(Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 25&10# Guidance - MTL Guidance A 216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder A 216 WCC
23(MTL Body & Casing [A 216 WCC  [Nominal Cv - MTL Actuator A 216 WCC
24MTL Body Line A 216 WCC |Character - MTL Nozzle A 216 WCC
25|MTL Outlet Line A 216 WCC PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27 |Biretta Type Type Diaphragm Wheel -
28[Packing W Air - Travel Limit mm 15
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 Equal Percentage 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 Protection
38|Filter - SIL (s/IEC 61508)
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40(Valve PF51.1:E | Actuator [Serie 250 Requisition
41|Positionator Digital Manufacturer Samson
42|Solenoid Equal Percentatge Supplier
43|Travel End
44 GENERAL NOTES
45
46
47
48]
49
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
SHEET No. 2




1 GENERAL DATA
2|TAG RBV-101 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Gasos DN & RATING 25 40
4|LINE/EQUIPMENT P-08A-1/4"-CS MTL & SCHEDULE A216 WCC 10
5|DIAGRAM P&ID-B INSULATION AND THICKNESS - -
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION
7 PROCESS DATA
§|FLOW PHASE Mescla gasos Gas Data U.I Min. Normal Max.
9|Cp/Cv Z 1,382 0,854 Inlet Flow cum/s 0,000123 ] 0,000123 | 1,2E-04
10|D or SG Viscosity Pas 0,034 1,16E-05 Inlet Pressure  bar 24,7 24,7 24,7
11|P crit. bar (T crit. K 50,1 285,2 Pressure Drop  bar 0,0003 0,0003 0,0003
12|TIGHTNESS T operation K 313 313 313
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar
| 14|OTHERS Cv calculated 5,231 5,231 5,231
15 Cv required 7,5 7,5 7.5
16 Opening 90%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18(BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19|Body Type Rotatory ball |Types (1) 3310-SRP Escape Types -
20| Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 25&40# Guidance - MTL Guidance A216 WCC
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder A216 WCC
23|MTL Body & Casing A216 WCC |Nominal Cv - MTL Actuator A216 WCC
24|MTL Body Line A216 WCC |Character - MTL Nozzle A216 WCC
25[MTL Outlet Line A216 WCC PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27|Biretta Type - Type - Wheel -
28|Packing V-ring Air - Travel Limit mm 15
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 Protection
38|Filter - SIL (s/IEC 61508)
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40| Valve PF51.1:ES  |Actuator [Serie 31 a-SRP |Requisition
41|Positionator Digital Manufacturer Samson
42|Solenoid ET Lineal Supplier
43|Travel End
44 GENERAL NOTES
45
46
47
48]
49
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
SHEET No. 6




1 GENERAL DATA
2|TAG RBV-102 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Gasos DN & RATING 25 40
4|LINE/EQUIPMENT P-11A-1/4"-CS MTL & SCHEDULE A216 WCC 10
5|DIAGRAM P&ID-B INSULATION AND THICKNESS - -
6|AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION
7 PROCESS DATA
§|FLOW PHASE Mescla gasos Gas Data U.l Min. Normal Max.
9|Cp/Cv Z 1,473 0,811 Inlet Flow cum/s 0,000106 | 0,000106 | 1,1E-04
10|D or SG Viscosity  Pa's 0,038 1,09E-05 Inlet Pressure  bar 24,7 24,7 24,7
11|P crit. bar |T crit. K 50,1 285,2 Pressure Drop  bar 0,001 0,001 0,001
12|TIGHTNESS T operation K 288 288 288
13|FIRE SECURITY DIST. Vapor Pres. bar
| 14|OTHERS Cv calculated 2,465 2,465 2,465
[ 15] Cv required 3 3 3
16 Opening 90%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18|BODY, BIRETTA AND PACKING INTERNAL
19(Body Type Rotatory ball |[Types (1) 3310-SRP Escape Types -
20{Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21[DN & Rating 25&40# Guidance - MTL Guidance A216 WCC
22[Line Conection Flange Holder - MTL Holder A216 WCC
23[MTL Body & Casing A216 WCC [Nominal Cv - MTL Actuator A216 WCC
24[MTL Body Line A216 WCC [Character - MTL Nozzle A216 WCC
25[MTL Outlet Line A216 WCC PNEUMATIC ACTUATOR
26|Flow tends to - Service - Feed/Rang -
27 |[Biretta Type - Type - Wheel -
28[Packing V-ring Air - Travel Limit mm 15
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 Protection
38|Filter - SIL (s/IEC 61508)
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40[Valve PF51.1:ES  |Actuator [Serie 31 a-SRP |Requisition
41 [Positionator Digital Manufacturer Samson
42|Solenoid ET Lineal Supplier
43|Travel End
44 GENERAL NOTES
45
46
[47]
48]
49
JOB NO. CHARGE NO.
M/S NO. P.O.NO.
NO.UNITS
DR.BY DATE:
CK.BY DATE:
REV BY OK DATE
SHEET No. 6




RELIEF VALVES

MADE BY TFG
DATE OF REVISION 12/05/2017
INSTALLATION PLACE E-101 A-017-1/4"-CS| A-19A-1/4"-CS| P-06A-1/4"-CS|  V-101 | A-22A-1/4"-CS|  V-102
TAG No. PSV-101 PSV-102 PSV-103 PSV-104 PSV-105 PSV-106 PSV-107
VALVE SERVICE GAS LIQUID LIQUID GAS GAS LIQUID GAS
MANUFACTURER LESER LESER LESER LESER LESER LESER LESER
TYPE No. 526 526 526 526 526 526 526
NUMBER VALVES REQU 1 1 1 1 1 1 1
NORMAL SYSTEM PRES 0,2-3,6 0,2-3,6 0,2-3,6 0,2-3,6 0,2-3,6 44,0 0,2
NORMAL SYSTEM TEM] 40 40 40 40 40 10 15
ACCUMULATION, PERC 10 10 10 10 10 10 10
% FLOWING FLUID Mescla gasos Aigua Aigua Mescla gasos | Mescla gasos Aigua Mescla gasos
= FLOW QUANTITY, m3/h 0,625 27 27 15 15 79,8 14,8
E FLOW DENSITY (kg/m3) 3,20 998,77 998,77 33,70 33,70 998,77 38,74
Z FLOW TEMP., °C 260 20 20 40 40 20 15
8 FLOW VISCOSITY, pPa-s 10,82 707,82 677,31 11,58 11,58 1288,70 10,94
% SET PRESSURE, barg 5.8 3,9 3,9 26,50 26,50 3,9 26,5
5 ACCUM. INLET PRESSU]J 7,5 5,3 5,3 30,9 30,3 5,3 30,2
@ BACK PRESS., bar 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2 REQ'D ORIFICE AREA, i 0,022 1,011 0,977 0,106 0,088 2,558 0,080
2
>
g = NOMINAL SIZE INS. D J J D D L D
= @ ORIFICE AREA, in2 0,239 1,58 1,58 0,239 0,239 3,48 0,239
S BODY INLET 1-300 2-150 2-150 1-300 1-300 3-150 1-300
= CONN. & |OUTLET 2-150 3-150 3-150 2-150 2-150 4-150 2-150
2 : BODY SA 216 WCB | SA 216 WCB | SA216 WCB | SA 216 WCB [SA 216 WCB| SA 216 WCB [SA 216 WCB
8 < BONNET SA 216 WCB | SA 216 WCB | SA216 WCB | SA 216 WCB [SA 216 WCB| SA 216 WCB |SA 216 WCB
= SPRING
a RADIATING BONNET
[~ STYLE TOP]
% LIFTING GEAR - REG./PACKED
= TEST ROD
s
<

REMARKS:




Disseny d’una unitat de recuperaci6 d’etile

8 SEGURETAT

En aquest apartat es classificara la unitat de recuperacio d’etile segons el seu nivell
de seguretat. En I’annex A.5 es mostren les fitxes de seguretat dels compostos presents,

el mapa de la zona ATEX i la taula de I’index DOW.

8.1 Zones ATEX

En aquest apartat es classificara la unitat segons la possibilitat de formacio
d’atmosferes explosives. La planta s’adapta al nivell de classificacié existent a la planta
principal, que equival a la zona 2. En cap moment, durant les condicions d’operacio
normal, hi ha contacte del etilé¢ amb I’aire. L’atmosfera explosiva només es pot formar en
condicions de no estanquitat i durant breus periodes de temps. Segons la normativa, es
poden utilitzar aparells de les categories 1, 2 o 3 de certificaci6 ATEX a la zona. A
continuacio es mostra el diagrama de les zones ATEX sobre el Plot Plan, per tal de

representar les zones de perillositat.

8.2  Index DOW

Les instal-lacions en estudi es divideixen en unitats de procés que poden consistir
en equips individuals o linies de procés que presentin condicions d’operaci6 semblants 1
amb implicacidé de les mateixes substancies. Per tant, es seleccionen la zona dels
recipients com a escenari de 1’incident i es considera una corrent pur de etile.

El criteri basic d'adopcio per seleccionar aquestes unitats sera, d'una banda, el nivell
de detall de I'estudi pretes i, per un altre, 'homogeneitat necessaria que permeti l'aplicacio

correcta del métode.

8.2.1 Material Factor
Es el denominat Material Factor (FM) en la versi6 original i dona una mesura de
la intensitat d'alliberament d'energia d'una substancia o mescla de les mateixes.

Aquest valor és un index variable d'l a 40, i el métode facilita la forma de
determinar-ho directament per a una llista de més de 300 substancies. En aquet cas el

Material Factor te un valor de 24 que es el corresponent al etilé.

8.2.2  Factor de risc general de procés

El factor general de risc avalua la perillositat potencial de les operacions generals
de procés. Son factors que desenvolupen un paper primordial en la determinaci6 de la

magnitud de perdua en un incident.
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Disseny d’una unitat de recuperaci6 d’etile

El calcul per al factor general de risc es el segiient:

F; =1+ ) penalitzacid (8.2.2.1.)

On el numero 1 representa el grau de perillositat de qualsevol material perillos i la
penalitzacidé ve donada pels factors segiients:

Els punts A i B es ponderen amb un 0, ja que fan reférencia a les condicions presents
en un reactor i en la unitat no hi ha cap unitat de reaccio.

El punt C fa referéncia al maneig de materials 1 transferéncia. Es pondera amb un
0.20 com a factor addicional per abséncia de ruixadors.

El punt D tracta de les unitats de procés en zones tancades. En aquet cas es pondera
amb un 0 degut a que la unitat es situa a 1’aire lliure i es considera ben airejada.

En el punt E es considera 1’accés a la zona. Per al mateix motiu que el punt D la
unitat es troba en una esplanada i té diferents punts d’accés, per tant es pondera amb un
0.

Per ultim, el punt F tracta sobre el sistema de drenatge de la planta. En aquet cas el
disseny del drenatge es plenament adequat i per tant no rep cap sancid, es pondera amb
un 0.

Per tant el factor de risc general del procés té un valor deF; =1.2.

8.2.3  Factor especial de risc

Fa referéncia a aquells factors que contribueixen fonamentalment a la probabilitat
de que un incident de perdua succeeixi. Es tracta de les condicions de procés que
demostren ser les principals causes dels incendis 1 explosions.

El calcul per al factor especial de risc es el segiient:

F, =1+ ) penalitzacid (8.2.3.1)

L’apartat A tracta de materials toxics, degut a que la majoria poden complicar la
resposta del personal de emergencia. L’etilé es una substancia que pot causar disminucid
de la consciencia en exposicions de curta durada per aixd es pondera amb un 0.2.

L’apartat B aplica en casos que el procés treballa en buit (P<500mmHg). Aquest
apartat es descarta ja que en tot moment es treballa a pressié manométrica positiva.
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Disseny d’una unitat de recuperaci6 d’etile

L’apartat C considera la operacid sota condicions de inflamabilitat. En aquet cas es
pondera amb un 0.3 degut a que els processos amb etilé sempre existeix condicions de

inflamabilitat.

L’apartat D tracta de explosions provocats per la presencia de pols en les matéries

primes. En aquet cas no aplica per tant es pondera amb 0.

L’apartat E penalitza en funcid de la pressié de operacio. En la zona on es realitza
I’estudi dita pressid es de 25 barg aproximadament. Dita pressid es pondera amb una

penalitzacid de 0.55.

L’apartat F considera la fragilitat dels materials per a baixes temperatures, en aquet
cas la temperatura mai es inferior a 10 °C per tant es pondera amb un 0.

L’apartat G considera la perillositat associada a la quantitat de material inflamable.
En aquet cas se aplica degut a la presencia de gasos inflamables. Realitzant els calculs
pertinents, per una quantitat de 15 kg 1 una calor de combusti6 de 331.5 kcal es pondera

amb 0.22.

L’apartat H tracta de problemes associats de corrosid i erosid. Degut a les
temperatures de treball es pondera amb un 0.10 considerant la possibilitat de aparicio de

pitting o corrosi6 sota aillament en les canonades.

L’apartat I considera la possibilitat de fugues en el procés. Es consideren pérdues

menors per tant es pondera amb 0.10.
L’apartat J no aplica degut al haver equips de flama directa en la zona.

L’apartat K no aplica degut a que els bescanviadors de la unitat es refrigeren amb

aigua de torre 1 aigua ARU, no amb olis térmics, per tant es pondera amb O.
El factor L es pondera amb 0.50 degut a la presencia d’equips rotatius en la unitat.

Per tant el factor especial de risc te un valor de F, = 3.56.

8.2.4  Factor de risc

El factor de risc es el producte del factor general del procés i el factor especial del

proces.
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Disseny d’una unitat de recuperaci6 d’etile

Finalment s’obté un valor de factor de risc F; = 3.56

8.2.5 Factor de bonificacio

Existeixen diversos factors de disseny que disminueixen I’impacte de les
instal-lacions en cas de incident. Es calcula el factor de bonificacio a partir de tres factors

fonamentals.

8.2.5.1 Control de procés

Existeixen diversos factors de disseny que disminueixen I’impacte de les
instal-lacions en cas de incident. Es calcula el factor de bonificacio a partir de tres factors

fonamentals de C; = 0.76.

8.2.5.2 Aillament del material

El factor a fa referéncia a les valvules de control a distancia. La zona dels recipients

disposa de detectors, per tant es pondera amb 0.98.

El factor b fa referéncia als deposits de descarrega en cas d’incidéncia. La unitat
compta amb una corrent cap al col-lector de gasos i després cap a torxa per tant es pondera

0.96.

El factor c tracta de sistemes de drenatge. La unitat disposa de sistemes de drenatge

per a evacuar sense cap tipus de problema, per tant es pondera amb 0.91.

El factor d considera sistemes de bloqueig que impedeixen la continuitat del flux.

La unitat compta amb valvules check per tant es pondera amb 0.98.

El factor de aillament del material te un valor de C, = 0.84.

8.2.5.3 Proteccié contra incendis

El factor a fa referéncia a la instal-laci6 de detectors de gasos en la zona. En la unitat
es disposen de detectors, per tant es pondera amb 0.98.

El factor b fa referéncia a les mesures de seguretat en les estructures. En aquet cas
es disposa d’una instal-lacié de diluvi d’aigual polvoritzada per refredar I’estructura, per
tant es pondera amb 0.98

El factor c fa referéncia al subministrament d’aigua per a incendis en la planta. Es
disposa de una xarxa d’aigua contra incendis per tant es pondera amb 0.97.

El factor d fa referéncia als sistemes que ajudin a reduir la intensitat del incendi. Es

pondera amb 0.97.
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El factor e fa recéncia als ruixadors i sistemes de reg. Es pondera amb 0.97.

El factor f considera d’instal-lacié de sistemes de cortines d’aigua. En aquet cas no
aplica.

El factor g considera d’instal-lacié de sistemes d’escuma. Degut a que la mescla es
troba en fase gas no s’instal-lara escumes, per tant no aplica.

El factor h tracta de la disponibilitat de la planta d’extintors portatils. En aquet cas
es disposen d’extintors per a casos de petits incendis, per tant es pondera amb 0.98.

El factor i considera la proteccid del cablejat electric del foc. S’utilitzara materials
ignifugs per tal de protegit el cablejat de la flama, per tant es pondera amb 0.98.

El factor de protecci6 contra incendis té un valor de C; = 0.96.

8.2.6  Analisi del risc de la unitat

Després del calcul de totes les variables, es realitza el resum de I’analisi del risc de
la unitat. Utilitzant el factor F3 1 el FM es pot calcular el F&EI que classifica la perillositat
dels incidents. Per la zona de recipients surt un index de F&EI de 85.53, que equival a
una perillositat Moderada. Amb aquest index de F&EI s’extreu el radi i I’area d’exposicio.
El radi de exposici6 s’observa de la taula del annex A i pren el de 21.9 m.

Amb I’area d’exposicio es fa una valoracié del valor de la planta que, juntament
amb el factor de danys i el factor de material, dona una estimacié de la base maxima
probable de danys economics. Aquet valor, juntament amb el factor atenuant de control
de planta, dona el valor probable de pérdues economiques.

Finalment es pot estimar els dies de para per reparacions i cost economic d’aquest
degut a la interrupci6 de la produccio.

En conclusid, I’index DOW proporciona un valor numéric que permet identificar
arees en les quals el risc potencial arriba a un nivell determinat. D’acord amb el valor de

I’index es necessari realitzar un estudi mes detallat (Hazop).
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8.3 Hazops
8.3.1 Hazop de la unitat de recuperacio
Paraula Desviacio Possibles causes Conseqiiéncies Resposta del Accions a emprendre
Guia sistema
No flux | No flux a ’entrada | Fallada de  procés| El compressor K-101 es| El corrent de sortida | Posar alarma de baix flux a
de K-101. principal. queda sense flux. Parada|al detectar baixa|FT-101 i parar compressor.

de la unitat de recuperacio.

pressidé augmenta el

Escalfament del | treball del
COmpressor. Compressor.
No flux a la sortida | Fallada de K-101. No arriba cabal a la unitat| Mal funcionament | Posar alarma de baixa

de
101/(1,2,3).

K-

1 s’acumula  Tetile | de la unitat o parada | pressié en PC-102, PC-103 i
procedent del proces. del compressor. No | PC-104.
conseqiiencies  de
seguretat.
Fallada de la valvula | No arriba cabal a la unitat| Mal funcionament | Posar alarma de baixa

GLV-104.

i s’acumula Petile

procedent del procés.

de la unitat i parada
del compressor. No
conseqiiencies  de

seguretat.

pressio en PC-102, PC-103 1

PC-104.

77-150



Disseny d’una unitat de recuperacio d’etile

No flux a ’entrada

de V-102.

Fallada de procés

principal.

El tanc V-102 es queda
sense alimentaci6. No hi
ha conseqiiéncies de

seguretat.

Disminucid del

corrent en la unitat.

Posar alarma de baix flux a

FC-102.

No flux a la sortida
de V-102.

Fallada de la valvula

RBV-102.

Augment de la pressi6 en

el tanc.

Obre PSV-107.

Posar alarma de baix flux a

FC-102.

Menys | Menys flux a|Fallada de procés| Disminucio del cabal enel| No  conseqiiéncies | Posar alarma de baix flux a
flux Ientrada de K- |principal. compressor K-101. de seguretat. FC-101.
101.
Menys flux a la|Fallada de procés| Disminucio del cabal enla| No  conseqiiéncies | Posar alarma de baix flux a
sortida de K- | principal. unitat. de seguretat. FC-102.
101/(1,2,3).
Menys flux a|Fallada de procés| Disminueix la alimentacié | Disminucio del | Posar alarma de baix flux a
I’entrada de V-|principal. en el tanc V-102. No hi ha | corrent en la unitat | FC-102.
102. conseqiiéncies de
seguretat.
Mes flux | Més flux a|Fallada de procés|El compressor no pot| Augmentara el -
I’entrada K-101 principal. arribar a la  pressio | treball del
especificada. No hi ha|compressor.
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conseqiiéncies de
seguretat
Més flux a Veure: Més flux a I’entrada K-101
I’entrada V-102
Més flux a la|Fallada del controlador | Disminucié de la pressié | Valvula GLV-107 | Posar alarma de baix flux en
sortida V-102 FC-102. en el tanc. tancara. FC-102.

101.

Flux No possibilitat de flux invers en la unitat degut a la valvula check CHV-102.

invers

Més Mes pressi6 a|Fallada de procés Augment de la pressio en | Obertura PSV-103. |Posar alarma de alta pressio
pressio | l’entradade K- les interetapes. aPC-101,PC-102, PC-103 i

PC-104.

Ruptura dels tubs del
E-101.

Entra aigua de torre al
cabal de la unitat. Possible
ruptura de la segona etapa

del compressor.

Realitzar
inspeccions
periodiques. Parada
del compressor si
XT-101 detecta

aigua.

Posar alarma altre

composicid el

controlador XT-101.

€n
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Ruptura dels tubs del
E-102.

Entra aigua de torre al
cabal de la unitat. Possible
ruptura de la tercera etapa

del compressor.

Realitzar
inspeccions
periodiques.  Para

del compressor si

Posar alarma altre

composicid el

controlador XT-101.

cn

XT-102 detecta
aigua.
Ruptura dels tubs del| L’etilé entra al circuit| nstal-lar  detector -

E-103. d’aigua. Perill  de|d’etilé en el circuit
inflamabilitat 1 explosio al | d’aigua.
corrent d’aigua.
Ruptura dels tubs del|L’etile entra al circuit| Instal-lar  detector -

E-104.

d’aigua de refrigeracio.

Perill de inflamabilitat i
explosio al corrent
d’aigua.

d’etilé en el circuit

d’aigua.

Mes pressio a la

sortida de K-101/3.

Fallada del controlador

PC-104.

Augment de la pressio a la

sortida de la canonada.

PSV-103 obre. No
conseqiiencies  de

seguretat.

Posar alarma de alta pressio

a PC-104.
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Mes pressi6 a| Fallada de procés. Augment de la pressié V-| Obertura de GLV- |Posar alarma de alta pressi6
I’entrada de V- 102. Ruptura catastrofica. | 107 i PSV-106. a PC-106.
102
Menys | Menys pressi6 a|Fallada de procés. Augment del treball dels | Augmentara el |Posar alarma de baixa
pressi0 |I’entradade K- compressors. No hi ha|treball del | pressi6 a PC-104.
101/1. conseqiiéncies de | compressor.
seguretat.
Menys pressio a la | Fallada de PC-104. La separacio de les|No hi ha|Posar alarma de baixa
sortida de K-101. impureses no es realitzard | conseqiiéncies  de | pressio a PC-104.
correctament. seguretat.
Fallada de K-101. Veure: Menys pressio a la sortida de K-101 per fallada de PC-104
Menys pressi6 a| Fallada de procés. No hi ha conseqiiéncies de | Valvula GLV-107 |Posar alarma de baixa
I’entrada de V- seguretat. tancara. pressio a PC-106.
102
Més Mes temperatura a | Fallada de procés. Augmenta el consum | Augment del cabal |Posar alarma d’alta
temperat | ’entrada de K-101 energetic del compressor. | d’aigua de | temperatura en TC-101.
ura Augmenta la temperatura | refrigeraci6 en la
en la primera etapa. No |primera etapa.
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conseqiiéncies de
seguretat.
Augment de la relaci6 | Augmenta el  consum | Augmenta el cabal | Posar alarma d’alta

de compressio de K-

101.

energetic del compressor.

d’aigua de

refrigeracio.

temperatura en TC-102 i
TC-103.

Augment de la relacid

Augmenta el consum

Augmenta el cabal

Posar alarma d’alta

de compressié de K- | energetic del compressor. | d’aigua de | temperatura en TC-102 i
101. refrigeracio. TC-103.
Mes temperatura a | Fallada de procés. Augment de la pressio al | PSV-106 obre. Posar alarma de alta pressio
I’entrada de V-102 interior de V-102. Ruptura a PC-106.
catastrofica.
Mes temperatura a | Fallada de TC-105. Augment de la pressio al|PSV-106 obre. Posar alarma de alta pressi6
la sortidade V- interior de V-102. Ruptura a PC-106.
102 catastrofica
Menys | Menys Fallada de procés| Disminueix el consum |Reduccié del cabal |Posar alarma de baixa
temperat | temperatura a | principal. energetic del compressor. | d’aigua de | temperatura en TC-101.
ura lentrada de K- No  conseqiiencies  de | refrigeracio.
101. seguretat.
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Menys Reducci6 de la relacio | No  conseqiiéncies  de - -
temperatura a la|de compressio de K- |seguretat
sortida de K-101. [101.
Menys Fallada de procés| No hiha conseqiiéncies de - -
temperatura a | principal. seguretat.
I’entrada de V-
102.
Una Una altra| Fallada de procés | No hi ha conseqiiéncies de | Obrira la  valvula -
altra composicida K- |principal. seguretat GLB-101B cap a
composi | 101. torxa
cid Una altra Veure: Una altra composicioé a K-101.

composicida V-

102.
As well | Corrosio. Corrosid sota | Fuga de producte | Realitzar Posar detectors
as aillament. inflamable al exterior. | inspeccions d’explosivitat en la zona.
Possibilitat d’explosio. periodiques.
Corrosi6 als| Fuga de producte al| Realitzar Posar detectors
bescanviadors. exterior. inspeccions d’explosivitat en la zona.
periodiques.
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Foc extern.

Possible explosi6 de

P’etilé acumulat.

Instal-lar ruixadors.

No

utilities

No utilities.

Fallada a la xarxa

d’energia electrica.

Veure: No flux a la sortida de K-101

Fallada a [D’aigua de

refrigeracio.

Veure: Mes temperatura a la sortida de K-101

Fallada a I’aire

d’instrumentacio.

GLV-101 Fail close
GLV-102 Fail last
GLV-103 Fail last

GLV-104 Fail open
GLV-105 Fail last

GLV-107 Fail close
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9 MEDI AMBIENT

Per avaluar I’impacte amb el medi ambient s’ha decidit dur a terme un Estudi
d'Impacte Ambiental, per aixo s’han identificat els impactes associats d'aquest projecte
1s’han avaluat el seu impacte. Els impactes poden provenir de les 3 fases que comprenen
els projectes: fase de construccid, fase d'explotacid i fase de cessament d'activitat. En
aquest informe no s'avaluara la fase del cessament de l'activitat. En aquet cas es considera
que es una ampliacié d’una planta ja existent.

El marc legal que involucra l'avaluacié d'impacte ambiental a Catalunya és el
Decret 114/1988, de 7 d’abril, d'avaluacié d’impacte ambiental. La espanyola i europea
son menys restrictiva que la Catalana, per tant, es té€ en compte la legislaci6 catalana. Els
objectius de la avaluaci6é de impacte ambiental son els segiients:

. Assegurar que les consideracions ambientals siguin explicitament expressades i
incorporades en el procés de presa de decisions del desenvolupament.

. Anticipar 1 evitar, minimitzar o compensar els efectes adversos significatius de les
propostes de desenvolupament.

. Protegir la productivitat i la capacitat dels sistemes naturals 1 dels processos
ecologics que mantinguin les seves funcions.

. Promoure el desenvolupament sostenible que optimitza 1’s de recursos i la

administracié d’oportunitats.

9.1 Identificacio d'impactes

Moltes accions son susceptibles de produir impactes, s’estableixen dos relacions,
una per a cada fase, es a dir, accions susceptibles a produir impactes durant la fase de

construccio 1 accions que poden causar impactes durant la fase d’explotacio.

9.1.1 Fase de construccio

Tot 1 ser una etapa molt curta, es de gran importancia ja que aquesta etapa conté
totes les obres necessaries per realitzar el projecte. Els equips principals es troben en una
zona industrial on la gran part d'obra civil ja esta construida. A continuacio, es presenten

els principals impactes d'aquesta part del projecte.

o Soroll: Provocat per les maquines que treballaran a les obres. Aquest efecte sera
facilment esmorteit pel soroll de les plantes adjacents i1 per la mateixa planta.
. Pols i particules emeses: Dificilment tindran un efecte directe al medi ambient i

ciutat properes, ja que el transport d'aquestes particules sera a distancies curtes. En
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canvi, caldra tenir cura per evitar que les particules puguin perjudicar 'activitat de
les plantes properes.
Finalment, cal tenir en compte el consum d'energia i materials necessaris per dur a

terme la construccié del projecte.

9.1.2 Fase d'explotacio

Evidentment aquesta fase és la més extensa, aix0 fa que els efectes produits en
aquesta fase acostumin a tenir una durabilitat més llarga en el temps.

El procés seleccionat consta d’un compressor, el qual té una poténcia maxima de
2.43 kW, quatre bescanviadors de calor i dos tancs. Tots els bescanviadors utilitzen la
mateixa bomba de subministrament que envia aigua a la resta dels bescanviadors del
proces.

Tal com s'ha esmentat en la descripcid del procés que es duu a terme en aquest
projecte, ’etile s’obté fruit del desgast de 1’extrusor, de manera que no es produeix cap
producte extra si no que es recircula un producte que actualment s’esta emetent a
I’atmosfera de manera controlada per re-dirigir-lo al procés. D'aquesta manera, tot i
augmentar els kg de dioxid de carboni per kW d'energia produida, I'empresa re-utilitzara
I’etilé no reaccionat que segueix present en el procés reduint aixi els costos d’obtencio
d’etile 1 la perillositat de transport d’aquest.

Finalment, es presenta un seguit de situacions provocades per fets temporals durant
l'explotacié de la planta 1 I'impacte que tindria. Cal tenir en compte que en la majoria de
les situacions es tracta d'impactes temporals.

. Fuites: Es poden produir en qualsevol part del procés per circumstancies
diverses.

. Torxes: Tenen la funcio d'eliminar per combusti6 els components que s'hi enviin
degut a la posada en marxa del procés, una aturada d'emergéncia o quan s'utilitza
un equip d'emergencia. Per tant, tal com s'ha esmentat abans, es produira monoxid
1 dioxid de carboni quan es cremi la mescla.

o Explosié: Deguda a un mal disseny o a una sobrepressiéo molt gran. Com la
relacié de compressid es de 2.3 bar una explosio per sobrepressid no pot produir
grans danys, no obstant l'impacte que produiria una explosié causaria danys
materials i immaterials a la planta. A part d'alliberar una gran quantitat de

productes al medi.
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9.2 Caracteritzacio dels impactes

Per fer la caracteritzaci6 dels impactes, es segueix la nomenclatura qualitativa que

apareix en I’annex A.4.

9.2.1 Soroll

El soroll es un dels efectes en la fase de construccid i explotacio del projecte. El

soroll de les maquinaries d‘excavacid, construccio i el soroll un cop el projecte ja esta

construit i en funcionament, son les que causarien aquesta contaminacio acustica. Segons

el Real Decret 1367/2007 els decibels permesos per una zona industrial son 65 dB. Aquest

impacte es caracteritzaria de la manera segiient:

Naturalesa: impacte negatiu. El soroll implica un perjudici en la contaminacid i una
moléstia per a 1°oida en els éssers vius.

Intensitat: impacte minim o baix. T¢ un efecte poc notable.

Extensio: impacte puntual. T¢ un efecte molt localitzat, només es manifesta en la
contaminaci6 acustica.

Moment en que es manifesta: impacte immediat. L‘efecte que produeix el soroll
es manifesta immediatament a I'atmosfera i en acabar l'activitat, aquest para.
Persisténcia: impacte temporal. El soroll s‘acabara en el moment en que s‘acabi de
construir el projecte.

Reversibilitat: impacte reversible de curt termini. Facilment en el mateix moment
en que acabin els episodis de contaminacié acustica es pot tornar a la situacio
anterior.

Sinergia: simple. Al ser un impacte acustic, no presenta sinérgia amb altres
contaminacions de l'atmosfera.

Acumulacio: simple. Només es manifesta en la contaminaci6 acustica.

Efecte: directe. T¢ un efecte immediat en la qualitat de 1‘aire.

Periodicitat: impacte periodic: només hi ha contaminaci6 acustica en les hores de
treball.

Recuperabilitat: impacte recuperable immediat. Es pot recuperar la situacid

anterior a I‘inici de la construccio.
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9.2.2  Pols i particules emeses

Les particules afecten directament a 1‘atmosfera. Son el resultat de les maquines

d'excavacio 1 per tant, aquest impacte també¢ ¢€s part de la fase de construcci6. Forma part,

pero, també de la fase d‘explotacio, ja que un cop estigui construida ja la planta i en

funcionament també s‘emetran pols i particules en l‘aire, tot i que s'espera que en menys

quantitat.

Naturalesa: impacte negatiu. Es un perjudici en la contaminacié atmosférica.
Intensitat: impacte mitja. T¢é un efecte poc notable si es controla.

Extensio: impacte puntual. T¢é un efecte localitzat, només es manifesta en la
contaminaci6 de l'atmosfera de la zona propera. Si hi ha fort vent, la zona pot
augmentar.

Moment en que es manifesta: impacte immediat. Les particules son emeses de
manera immediata, tant bon punt es comenci la construccio.

Persisténcia: impacte temporal. Les particules emeses i la pols costaran més de
dispersar que el soroll, pero tot i aixi s'acabaran dispersant.

Reversibilitat: impacte reversible de curt termini. En dispersar-se les particules i
emissions es podra recuperar la situaci6 inicial.

Sinergia: simple. Es un tipus de contaminacié atmosférica que no es preveu que
pugui desencadenar efectes majors amb la preséncia d'altres contaminants.
Acumulacio: acumulatiu. Es manifesta en la contaminacié ambiental pero també en
la contaminaci6 humana, ja que podria afectar el sistema respiratori a l'aspirar
aquestes particules. A més a més, en augmentar el temps de 1°efecte el problema
seria major.

Efecte: directe. T¢ una incidéncia immediata en 1‘atmosfera.

Periodicitat: impacte periodic. Només es manifesten durant les hores de treball i el
temps que tardi en dispersar-se les particules.

Recuperabilitat: impacte recuperable a curt termini. Per accié natural, un cop

dispersada la contaminacio, es recuperara els nivells habituals en 'atmosfera.
b

9.2.3 Emissions de residus

Un dels objectius de la construccioé d’aquesta unitat es la reduccié dels residus que

sestaven enviant a l‘atmosfera. Aquests residus son el resultat de les particules no
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reacciones en el reactor i per tant residus del procés. Per tant, la reduccidé d’aquestes

emissions també afecten ’impacte de la fase d’explotacio.

o Naturalesa: impacte positiu. Reducci6 de la contaminaci6 atmosferica.

. Intensitat: impacte molt alt. Es redueix totalment les emissions de COV’s a
I’atmosfera.

. Extensio: impacte parcial. T¢ un efecte localitzat, només es manifesta I'atmosfera
de la zona propera.

o Moment en que es manifesta: impacte immediat. Les particules deixen de ser
emeses de manera immediata, tant bon punt es comenci la explotacio.

o Persisténcia: impacte permanent. Les particules deixen de ser emeses de manera
permanent un cop instal-lada la unitat de recuperacio.

o Reversibilitat: impacte irreversible. No es necessari retornar a les condicions
inicials per al funcionament de la unitat.

o Sinergia: simple. La reducci6 de la contaminacid atmosferica que no es preveu que
pugui desencadenar efectes majors amb la preséncia d'altres contaminants.

o Acumulacié: acumulatiu. La accié al prolongar-se en el temps, incrementa
progressivament la magnitud del efecte.

o Efecte: directe. T¢ una incidéncia immediata en 1‘atmosfera.

o Periodicitat: impacte periodic. Només es manifesten durant les hores de treball.

. Recuperabilitat: impacte recuperable a mig termini. Per accié natural, un cop

acabada I’explotacio el factor afectat retorna.

9.2.4 Impacte visual

L‘impacte visual sera el que es podra apreciar a simple vista quan algu passi al voltant
de les obres o del projecte ja acabat. Es a dir, afectara directament al paisatge, tot i que aquest
impacte sera minim ja que es construeix en una zona industrial. S'ha considerat que no hi
haura un augment de contaminacié luminica degut a que la zona ja esta il-luminada.

. Naturalesa: impacte negatiu. Perjudicial en el paisatge.

. Intensitat: impacte minim o baix. No té un efecte massa notable ja que el projecte
es construeix a un poligon industrial ja existent. Aixi doncs, 1‘efecte visual no canvia
gaire.

. Extensio: impacte parcial. No es manifesta en el paisatge degut a que es troba situat

en un complex industrial.
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Moment en que es manifesta: Efecte a curt termini, segons la evoluci6 de les obres.
Persisténcia: impacte permanent. La construccio del projecte té un efecte permanent
en el paisatge ja que €és quelcom que perdurara fins a 1'abandonament de I'activitat
industrial.

Reversibilitat: impacte irreversible. Quan acabin les obres, la construccio seguira
al mateix lloc, per tant, el paisatge no tornara a ser el que era.

Sinergia: simple. Es un tipus d‘impacte que no es preveu que pugui desencadenar
un impacte major amb la preséncia d‘altres contaminants.

Acumulacio: simple. Només es manifesta en el paisatge.

Efecte: directe. Es comenga a notar des del mateix moment en que es comenga la
construccio.

Periodicitat: impacte continu. L'afectacio és constant en el temps.
Recuperabilitat: impacte recuperable a mig termini. Es pot eliminar I'afectacié

desmantellant la planta construida mitjangant l'acci6 humana.

9.2.5 Llocs de feina

Els llocs de feina que proporcionara tant la fase de construcci6 del projecte. Malgrat

que no es molt rellevant degut a que es tracta d’'una ampliaci6 de la planta.

Naturalesa: impacte positiu. Causa un efecte positiu per a la poblaci6 en general, ja
que pot proporcionar beneficis a un sector de la ciutat on es troba situada.
Intensitat: impacte minim o baix. Es d*efecte minim ja que el projecte no pot oferir
gaires llocs de treball comparat amb la planta sencera.

Extensio: impacte parcial. Nomes quan s’esta construint la unitat.

Moment que es manifesta: impacte immediat. T¢ un efecte que es manifesta en el
mateix moment en que es comenga la construccio.

Persisténcia: impacte efimer. Els llocs de feina estaran vigents en totes les etapes
del projecte, perdo en diversos sectors depenent de I‘etapa de construccié o
explotacio.

Reversibilitat: Efecte curt termini. Els llocs de treball no poden ser recuperats o
mantinguts per mitjans naturals.

Sinérgia: simple. Augmentant la riquesa dels participants en la etapa de construccio.
Acumulacio: impacte acumulatiu. Afecta a 1‘economia de la planta al llarg del

temps.
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Efecte: directe. L efecte és directe ja que des que es comenga a construir ja es
necessiten operaris per fer la feina.

Periodicitat: impacte continu. Durant el funcionament de la planta, sera constant en
el temps.

Recuperabilitat: Efecte recuperable a mig termini. Un cop acabada 1'explotacio
industrial aquests llocs de treball es perdran, perod nous llocs de feina poden sortir

d‘aquesta activitat industrial.

9.2.6 Consum energétic

El consum energetic sera majoritariament durant la fase d'explotacid. La preseéncia

de compressors, d'entre altres.

Naturalesa: impacte negatiu.

Intensitat: impacte minim o baix. Comparat amb el consum de les plantes del
poligon industrial, aquest augment del consum no sera significatiu.

Extensié: impacte puntual. Es un efecte apreciable nomes en la xarxa eléctrica de la
planta.

Moment que es manifesta: impacte immediat. T¢ un efecte que es manifesta en el
mateix moment en que es produeix.

Persisténcia: impacte persistent. La planta treballa les 24h del dia excepte que hi
hagi parades.

Reversibilitat: Efecte irreversible. No es podra tornar a la situacio inicial ja que el
consum d‘energia no es podra recuperar.

Sinérgia: simple.

Acumulacio: simple.

Efecte: secundari. L efecte €és secundari perque el consum es molt menor al de la
planta.

Periodicitat: impacte continu. Durant el funcionament de la planta, sera constant en
el temps.

Recuperabilitat: Efecte recuperable a llarg termini. Per compensar 1‘efecte produit

es pot apostar per energies renovables per produir energies.

9.3 Avaluacié i valoracio dels Impactes

Existeixen diferents models i procediments per la avaluacié de impactes sobre el

medi ambient o sobre algun dels seus factors. Degut a la informacié disponible es
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selecciona el metode de Conesa-Vitora. Tot 1 ser un metode qualitatiu, permet quantificar
numericament la importancia de 1'impacte i classificar-lo segons la intensitat de I'impacte
en el medi. Cal tenir en compte que un indicador d'impacte ambiental té I'objectiu de
mesurar la qualitat de I'ambient amb i sense projecte. A continuacidé es mostren els

resultats i en ’annex A.4 es mostra el métode de Conesa-Vitora.

94 Resultats

A continuaci6 es mostra la taula 9.4.1 com a resum dels impactes considerats en

l'estudi i la seva importancia.

Taula 9.4.1. Resum de la classificacio d'impactes i importancies del projecte.

Impacte Valor Importancia Valor Classificacio
Estandarditzat Impacte
Impacte

Soroll 21 -0.09 Negatiu-Reduit
Pols i Particules 28 -0.17 Negatiu-Compatible
Emissions de residus 51 +0.44 Positiu-Moderat
Impacte Visual 31 -0.21 Negatiu-Compatible
Llocs de Feina 33 +0.23 Positiu-Compatible
Consum energetic 27 -0.33 Negatiu-Compatible

94.1 Mesures Correctives

El Decret 114/1988, de 7 d’abril, d'avaluaci6 d’impacte ambiental, sobre 1'avaluacid
d'impacte ambiental diu que la millor manera de prevenir, és evitar efectes negatius, en

lloc d'intentar-los combatre posteriorment.
S'utilitzaran mesures correctives globals per tal de reduir 1'impacte des de el inici.
A més a més, es faran mesures correctives especifiques per cada impacte que s'ha avaluat.
9.4.2 Mesures genériques
Les mesures generiques que es duran a terme son les segiients:
o Atenuacio del soroll

Per disminuir el soroll s'utilitzaran paviments i1 maquinaries silencioses i es
procurara atenuar la recepcié modificant I'angle (elevant i baixant la zona emissora) i si

fa falta fer barrera contra el soroll (pantalles actstiques, murs o dispositius especials).

. Impacte visual
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Per corregir I'impacte negatiu que pot tenir la preséncia dels recipients al ambient
s'elegiran pintures, pautes de decoracid, seleccionar adequadament els materials de
construccio, els elements arquitectonics, tenyir el formigo. Tot 1 que la unitat es situara

en la industria quimica.

9.4.3 Mesures especifiques

A continuaci6 es mostra una taula amb el resum de mesures especifiques que es

duran a terme.

Taula 9.4.3.1. Mesura correctiva per cada impacte

Impacte Mesura que es realitzara

S'utilitzaran maquines silencioses i el compressor amb les
soroll etapes s'envoltara de parets d'aillament sonor.

En el tancament d'aquesta ampliacié de planta, es fara un
Llocs de feina conveni perque els treballador puguin continuar treballant a

I'empresa.

Com es pot observar, el projecte no provoca impactes negatius critics, ni severs, ni
moderats sobre el medi ambient. Després d'aplicar les mesures preventives i correctores
descrites en el informe, es considera que tots els impactes residuals resultants de les
actuacions projectades son reduits i compatibles. A mes es garanteix que la implantacio
d’aquest projecte millora positivament la reduccié de residus i també augmenta els llocs

de treball.
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10 MANTENIMENT

Després de la construccid de la unitat de recuperacio, es dissenya un pla de
manteniment tant preventiu com correctiu per tal d’assegurar el correcte funcionament de
la unitat. La politica o estratégia de manteniment consisteix en definir els objectius técnics
1 economics del servei aixi com els metodes a implantar i els medis necessaris per a
assolir-los. Els objectius del manteniment son, garantir la seguretat, maximitzar la
disponibilitat a un pressupost determinat, assegurar el rendiment i la produccio,
maximitzar la productivitat del personal, maximitzar els treballs programats i reduir la
existéncia de recanvis.

Un cop definits clarament els objectius s’estableix el métode o tipus de

manteniment a aplicar.

10.1 Manteniment preventiu

Totes les linies 1 equips s’incorporen al programa de inspeccid i manteniment ja
existent a la planta anomenat GMISS “Global Mechanical Integrity Safety Standard”.

El manteniment preventiu es basa en 1’observacio i control dels equips de la unitat
1 de tots els complements d’aquests amb intenci6 de reduir la fallada. Es classifiquen els
equips per tal determinar un pla de manteniment preventiu. Cada 3 anys es realitza una

parada general de tot el procés de 15 dies on es realitzaran llargues revisions en la unitat.

10.1.1 Manteniment preventiu dels compressors

Els compressors de la unitat son de tipus centrifug. Degut a la complexitat de
I’equip, sempre es seguiran les instruccions del proveidor a mes del sistema de control
propi i contracte de manteniment periodic. Es comprovara els nivells de les variables dels
equips segons els manteniments preventius establerts. Finalment des de la zona de control
de procés s’analitzara el funcionament dels compressors i1 les seves etapes per tal de

detectar problemes en el funcionament i poder programar revisions dels compressors.

10.1.2 Manteniment preventiu dels bescanviadors

Tots els bescanviadors de la unitat de recuperacio son de carcassa i tubs, els quals
tres de ells funcionen amb aigua de torre de refrigeracid per carcassa i el quart i ultim
bescanviador funciona amb aigua de refrigeracio ARU, tamb¢ per carcassa. L’objectiu es
minimitzar el fouling que pot provocar les sals en el bescanviador, per tant es controlara

la duresa tant de 1’aigua de torre com I’aigua ARU i la temperatura maxima a partir de la
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qual disminueix la solubilitat dels carbonats. També es vol minimitzar la quantitat de
clorurs de I’aigua per evitar corrosio en els equips i canonades. Per ltim, des de sala de
control s’analitzara la transferéncia de calor dels bescanviadors per avaluar el seu
funcionament i1 programar les revisions dels equips juntament amb les parades. L’aigua
de refrigeraci6é i ARU actualment ja disposen de tractament per a evitar corrosio i1 reduir

la quantitat de O dissolt.

10.1.3 Manteniment preventiu dels recipients a pressio
Els recipients a pressid0 s’inspeccionaran visualment de forma rigorosa,
especialment en les juntes 1 cargoleria degut a que son les zones mes vulnerables a que
aparegui tot tipus de corrosi6. Durant la operacio, quan el inspector consideri oportl

, 1 . . . . . .
s’aplicaran pintures anti-corrosié per a evitar que 1’equip quedi danyat a mes de les
inspeccions periodiques amb liquids penetrants i1 radiografiats. Per tltim, des de sala de
control es detectara qualsevol anomalia en les variables del procés per a solucionar

possibles fuites en I’equip.

10.1.4 Manteniment preventiu de valvules i canonades

Periodicament es realitzaran inspeccions visuals de les connexions i valvules de tota
la unitat. En cas de que es detecti una fuita, I’operari realitzara la pertinent ordre de treball
a mes de aillar la zona per tal de observar mes profundament si existeix algun desperfecte
1 canviar les peces en mal estat.

En el cas de les valvules de la unitat, les quals presenten un major desgast degut a
la operacio, s’inspeccionaran juntament amb el seus complements. En cas de que algun
complement com ’actuador, el cablejat o el solenoide presenti alguna anomalia seran
canviats per un de nou per tal de garantir el correcte funcionament. Tamb¢ es prestara

especial atenci6 al desgast dels coixinets per tal del bon funcionament de les valvules.

10.2 Manteniment correctiu

El manteniment correctiu no requereix una gran infraestructura técnica ni una
elevada capacitat de analisis al mateix tems que aprofites al maxim la vida 0til dels equips.
Malauradament les avaries es presenten de forma imprevista i originen trastorns en la
unitat, a mes de la baixa qualitat del manteniment com a conseqiiéncia del baix temps
disponible per a reparar la canonada o I’equip. També existeix el risc de fallada de
elements dificil de adquirir, aixo implica una elevada necessitat de un stock de recanvis

importants.
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10.3 Control de stock

Per tal de poder desenvolupar correctament les tasques de manteniment, es
indispensable realitzar examens periodics del nivell de inventari. Per a cada revisio anira
associada un periode per a retornar les existeéncies al nivell predeterminat que s hagi fixat.
El llistat de recanvis s’afegeix en stock amb la seva codificacié per a que el departament
de compres gestioni la compra de nous recanvis segons el departament de manteniment
vagi utilitzant-los. Tots els recanvis es troben en stock 1 son revisats préviament pel

responsable d’inspeccions.
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11 MANUALS

En aquest apartat es mostres els manuals de posada en marxa de nova instal-lacio,

marxa normal, parada planificada i parada d’emergéncia.

11.1 Manual de posada en marxa

Per tal de evitar possibles problemes durant el funcionament o en la posada en
marxa es imprescindible seguir una série de passos. La unitat només es podra posar en
marxa quan el procés principal estigui en correcte funcionament.

Primerament s’avisa al responsable d’operaci6 per tal de que estigui informat de
que la unitat es posara en marxa i comencara a rebre el cabal de recuperacio. Després es
comprova que la xarxa d’utilities estan disponibles (electricitat, aigua). L’aigua de
refrigeracido sempre estara circulant pels intercanviadors, per tant es comprova que 15
minuts abans el flux es continu, malgrat que si la planta esta en marxa es suposa que no
existeix fallada en les utilities.

Un cop comprovat la xarxa d’utilities es comprovara totes les posicions de les
valvules per a confirmar que siguin les correctes 1 facilitar la posada en marxa.

Finalment, es comprova que els tancs no continguin restes d’impureses que hagin
de ser purgades.

Un cop realitzades les comprovacions pertinents i els responsables pertinents estan
informats, s’ordenara I’obertura de la valvula que dona pas a la alimentaci6 a la unitat de
recuperacio.

Primer es posara en marxa la zona de compressid per tal de impulsar el cabal 1
arribar a la pressio requerida, per tant la valvula CHV-101 obre. En cas de que no hagi
cap incident 1 la unitat estigui llesta per recuperar obren les segiients valvules del la unitat:
GLV-101A, CHV-102, RBV-101 i RBV-102. Finalment quan es comprova que el

producte t¢ la pressio suficient per a ser re introduit a procés s’obre la valvula RBV-102.

11.2 Manual de marxa normal

En cas de que el procés principal estigui funcionant correctament i en la unitat de
recuperacio no existeixi cap incident, es comprovara que tant les valvules de procés CHV-
101, GLV-101A, CHV-102, RBV-101 1 RBV-102 com les valvules manuals del cabal de
refrigeracio GLV-102, GLV-103, GLV-105, GLV-106 estiguin obertes. Per tal de produir
sota especificacions es comprova que la pressio a la sortida de cada etapa de compressio

es correcta als PT-102, PT-102, PT-102 juntament amb la pressio a la sortida de la unitat
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PT-106. Tamb¢ es verifica que els bescanviadors refreden correctament amb TT-102, TT-
103, TT-104 1 TT-105. En cas de que tota la unitat estigui funcionant correctament, 1’etile
es re introduit automaticament al procés per pressio. Per tal de assegurar que la puresa es
la correcta, s’utilitzen els detectors XT-101 1 XT-102 a mes de la mesura de les impureses

generades als recipients V-101 1 V-102.

11.3 Manual de parada planificada

En aquest manual es descriu els passos pertinents per tal de realitzar una parada
planificada en la unitat. Aquestes parades es realitzen quan es preveu una parada general
del procés o per realitzar millores i manteniments.

Degut a que es una parada planifica, primerament s’informa al responsable de
operacio. A continuacio, s’aturara el compressor K-101 per tal de no enviar mes cabal a
la unitat 1 la primera valvula GLV-101B obrira cap a torxa degut a que encara hi haura
corrent d’etilé durant uns 15 minuts. L’aigua de refrigeracié continuara refredant els
bescanviadors degut a que el cabal d’aigua no s’atura per tal de refredar el compressor.

En cas de que es realitzi una parada en el procés principal, o es realitzin tasques de
manteniment es necessari que tota la unitat s’aturi. Es comprova que no quedi restes
d’etilé dintre de la unitat i també es comprova que els tancs no continguin restes
d’impureses per purgar. Per ultim es comprova que les valvules que donen pas a la unitat
CHV-101A, CHV-102, BFV-101 1 RBV-102 estiguin tancades i que les valvules del cabal

de refrigeracio GLV-102, GLV-103, GLV-105, GLV-106 estiguin obertes, per tal de que
es refredi el compressor 1 no deixar sense cabal el bescanviador.

En cas de intervencié de manteniment es comprova que no hi ha etil¢ als detectors
XT-101 1 XT-102. Posteriorment es purgara amb nitrogen per tal d’eliminar les restes
d’etilé i posteriorment es despresuritzara totalment el nitrogen, I’aire s’eliminara de la
unitat en les purgues dels bescanviadors per tal de garantir I’abséncia de nitrogen en el

moment de la realitzacio de les tasques de manteniment.

114 Manual de parada d’emergéncia

En cas de para de emergencia no es pot actuar amb antelacio, degut a que el procés
principal o algun equip de la unitat esta fallant. Primerament la valvula CHV-101A
tancara i s’obrira la valvula GLV-101B enviant el cabal d’etilé¢ a la torxa. També es

tancaria la valvula RBV-102 ja que en aquet cas no es podria continuar recuperant etile.
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En aquet cas el compressor pararia automaticament degut a que el controlador FC-
101 no detectaria cabal i actua sobre el motor M-101. El cabal d’aigua de refrigeracio es
manté constant, degut a que les bombes no s’aturen per tal de no deixar els bescanviadors
sense cabal. El control continua sent regulat per la temperatura, les bombes son comunes

per a tota la planta per tant no s’aturaran.
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12 AVALUACIO ECONOMICA

En aquest apartat es realitza 1’estudi economic i de viabilitat de la unitat de
recuperacio d’etile. Es determinen els beneficis de I’empresa i els parametres que
permeten decidir si és un projecte economicament viable, seguint la referéncia (10).
Primerament es fixen els preus de les utilities, en aquet cas el preu de I’electricitat es de
0.08 €/kW-h, el de I’aigua de refrigeracié es de 0.56 €/m3 i el de 1’aigua de refrigeracio
ARU es de 2.24 €/m3. També es fixa el preu de ’etile en 657.8 €/tn 1 el preu del que
representa I’augment de producci6 del polietile 180€/tn. La propia empresa on es realitza
I’ampliaci6 proporciona la taxa impositiva del 30% i el cost d’oportunitat del 9%

considerant 10 anys d’explotacio.

12.1 Estimacio cost total de la planta

Es mostra el cost de cada equip i posteriorment el cost total de la planta fent el

sumatori del cost de cada equip.

En aquest apart es mostra el cost base de tots els equips dels quals disposa la unitat

els quals son: 1 compressor amb tres etapes, 4 bescanviadors i 2 tancs.

Taula 12.1.1. Preus dels equips principals del projecte.

Equip Quantitat Preus(€/unitat)
K-101/1 1 5460
K-101/2 1 5460
K-101/3 1 5460
E-101 1 9055
E-102 1 7866
E-103 1 8049
E-104 1 8140
V-101 1 17561
V-102 1 17561

Realitzant el sumatori del preus per la quantitat d’equips es calcula el preu total dels
equips principal, en aquet cas es de 84.612 €. Per tal de poder estimar la inversi6 inicial,
es considera que el preu total dels equips principals del projecte nomes representa el 20%

de la inversio total. En la segilient taula es mostra el calcul de la inversio inicial.
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Taula 12.1.2. Inversio inicial del projecte.

Equip Cost d’inversio (%) Preu(€)
Equips principals 20 84612
Instrumentaci6 15 63459
Obra civil 15 63459
Canonades 15 63459
Imprevistos 8 33845
Enginyeria 7 29614
Ma d’obra 20 84612

De la mateixa manera, realitzant el sumatori dels costos d’inversio es calcula el cost

total d’inversio inicial, en aquet cas es de 423.060 €.

12.2 Calcul dels ingressos i costos de 1a planta

Degut a ser una ampliacié d’una planta ja existent, no es considera cap canvi en el
cost associat al personal. Per tal de realitzar el balang economic es consideren ingressos

a la quantitat d’etile recuperat i els costos seran el de les utilities.

Taula 12.2.1 Ingressos i costos de la unitat.

Polietile Etile H20 ARU Electricitat
Quantitat(kg/h) 125 15 155 79.8 243
Quantitat(kg/any) 1005000 120600 1246200 641592 19537
Valor (€/kg) 0.18 0.6578 0.00056 0.00224 0.08
Ingressos/Costos(€/any) 180900  79330.68 697.87 1437.17 1562.9

12.3 Viabilitat economica

Es realitza un analisi de viabilitat economica del procés per tal de saber si el projecte
¢s viable o no. Per fer aquest analisi s’utilitza el metode financer basat en el VAN (Valor

Actual Net) que es calcula a partir de I’equaci6 (12.3.1.).

— n CF;
VAN = -1, + Y_, o

(12.3.1.)
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On 10 és la inversi6 inicial, CF és el cash flow, k és el cost d’oportunitat que és de
9% 1 n és el nimero d’anys rentables de la unitat tenint en compte que seria rentable
durant 10 anys.

A la taula 12.3.1 es troba el compte de resultat del projecte.

Taula 12.3.1 Compte de resultats.

Variable Valor (€)
Ingressos 260230.68
Despeses 3698.01
A 36005.15
BAI 220527.52
Impostos 66158.25
BDI 154369.26
CF 190374.41

La taxa interna de rendibilitat (TIR) d'una inversié és la mitjana geomeétrica dels
rendiments futurs esperats d'aquesta inversio, la taxa de descompte amb la qual el valor

actual net (VAN) és igual a zero. S’utilitza la segiient equacio per a calcular el TIR.

CF;

0 = _IO + 2221 (1+T)n

(12.3.2.)

La TIR pot utilitzar-se com a indicador de la rendibilitat d'un projecte, s'utilitza com
un dels criteris per decidir sobre I'acceptacioé o rebuig d'un projecte d'inversio.

El payback és un criteri de valoracid d’inversions que permet seleccionar un
projecte tenint en compte el temps que es tardara en recuperar la inversio inicial. No es
tracta d’un métode financer per tant, només es t€ en compte els anys en que es fa I’estudi
sense tenir en compte els beneficis.

Amb els valors trobats s’ha realitzat un grafic que es troba a la figura 12.3.1.
S’observa que I’empresa té un payback de 4 anys, és a dir, que la inversi6 de la planta es

recuperara ’any 4.
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Payback
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0,4

0,2
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o
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Anys

Figura 12.3.1. Evolucio del payback al llarg de I’any.

A la taula 12.3.2 es troben els resultats finals de I’estudi de viabilitat economica de

la unitat de recuperacio.

Taula 12.3.2. Resultat de [’analisi de viabilitat.

Metode Valor
VAN 625.124,02 €
TIR 32 %
PAYBACK Any 4

124 Analisi de sensibilitat

També¢ es dura a terme un analisi de sensibilitat de dos factors clau en la viabilitat
del projecte: el preu de I’etilé i la inversio inicial. En els dos factors s’aplicara un + 10%.

A continuacid, es mostra el resultats de 1’analisi de sensibilitat.

Taula 12.3.3. Inversio inicial del projecte.

VAN (€) TIR (%)
Preu etile +10% 655.667,59 33
Preu etile -10% 594.580,45 31
Inversié inicial +10% 582.817,97 29
Inversioé inicial -10% 667.430,07 35
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13 CONCLUSIONS

Un cop realitzat el disseny de la unitat de recuperacio d’etile s’extreuen les segiients

conclusions:

. Es realitza un ampli estudi d’alternatives per tal de escollir I’alternativa optima que
produira majors ingressos i no afecta la seguretat del procés ni tingui greus impactes

ambientals.

. Els materials escollits per la fabricacié dels equips i les canonades han estat
seleccionats degut a la seva compatibilitat i resisténcia a la corrosid present en

I’atmosfera de treball.

o Es dissenya els bescanviadors de calor de dos maneres diferents, utilitzant el métode
AspenOne 1 el metode Kern. Es comparen els dos métodes i es decideix que el
métode AspenOne es mes precis per tant es treballara amb els resultats de la

simulacio6 del programari AspenOne.

. Els tancs han estat dimensionats per poder allotjar dintre seu el volum de gas i ceres
de tot un dia. No obstant, aquests hauran de ser purgats almenys un cop per torn.
D’aquesta manera s’assegura el bon funcionament del for¢ador de pas i del

demister.

o Per tal de controlar de manera adequada les variables del procés s’ha dissenyat una
estratégia de control focalitzant-nos en els equips critics, tals com el compressor i

els bescanviadors de calor.

. Realitzant 1’estudi d’impacte ambiental, s’observa que la construccio i operacio de
la unitat no provoca impactes critics ni superiors al medi ambient. També es mostra
com la implantaci6 del projecte millora la reducci6 d’emissions de residus al medi

ambient.

. Per tal de no comprometre la seguretat de la planta, es realitza el HAZOP i I’index
Dow de tota la unitat. A mes, es tenen en compte les zones ATEX i els fitxes

tecniques de cada element.

Finalment, es conclou que la implantacié de la unitat es viablement economica,

obtenint un VAN de 625.124 € amb una TIR del 32% 1 es recupera la inversio a I’any 4.
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15 NOMENCLATURA

Taula 15.1 Nomenclatura del projecte.

Simbologia Definicio Unitats
A Area m?

a’ Area d’un tub m?

AC Acumulaci6 Adim.
Apecessiria Area necessaria m?
Ayas Area de pas m?

apc Area de pas per carcassa m?

B Separaci6 dels deflectors mm

c Factor de control Adim.
Cc Coeficient de descarrega Adim.
C, Capacitat calorifica kJ/kg-K
CF Flux de caixa €

Cy Coeficient de flux gpm

D Diametre m

Dy Diametre hidraulic m

Dy Diametre intern m

p Densitat kg/m?
EF Efecte Adim.
EX Extensio Adim.
F Factor de risc Adim.
f Factor de friccid Adim.
H_; Altura del cilindre m

heyt Coeficient de transferencia de calor extern W/m?*K
h Coeficient de conveccid intern W/m?K
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Taula 15.1 Nomenclatura del projecte (cont.)

Simbologia Definicio Unitats
I Impacte ambiental Adim.
I Inversio inicial €

IN Intensitat Adim.
k Coeficient de resistencia Adim.
k Cost d’oportunitat Adim.
L Longitud m

Leg Longitud equivalent m

Lt Longitud de tub M

m Cabal massic kg/s
MAWP Pressi6 maxima de treball permesa barg
MC Recuperabilitat Adim.
MO Moment Adim.
N Numero de deflectors Adim.
n Numero d’anys rentables de la unitat Anys
Nt Numero de tubs Adim.
Nu Nombre de Nusselt Adim.
s Numero pi Adim.
P Pressio barg
P Pressio critica barg
Pr Nombre de Prandtl Adim.
P; Pressio absoluta barg
Pyescarrega Pressio de descarrega barg
PE Persistencia Adim.
PR Periodicitat Adim.
Post adm Pressi6 externa admissible barg
Py hiarautica Pressi6 de prova hidraulica barg
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Taula 15.1 Nomenclatura del projecte (cont.)

Simbologia Definicié Unitats
Py pneumatica Pressi6 de prova pneumatica barg
Piara Pressio de tara barg
AP (tubs) Pérdua de carrega en tubs kPa
AP(carcassa) Pérdua de carrega en carcassa Pa
AP Pérdua de carrega barg
Q Cabal volumétric m3/h
Q Cabal massic kg/h
Q Calor kJ/s
Re Numero de Reynolds Adim.
T, Radi extern m
Tcan Radi de la canonada m

Rt Resisténcia al fouling m?-K/W
Rv Reversibilitat Adim.
S Tensi6 admissible del material barg
Sadm Estrés maxim admissible barg
SI Sinergia Adim.
t Espessor mm

t Temperatura mitjana K

T, Temperatura ambient K

T Temperatura de sortida K

Ty Temperatura del fluid K
TIR Taxa interna de rendibilitat Adim.
T; Temperatura inicial del fluid K

Tw Temperatura a la paret K
ATim Temperatura logaritmica mitjana K

108-150



Disseny d’una unitat de recuperacio d’etile

Taula 15.1 Nomenclatura del projecte (cont.)

Simbologia Definicio Unitats

U Coeficient global de transferéncia de calor W/m?-K

VAN Valor Actual Net €
Velocitat m/s

Z Factor de compressibilitat Adim.
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Al

METODE KERN

Es dimensionen els quatre bescanviadors de calor de tubs i carcassa amb 1’objectiu

de refredar un corrent d’etilé a partir d’un corrent d’aigua de torre de refrigeracié i amb

aigua de refrigeracio ARU.

Per a la realitzacidé dels calculs es plantegen les hipotesis que s’utilitzaran als

models matematics del bescanviador:

Corrent fred: corrent que absorbeix energia, és a dir, s’escalfa. Per conveni, aquestes
energies seran negatives.

Corrent calent: corrent que desprén energia, és a dir, es refreda. Per conveni, aquestes
energies seran positives.

Per a les caracteristiques fisiques dels compostos (capacitats calorifiques,
viscositats, etc.) s’extreuen del programa EES 1 Aspen exchanger.

Es treballara en régim estacionari.

AE cingtica 1 AE potencial son menyspreables.

La calor de radiaci6 és aprox. 0 (materials no radiants i fluids no radiants).

El coeficient global de pas de calor (U) és constant.

Es treballa amb condicions adiabatiques (no hi ha intercanvi de calor amb 1’entorn).
No hi ha conducci6 axial.

S’han obtingut les propietats fisiques dels diferents compostos que actuen al

bescanviador juntament amb el cabal les quals es mostren a la taula A.1.1.
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Taula A.1.1. Propietats de [’etile i[’aigua.

Corrent 1 2
Temperatura entrada (°C) 260 20
Temperatura sortida (°C) 40 43
Flux massic (kg/s) 0.0041 0.028
p(kg/m?) 1.94 999.4
Cp (kJ/kg K) 2.007 4.523
k (W/m-K) 0.04005 0.000574
u (Pa-s) 1.69-102 1.19-103
Ri(m?-K/W) 5-10* 6.00-10

Algunes d’aquestes dades esmentades s’han calculat posteriorment. En el cas de
I’aigua s’ha suposat cabal massic de 0.028kg/s. Les propietats fisiques dels corrents han
estat calculades amb el programa Engineering Equation Solver (EES) 1 Aspen exchanger.

El disseny del bescanviador es realitzara a partir del métode Kern. En la
configuracié circulara etilé per tubs 1 aigua de torre per carcassa. S’han seguit una série
de passos mostrats a continuacio.

La distribuci6 dels corrents s’ha basat en I’index d’embrutiment. El fluid que genera
menys residus, per norma circula per carcassa ja que aquestes son més dificils de netejar.
L’aigua de torre €s el fluid més net, conseqiientment es transportara per carcassa.

A partir de les dades de la taula A.1.1. 1 I’equacid (A.1.1) es calcula la calor
bescanviada en el procés. En aquest cas s’ha utilitzat el balang d’energia per calcular la
temperatura de sortida de I’aigua ja que la poténcia requerida per reduir la temperatura de

I’etile sobte per mitja d’un balang energetic.

Q=m-C,- (To—T) (A.1.1.)

On Q' és la calor que es transmet d’un fluid a I’altre (kJ/s); ‘th’ cabal massic del
fluid (kg/s); ‘Cp’ capacitat calorifica del compost (kJ/kg:°C); ‘T’ temperatura inicial del
fluid (°C); ‘T,’ temperatura final del fluid (°C). La calor que necessita extreure el procés

esde 1.81 kW.
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El factor de correcci6 es interpretat com un factor de correccié geometric que quan
es aplicat a la ATy de un bescanviador de flux a contracorrent, proporciona la diferéncia
de temperatura efectiva del bescanviador sota consideracid. S’ha calculat amb 1’equacio

(A.1.2.) la temperatura logaritmica mitjana.

ATpy = (T‘*’C_TS'TZ);_(E'E_TG'” (A.1.2.)
1n(Ts,c—Te:f)
1.0 SNSOS - T
\\Q‘\\ N i 1
= 09 N \\\ N \\\\\ ™~ ’f—'—v—t o1
i IIMARNARNSN N b e e
208 \ NAVE\ E
= R=40030020.15/1008.06104_| 02 g
£ 07 LNV NN N Y
2 {HR \ \ \\ \\
O 06l T,-T,
[R=3 %, NAVEWATA!
051 [ 1 IR/ ERER .
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 szl—rl]

Figura A.1.1. Correlacions de flux creuat i carcassa i tubs.

On T ¢és temperatura i els sufixes son: e = entrada, s = sortida, ¢ = fluid calent 1 /=

fluid fred.
Realitzant el calcul s’ha trobat que AT; té un valor 82.6 °C.

El factor de correccio s’ha obtingut a partir les equacions (A.1.3.) 1 (A.1.4.) i amb
el grafic de la figura A.1.1.

Te_Ts

R=+"r (A.13))
ts—te
P=r= (A.14.)

On T son les temperatures d’entrada i sortida de la carcassa i t les temperatures dels
tubs. El valor de R trobat és 0.1 1 el valor de P és 0.9. A partir d’aquests valors observant
la figura A.1.1 (10) es veu que el valor de F ¢s 0.9.
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S’utilitza un coeficient global de transferéncia de calor inicial proporcionat per
Aspen exchanger Ui= 5,4 W/m?-K (11), definit segons el tipus de flux a refredar, és a dir,
I’etile.

L’area de bescanvi necessaria es calcula amb ’equaci6 (A.1.5.)

_ Q
A= U;-FATLm (A.1.5)
Realitzant els calculs s’ha trobat un area de 4.5 m>.

A partir de la taula tubs standard-recommendedtube dimensions s’han seleccionat

les dimensions les quals es mostren a la taula A.1.2.

Taula A.1.2 Dimensions estandard del tub.

Diametre intern 19,05 mm
Diametre extern 16.94 mm
Gruix 2.11 mm
Longitud 1.2m

S’utilitzen les equacions (A.1.6.) 1 (A.1.7.) per trobar el nombre de tubs.

Np = (A.1.6.)

a' = 1D, (A.1.7.)

On Nt és el nombre de tubs, A és ’area del bescanviador en m?i Lt és la longitud
total del tub en m.

Aixi el valor d’a’ és 0.059 m? i Nt és 64 tubs. La principal diferencia en el numero
de tubs es que Aspen detecta altes vibracions per tant proporciona un pitch mes ajustat a
les necessitats.

Segons la disposicid de la carcassa es poden utilitzar 2 passos per tub o multiples
de 2. S’ha decidit que es treballara amb 2 passos per tub amb una disposicio triangular ja
que permet albergar un major nombre de tubs dintre del casc i s’obtenen coeficients de
pel-licula més alts. El Pitch és 1.25 vegades el diametre exterior i té un valor de 23.81

mm.
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A partir de la taula de “Carcasses Standard” 1 la disposicid dels tubs (triangular),

el pitch, el nombre de tubs més proxim ¢€s de tubs 64.

Amb el nombre de tubs estandard trobats es torna a calcular 1’area del bescanviador

amb I’equacid (A.1.8.)

A=Np-Lp-a’ (A.1.8)

S’ha trobat una area estandard de 4,52 m?.
Tot seguit es calculara 1’area de pas per els tubs, la velocitat del fluid per els tubs i

el coeficient de conveccio.

Les equacions (A.1.9.) 1 (A.1.10.) son les utilitzades per el calcul de I’area de pas

dels tubs.
ayr = NT:"’ (A.1.9.)
.D?
"’ =M (A.1.10.)

On a” és I’area d’un tub, D, és el diametre interior del tub i n el nombre de passos

per tubs. S’ha trobat un valor de a” de 2.25 cm? i un valor de a,7 de 71 cm?.

La velocitat del fluid per els tubs s’ha calculat amb 1’equacié (A.1.11.)

V=2 (A.1.11)

pP-apt

El valor de la velocitat és 0.3 m/s.

Per realitzar el calcul del coeficient de conveccid s’han de calcular primerament el
nombre de Reynolds, equacido (A.1.12.), el nombre de Prandtl, equacio (A.1.13.) el
nombre de Nusselt, equacio (A.1.14.), 1 finalment amb 1’equacio (A.1.15.) el coeficient

de conveccio.

Re = YRiP (A.1.12)

=

Pr = % (A.1.13.)
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Nu = 1.86 (%)1/3 (uiw)o'14 (A.1.14.)

S’ha trobat que Re té un valor de 0.5, Pr té un valor de 0.846 i Nu té un valor de

0.14
0.00587. El terme (ulw) en el calcul del nombre de Nusselt s’ha menyspreat ja que és

proxim a 1 degut a que la viscositat en la paret del tub €s gairebé igual a la que es troba a

I’interior del tub.

hi = D: _>hio =th_ (AllS)

Finalment, el valor del coeficient de conveccio hi és de 10.14 W/m?K i el de hio és

de 9.02 W/m?K.

La perdua de carrega total és el sumatori de la perdua de carga en els canvis de

passos, equacio 4.17, 1 la perdua de carrega als tubs, equacio (A.1.16.)

Lp-n-p-V?

APr = f- Dy (M, )01 2

(A.1.16.)

On f és (%) ja que el Re té un valor menor de 2300. S’ha trobat que el valor de

perdua de carrega als tubs APy és 1346.4 Pa.
AP, =4 -n-— (A.1.17.)

La pérdua de carrega dels passos trobada és 0.69 Pa. Per tant, la perdua de carrega
total als tubs és 1.34 kPa.

Per a realitzar el calcul del coeficient de convecci6 en la carcassa és necessari el
calcul previ de la separaci6 dels deflectors, equacid (A.1.18.), I’area de pas per carcassa,
equacid (A.1.19.), el diametre hidraulic, equacio (A.1.20.), la velocitat de fluid per
carcassa, equacio (A.1.21.), el nombre de Reynolds, equacié (A.1.22.), el nombre de
Prandtl, equacié (A.1.23.), el nombre de Nusselt, equaci6 (A.1.24.) i finalment el

coeficient de conveccio a I’equacio6 (A.1.25.)
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B=— (A.1.18))

S’ha fixat una densitat dels deflectors de 1 i a partir de la taula de “Carcasses
Standard” es va obtenir una Ds de 0.27 m. Amb aquestes dades el valor de la distancia

entre deflectors és 0.108 m.

a,c = (Pt — DO) - Ds - B/Pt (A.1.19.)
a(Pogep 1m0
Dy = (2 A ) (A.1.20.)
2
m
V= (A.121)
Re = "'DuH"’ (A.1.22)
pr= U (A.1.23.)
m 0.14
Nu = 0.36 - Re®55 . Prl/3 . (u—) (A.1.24.)
h, = Juk (A.1.25))
Dy

Taula A.1.3. Valors del calcul de coeficient de conveccio en la carcassa.

apc 59.16 cm?
Dh 3.4 mm
\Y% 0.003 m/s
Re 8.3
Pr 9.36
Nu 2.42
ho 411.8 W/m’K

La temperatura a la paret entre els tubs i la carcassa es calcula amb ’equacid

(A.1.26))

lo . (T-T%) (A.1.26.)

Ty = t+ hiothy
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On ti T sén les temperatures mitjanes dels tubs i carcassa respectivament. La Tw

calculada és 307 K.

La peérdua de carrega a la carcassa es calcula amb ’equacid (A.1.27.).

Ds-(N+1) pV?

AP =4 - f- 22D (A.1.27.)
0.5

f=—0 (A.1.28))

N =L/B (A.1.29.)

On N ¢és el numero de deflectors. Realitzant els calculs s’ha trobat una pérdua de
carrega a la carcassa de 4.96 Pa.
S’obté el coeficient global de transferéncia de calor mitjancant les equacions

(A.1.30.) i (A.1.31.) Posteriorment es calcula I’area d’intercanvi requerida, equacid

(A.1.33.)

1 1 1
UL h_i+h_o (A.1.30.)
1 1 n n
U—S:U—L+Rfc+Rff (A131)
_ Q

A= (A.1.32))

On R és el fouling corresponent a cada part de la carcassa m*K/W.Ky, és la
conductivitat de cadascun dels fluids avaluats a la temperatura mitjana. El coeficient

obtingut és 9.9 W/m?K i I’area requerida és 1.95 m?.

A continuacié s’adjunta el grafic (figura A.1.2.) per tal d’il-lustrar els perfils de

temperatura radial.

118-150



Disseny d’una unitat de recuperacio d’etile
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Figura A.1.2. Perfil de temperatura del bescanviador E-101.

Com es pot observar I’etile es refreda i1 I’aigua es s’escalfa. Es resumeixen els

resultats obtinguts del bescanviador estudiat en la taula A.1.4.

Taula A.1.4. Resultats obtinguts del bescanviador E-101.

Configuraci6
Fluid Tubs Etile
Fluid Carcassa Aigua de torre
Anccessiria (°) 4.5
Nombre de tubs 63
AP (tubs) (kPa) 1.34
AP (carcassa) (Pa) 4.9
U servei (W/m? K) 5.4
Passos per carcassa 1
Passos per tubs 2
Disposicio dels tubs Triangular
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A.2 EXEMPLE DISSENY D’UNA PSV

La PSV-101 es troba ubicada en I’intercanviador E-101. Les propietats del corrent
son les segiients; temperatura d’operacid 260°C, pressio de disseny de 6 barg. Com la
sortida va al off-gas i aquesta a torxa es considera que la pressio de sortida es atmosferica.
Seguint les pautes del INHST (12) s’elegeix la pressio de tarat igual al 98% de la pressiod
de disseny, 5.8 barg. L’acumulacié de pressid que es permet per aquest cas es del 10%
segons la norma. La composicio utilitzada per el calcul a estat la composicio del corrent
2 del balang de materia (punt 6.1), les quals han sigut proporcionades pel programari
d’AspenOne. El cabal d’extraccié de la valvula sera igual al cabal d’alimentaci6 del
bescanviador E-101 que equival a 15kg/h.

Primerament es necessari calcular la pressié absoluta que tindra el flux un cop la
valvula s’hagi disparat, aixo es duu a terme mitjancant 1’equacié (A.2.1.) Mitjangant
AspenOne s’ha obtingut la relacié entre les capacitats calorifiques (k) necessari per

establir si el flux de sortida sera critic o subcritic, mitjangant 1’equacio (A.2.2.)

Py = 1.1 Pyarq + Pacscarrega = 1.1+ 5.8 + 1 = 7.4 bar (A2.1)
L 1.244
Pe=P (=) =74 (52=)" T =59 bar (A2.2)

Com el valor de la pressio critica és major que la de la linia (3.8 barg), el flux sera
critic.

Tot seguit es calcula 1’area efectiva necessaria de la valvula mitjangant la formula
(A.2.3.). No obstant abans de dur a terme aquest calcul es necessari calcular el coeficient
de descarrega de la valvula mitjancant I’expressid (A.2.4.). Com les valvules que em
escollit son pilotades i balancejades podem assumir que els coeficient kb = 1 ja que no es
afectat per la pressio de la linia, kc = 1 1 kd = 0.975 ja que no hi ha disc de ruptura i el

fluid es un gas.

k+1 1.244+1
€=520- k(=)' =520 [1244- ()" =34163  (A23)

1.244+1

13160-W T-Z 13160-15 533-0.974
A=—"—  |—= . = 338.64 mm? (A.2.4)
CkgPikpke My  341.63:0.975-7.4-1-1 29.08
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El factor de compressibilitat () s’obté mitjancant el programari AspenOne.

Finalment un cop obtinguda I’area efectiva es selecciona una area igual o superior
a la calculada mitjancant el cataleg del fabricant (13). S’observa la selecci6 de valvules

en punt 7.
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A.3 DISSENY MECANIC D’UN TANC

Un cop s’ha dimensionat els tancs V-101 1 V-102 es duu a terme el seu disseny. El

disseny s’executa segons el codi ASME per recipients a pressio (5).

A.3.1DISSENY

El recipient consta de tres parts que son: el cos cilindric i dos caps el-lipsoidals 2:1.
La temperatura d’operacio soén 40°C, pel qual la temperatura de disseny sera de 60°C. En
el cas de la pressio de disseny en el primer tanc sera de 27.2 1 27.1 barg.

L’estrés maxim admissible es calcula segons I’expressio (A.3.1.1.). Considerant el

ripus de soldadura 1 de la norma, s’aconsella un radiografiat total de les soldadures (E=1).

Saam = Min; (FedmLambient . ) o Flastic) = Min: (328.6;1333.3) = 328.6 barg(A.3.1.2.)

La pressi6 de prova hidraulica vindra donada per I’expressié (A.3.1.3), on la
temperatura ambient i la de treball son diferents pero els seus valors de estres iguals. La
pressio de la prova pneumatica es calcula amb 1’equacio6 (A.3.1.4.). Evidentment en cas

de realitzar les proves s han de realitzar sense el demister.

Py hiarsutica = 1.3 - MAWP - (%) =1.3-27.2 = 35.32 barg (A3.1.3)
Py omeumatica = 1.1 - MAWP = 1.1 -27.2 = 29.89 barg (A3.1.4)

A.3.1.1 Cos cilindric

Per duu a terme els calculs del gruix es fan servir les formules del cilindre per cossos

sotmesos a pressio interna, expressions (A.3.1.1.1.) 1 (A.3.1.1.2.).

Dint = Dgisseny + 2 - C4 = 1600 + 2 - 3 = 1606 mm (A3.1.1.1)
t=—Rint_ ¢ =696+3=72.6mm (A3.1.1.2)
S-E-0,6-P

Aquest gruix es normalitza a 73 mm. Un cop seleccionat el gruix normalitzat, el
recipient esta dissenyat a 28.3 barg, no obstant la pressié de disseny es seguira considerant

de 27.2 barg.
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Tot seguit es comprova si el cos cilindric resistira les condicions de pressio externa.
Aixi doncs calculem els parametres Do, Do/t, L 1 L/D, mitjancant les expressions

(A3.1.1.4.- A3.1.1.6.)

D,=D;+2-t=1600+2-73 =1746 mm (A.3.1.1.3)
Do _ 1746 _

= =—-=1239 (A3.1.14)
L=H, +2-0.1666-D = 4000 + 133.28 = 4133.28 mm (A3.1.1.5)
L _ 413328 _

b= 1rae = 2.37 (A3.1.1.6.)

Amb aquests parametres, es procedeix a trobar el factor A al diagrama G 1 el factor

B del diagrama UHA-28.4.
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Figura A.3.1.1.1. Figura G del codi ASME seccio II, part D subpart 3 pel disseny

a pressio externa.
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THE VALUES OF FACTOR B
USED IN FORMULAS FOR VESSELS UNDER EXTERNAL PRESSURE
*The values of the chart are applicable when the vessel is constructed of Austenitic steel
{18Cr-8Ni-Mo-0.03 max. carbon, Types 316L and 317L) (Table 4 on page 190)

NOTE: In cases where the value of A fn!l.s to the right .°f the
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line

end of the

Figura A.3.1.1.2. Figura UHA-28.4 del codi ASME pel disseny a pressio externa.

Ara que ja tenim el factor B es passa a bar i es calcula el valor de la pressio externa

amb la expressio (A.3.1.1.7.).

B-t _ 14100-70

Post adm = Pl 1179.03 psi = 81.3 barg (A3.1.1.7.)

Per tant el cos cilindric es capag¢ de resistir una pressio externa de 81.3 barg, per

tant s’assegura que es capag de treballar tant a pressid externa com a buit .

A.3.1.2 Caps el lipsoidals 2:1

Per duu a terme els calculs del gruix es fan servir les formules del cilindre per cossos

sotmesos a pressio interna, expressions (A.3.1.2.1.) 1 (A.3.1.2.2.).

Dint = Daisseny + 2 - C4 = 1600 + 2 - 3 = 1606 mm (A3.12.1)
= TRt 40 =667+3=69.7mm (A3.122)
2-:S-E-0,2-P

Aquest gruix es normalitza a 70 mm. Un cop seleccionat el gruix normalitzat, el

recipient esta dissenyat a 28.5 barg, no obstant la pressié de disseny es seguira considerant
de 27.2 barg.
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Un cop calculat el gruix, es comprova si els caps resisteixen a condicions de pressio

externa. Aixo es comprova amb dos escenaris:
e El gruix ha de ser superior al gruix calculat amb 1.67 vegades la pressio
externa maxima amb una eficiéncia de soldadura de 1.

e Comprovar mitjangant calculs del factor A i B.

El primer cas es compleix ja que el recipient esta dissenyat amb una eficiéncia de 1
127.2 barg, quan la pressié maxima externa sera de 1 bar. Tot seguit s’observa com es
calcula el segon requisit amb les expressions (A.3.1.2.3.1A.3.1.2.4.) i la figura A.3.1.2.1.

Finalment es troba la pressié mitjangant 1’equacio (A.3.1.2.5.).

R, =09-D, =09 1600 = 1440 mm (A3.1.2.3)
t 70
Factor A=0.125-—=0.125-—— = 0.006 (A3.1.24.)
R 1440
T e z
ve 1o 10 F 11 16000 s
T L] z
p= 1 14,000 '?
b1 =300 F o
- 300 Pl 12,000 2
/’, 111 ---'WT 10,000 2
1 ' =
= ? el = o0 £ 1] 9000 3
1 ] T ]
/ ,’, ] 1 ._____,_.1.-&‘( F :x : ;
- = H g 3
7 & T 6,000 g 3
- it = e %
A1 4,000 §
g
E=280x 'IO"‘-_‘_‘ 500 H
€= 264 x 106 3,000 =
E = 245 x 108~ [— - =
E = 231 x 108~ Fig. UHA-28.4" 2,500 ;’ﬂ
”” Ll PR o ]
2 3 4 56789 2 3 456789 2 3 4 56789 2 3 46561789
00001 0001 001 o1 A

FACTOR A

THE VALUES OF FACTOR B
USED IN FORMULAS FOR VESSELS UNDER EXTERNAL PRESSURE
*The values of the chart are applicable when the vessel is constructed of Austenitic steel
(18Cr-8Ni-Mo-0.03 max. carbon, Types 316L and 317L) (Table 4 on page 190)

Figura A.3.1.2.1. Figura UHA-28.4 del codi ASME pel disseny a pressio externa.

Poxt aam = 7o = rras0— = 578.5 psi = 39.9 barg (A3.1.2.5)
(Rofy)  (1*%9/70)

Per tant els caps son capacos d’aguantar 39.9 barg. La pressié externa maxima sera

de 1 bar, en cas de buit total, aixi doncs els caps aguantaran.
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A.4 METODE DE CONESA-VITORA (14)

Mitjangant la metodologia consultada es classifiquen els diversos impactes segons
si sOn positius o negatius i la seva intensitat en 4 nivells: reduits, moderats, severs i critics.
A més a més, aquesta intensitat es pot estandarditzar a un valor I positiu o negatiu.

Si els impactes son reduits, s'entén que no tenen una afectacio greu en el medi. Els
impactes classificats com a moderats 1 severs, requereixen de mesures correctives per
tal de reduir-lesal minim i prevenir-les. Si algun impacte és critic, s'haura de revaluar la
metodologia del procés per tal de minimitzar aquest efecte, ja que té un impacte massa

gran com per continuar el projecte des de la perspectiva actual.

A.4.2AVALUACIO I VALORACIO D'IMPACTES

La importancia de I'impacte es calcula mitjancant I'equaci6 (A.4.2.1.) i els valors

fan referéncia a la taula A.4.2.1. segons el métode de calcul consultat a la bibliografia

[ = +[3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EG + PR + MC(] (A4.2.1)
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Taula A.4.2.1. Importancia dels diferents impactes.

NATURALESA INTENSITAT (IN) PERSISTENCIA (PR)
Positiu + Baix 1 Momentania 1
Negatiu - Mig 2 Temporal 2

Alt 4 Persistent 3

Molt Alt 8 Permanent 4

Total 12
EXTENSIO (EX) MOMENT (MO) REVERSIBILITAT (RV)
Puntual 1 Llarg 1 Curt termini 1
Parcial 2 Mig 2 Mig termini 2
Extens 4 Curt 3 Llarg termini 3
Total 8 Immediat 4 Irreversible 4
Critic +4 Critic +4
SINERGIA (SI) ACUMULACIO (AC) EFECTE (EF)
Simple 1 Simple 1 Indirecte 1
Moderat 2 Acumulatiu 4 Directe 4
Molt 4

PERIODICITAT (PF)  RECUPERABILITAT (PR) IMPORTANCIA (I)

Irregular 1 Immediata 1 I'=+[3IN + 2EX + MO + PE + RV
g .. +SI+ AC + EG
Periodic 2 Curt termini 2
+ PR + MC]
Continu 4 Mig termini 3 i I = Lyy
Index = i—
IMAX - IMIN

Llarg termini

~

/Compensable

o0

Irrecuperable

Cada impacte es caracteritza mitjancant aquesta taula, i es pondera mitjancant
l'equaci6 ubicada a I’interior de la taula. Si es considera que l'extensio o el moment sén
items critics per l'impacte a considerar, s'ha de sumar +4 punts a la intensitat establerta.

El valor minim d'una importancia és de 13, mentre que el valor maxim és de 100. Els
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impactes es classifiquen segons la taula A.4.2.2. . A més a més, també es pot

estandarditzar el valor del impacte positiu o negatiu.

Taula A.4.2.2. Taula de classificacio de la importancia i els impactes.

Valor global Valor estandarditzat Impacte
13-25 0.00-0.14 Reduit
26-50 0.15-0.43 Compatible
51-75 0.44-0.71 Moderat
76-100 0.72-1.00 Critic

Taula A.4.2.3 Valoracio de 'impacte Soroll en el projecte.

Ponderacio I I ponderada
Naturalesa -1
Intensitat (IN) 3 1 3
Extensio (EX) 2 1 2
Moment (MO) 1 4 4
Persisténcia (PE) 1 2 2
Reversibilitat (RV) 1 1 1
Sinergia (SI) 1 1 1
Acumulacié (AC) 1 1 1
Efecte (EF) 1 4 4
Periodicitat (PR) 1 2 2
Recuperabilitat (MC) 1 1 1
Importancia 21 Importancia Reduit
Caracter Negatiu Index -0.09
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Taula A.4.2.4. Valoracio de l’'impacte Pols i Particules emeses en el projecte.

Ponderacio I I ponderada
Naturalesa -1
Intensitat (IN) 3 2 6
Extensio (EX) 2 1 2
Moment (MO) 1 1 1
Persisténcia (PE) 1 4 4
Reversibilitat (RV) 1 4 4
Sinergia (SI) 1 1 1
Acumulacié (AC) 1 1 1
Efecte (EF) 1 4 4
Periodicitat (PR) 1 2 2
Recuperabilitat (MC) 1 3 3
Importancia 28 Importancia Compatible
Caracter Negatiu Index -0.17
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Taula A.4.2.5 Valoracio de l'impacte Emissions de residus en el projecte.

Ponderacio I I ponderada
Naturalesa +1
Intensitat (IN) 3 8 24
Extensio (EX) 2 2 4
Moment (MO) 1 4 4
Persisténcia (PE) 1 4 4
Reversibilitat (RV) 1 4 4
Sinergia (SI) 1 1 1
Acumulacié (AC) 1 1 1
Efecte (EF) 1 4 4
Periodicitat (PR) 1 2 2
Recuperabilitat (MC) 1 3 3
Importancia 51 Importancia Moderat
Caracter Positiu index +0.44
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Taula A.4.2.6. Valoracio de l’'impacte Impacte Visual en el projecte.

Ponderacio I I ponderada
Naturalesa -1
Intensitat (IN) 3 1 3
Extensio (EX) 2 2 4
Moment (MO) 1 3 3
Persistencia (PE) 1 4 4
Reversibilitat (RV) 1 4 4
Sinergia (SI) 1 1 1
Acumulacié (AC) 1 1 1
Efecte (EF) 1 4 4
Periodicitat (PR) 1 4 4
Recuperabilitat (MC) 1 3 3
Importancia 31 Importancia Compatible
Caracter Negatiu Index -0.21
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Taula A.4.2.7. Valoracio de 'impacte Llocs de Feina en el projecte.

Ponderacio I I ponderada
Naturalesa 1
Intensitat (IN) 3 1 3
Extensio (EX) 2 4 8
Moment (MO) 1 4 4
Persisténcia (PE) 1 1 1
Reversibilitat (RV) 1 1 1
Sinergia (SI) 1 1 1
Acumulacié (AC) 1 4 4
Efecte (EF) 1 4 4
Periodicitat (PR) 1 4 4
Recuperabilitat (MC) 1 3 3
Importancia 33 Importancia Compatible
Caracter Positiu Index +0.23
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Taula A.4.2.8. Valoracio de l’'impacte Consum Energétic en el projecte.

Ponderacio I I ponderada
Naturalesa -1
Intensitat (IN) 3 1 3
Extensio (EX) 2 2 4
Moment (MO) 1 4 4
Persistencia (PE) 1 3 3
Reversibilitat (RV) 1 4 4
Sinergia (SI) 1 1 1
Acumulacié (AC) 1 1 1
Efecte (EF) 1 1 1
Periodicitat (PR) 1 4 4
Recuperabilitat (MC) 1 4 4
Importancia 27 Importancia Compatible
Caracter Negatiu Index -0.33
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A.5 ANNEX DE SEGURETAT

A continuacio s’observa el llistat de fitxes de seguretat extretes del INHST (14) 1 el
mapa de la zona ATEX:

e Fitxa de seguretat Acetona

e Fitxa de seguretat Etile

e Fitxa de seguretat Dioxid de carboni

e Fitxa de seguretat Metil-tert-butil-ter
e Fitxa de seguretat Monoxid de carboni
e Fitxa de seguretat Nitrogen

e Fitxa de seguretat Oxigen

e Mapa ATEX de la zona

e Index Dow
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ACETONA ICSC: 0087
Abril 2009

CAS: 67-64-1 2-Propanona

RTECS: AL3150000 Dimetil cetona

NU: 1090 Metil cetona

CE Indice Anexo I: 606-001-00-8 C,H O/ CH,-CO-CH,

CE/EINECS: 200-662-2 Masa molecular: 58.1

TIPO DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS/ PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /

EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA

INCENDIOS
INCENDIO Altamente inflamable. Evitar las llamas, NO Polvo, espuma resistente al alcohol, agua
producir chispas y NO en grandes cantidades o dioxido de
fumar. carbono.

EXPLOSION Las mezclas vapor/aire son explosivas. Sistema cerrado, En caso de incendio: mantener frios los
El calentamiento intenso puede producir | ventilacion, equipo bidones y demas instalaciones rociando
aumento de la presién con riesgo de eléctrico y de alumbrado con agua.
estallido. a prueba de explosion.

NO utilizar aire
comprimido para llenar,
vaciar o manipular.
Utilicense herramientas
manuales no
generadoras de chispas.

EXPOSICION

Inhalacién Dolor de garganta. Tos. Confusion Ventilacion, extraccion Aire limpio y reposo. Proporcionar
mental. Dolor de cabeza. Vértigo. localizada o proteccion asistencia médica.

Somnolencia. Pérdida del conocimiento. | respiratoria.

Piel Piel seca. Guantes de proteccion. Quitar las ropas contaminadas. Aclarar y

lavar la piel con agua y jabon.

Ojos Enrojecimiento. Dolor. Vision borrosa. Gafas de proteccion de Enjuagar con agua abundante durante

seguridad. varios minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse con facilidad).
Proporcionar asistencia médica.
Ingestion Nauseas. Vomitos. (Ver Inhalacion). No comer, ni beber, ni Enjuagar la boca. Proporcionar asistencia
fumar durante el trabajo. médica.
Lavarse las manos antes
de comer.

DERRAMES Y FUGAS

ENVASADO Y ETIQUETADO

Eliminar toda fuente de ignicion. Ventilar. Proteccion personal: filtro
para gases y vapores organicos de bajo punto de ebullicién
adaptado a la concentracion de la sustancia en el aire. NO verterlo
en el alcantarillado. Recoger el liquido procedente de la fuga en
recipientes precintables. Absorber el liquido residual en arena o
absorbente inerte y trasladarlo a un lugar seguro. Eliminarlo a
continuacion con agua abundante.

Clasificacion UE
Simbolo: F, Xi

R: 11-36-66-67
S: (2-)9-16-26
Clasificacion NU
Clasificacion de Peligros NU: 3
Grupo de Envasado NU: Il
Clasificacion GHS
Peligro
Liquido y vapores muy inflamables.
Provoca irritacion ocular.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Cadigo NFPA: H1; F3; RO

A prueba de incendio. Separado de: Ver Peligros Quimicos. Almacenar
en un area sin acceso a desagues o alcantarillas.

Preparada en eI Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea © CE, IPCS, 2009

IPCS

International
Programme on

Chemical Safety W’I i 0

L e, Yy, *
P FE*
S=V I
S

UN EP

5 ¥ MINISTERIO
0 " DETRABAIO
E INMIGRACION

INSTITUTO NACIONAL
DE SEGURIDAD E NIGIENE
ENELTRABAJO

VEASE INFORMACION IMPORTANTE AL DORSO




Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACETONA

ICSC: 0087

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FiSICO; ASPECTO
Liquido incoloro de olor caracteristico.

PELIGROS FISICOS
El vapor es mas denso que el aire y puede extenderse a ras del
suelo. Posible ignicién en punto distante.

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia puede formar peréxidos explosivos en contacto con
oxidantes fuertes tales como &cido acético, acido nitrico y peroxido
de hidrégeno. Reacciona con cloroformo y bromoformo en medio
basico, originando peligro de incendio y explosién. Ataca a los
plasticos.

LIMITES DE EXPOSICION

TLV: 500 ppm como TWA, 750 ppm como STEL.

A4 (no clasificable como cancerigeno humano).

BEI establecido (ACGIH 2009).

LEP UE: 500 ppm, 1210 mg/m3 como TWA (EU 2000).
Recomendacion del SCOEL disponible.

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacion.

RIESGO DE INHALACION

Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante
rapidamente una concentracion nociva en el aire, sin embargo, mas
rapidamente por pulverizacion o cuando se dispersa.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio. La exposicion a altas
concentraciones puede producir disminucién del estado de alerta.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA
El liquido desengrasa la piel. El contacto repetido puede producir piel
secay agrietada.

PROPIEDADES FiSICAS

Punto de ebullicién: 56°C

Punto de fusién: -95°C

Densidad relativa (agua = 1): 0.8
Solubilidad en agua: miscible.

Presion de vapor, kPa a 20°C: 24
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 2.0

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.2
Punto de inflamacion: -18°C c.c.

Temperatura de autoignicion: 465°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 2.2-13
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -0.24
Viscosidad, mm?/s a 40 °C: 0.34

DATOS AMBIENTALES

NOTAS

El consumo de bebidas alcohélicas aumenta el efecto nocivo.

INFORMACION ADICIONAL

Limites de Exposicion Profesional (INSHT 2011):
VLA-ED: 500 ppm; 1210 mg/m?

VLB: 50 mg/l en orina. Nota I.

NOTA LEGAL

Esta ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de

requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, autor

de la version espafiola.

© IPCS, CE 2009




Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ETILENO, PURO ICSC: 0475
T |4l e i INSTITUTO NACIONAL
Y ASU SOCIALES ENELTRABRIG T

N° CAS 74-85-1

N° RTECS KU5340000
N° ICSC 0475

N° NU 1962

N° CE 601-010-00-3

ESPANA

ETILENO, PURO
Eteno
(botella)
CoHy

Masa molecular: 28.5

TIPOS DE PELIGROS/ SINTOMAS
PELIGRO/ AGUDOS
EXPOSICION

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS/
LUCHA CONTRA INCENDIOS

Extremadamente inflamable.

Evitar llama abierta, NO producir
chispas y NO fumar.

Cortar el suministro; si no es posible y
no existe riesgo para el entorno
proximo, deje que el incendio se
extinga por si mismo; en otros casos
se apaga con pulverizacion con

agua.

Las mezclas gas/aire son explosivas.

Sistema cerrado, ventilacion, equipo
eléctrico y de alumbrado a prueba de
explosiones. Evitar la generacion de
cargas electrostaticas (por ejemplo,
mediante conexion a tierra).
Utilicense herramientas manuales no
generadoras de chispa.

En caso de incendio: mantener fria la
botella por pulverizacidon con agua.
Combatir el incendio desde un lugar
protegido.

Vértigo, pérdida de conocimiento. Ventilacion. Aire limpio, reposo, respiracion
artificial si estuviera indicado y
someter a atencion médica.
’ DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO | ENVASADO Y ETIQUETADO
Evacuar la zona de peligro. Ventilacion. A prueba de incendio. Separado de simbolo F+
Eliminar las fuentes de ignicién y cortar si es |oxidantes fuertes. R: 12-67

posible el aporte de gas en el foco.
(Proteccion personal adicional: traje de
proteccién quimica incluyendo equipo
autdbnomo de respiracion).

CE:

S: (2-)9-16-33-46
Clasificacion de Peligros NU: 2.1

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0475

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién de las Comunidades Europeas © CCE,
IPCS, 2005
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ETILENO, PURO ICSC: 0475

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE E_XPOS|C|0N . N
Gas comprimido incoloro, de olor caracteristico. La sustancia se puede absorber por inhalacion.
PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION

El gas es mas ligero que el aire. Como resultado del flujo, Al producirse pérdidas en zonas confinadas este gas

agitacion, etc., se pueden generar cargas electrostaticas. puede originar asfixia por disminucién del contenido de
oxigeno del aire.

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia puede polimerizase para formar EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

compuestos aromaticos debido al calentamiento intenso La exposicion podria causar disminucion de la

por encima de 600°C. Reacciona con oxidantes fuertes ~ consciencia.

originando riesgo de incendio y de explosion.
EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O

LIMITES DE EXPOSICION REPETIDA

TLV: 200 ppm como TWA, A4 (ACGIH 2005)
MAK: Carcinégeno: categoria 3B (DFG 2005).

Punto de ebullicion a 101.3 kPa: -104°C Densidad relativa de vapor (aire = 1): 0.98
Punto de fusion: -169.2°C Punto de inflamacion: gas inflamable
Solubilidad en agua: ninguna Temperatura de autoignicion: 490°C
Presién de vapor, kPa a 15°C: 8100 Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 2.7-
36.0
NOTAS

Altas concentraciones en el aire producen una deficiencia de oxigeno con riesgo de pérdida de conocimiento o muerte. Comprobar el

contenido de oxigeno antes de entrar en la zona. Codigo NFPA:H 1; F4; R 2
| INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 2-091 Los valores LEP pueden consultarse en linea en la siguiente direccion:
ETILENO, PURO http://www.insht.es/

ICSC: 0475 ETILENO, PURO

© CCE, IPCS, 2005

Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacioén. Esta
ficha contiene la opinidn colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de

NOTA LEGAL .
requisitos legales.

IMPORTANTE:

© INSHT
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

DIOXIDO DE CARBONO ICSC: 0021

Octubre 2006
Gas acido carbédnico Anhidrido carbénico

CAS: 124-38-9 CO:

RTECS: FF6400000 Masa molecular: 44,0

NU: 1013

CE / EINECS: 204-696-9

TIPO DE PELIGRO /  PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /

EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA INCENDIOS

INCENDIO No combustible. En caso de incendio en el entorno: estan

permitidos todos los agentes extintores.
EXPLOSK’)N jLos envases pueden arder en En caso de incendio: mantener fria la
un incendio! botella rociando con agua. Combatir el

incendio desde un lugar protegido.

EXPOSICION
Inhalacion Vértigo. Dolor de cabeza. Ventilacion. Aire limpio, reposo. Respiracion artificial
Presion sanguinea elevada. si estuviera indicada. Proporcionar
Ritmo cardiaco acelerado. asistencia médica.
Asfixia. Pérdida del
conocimiento.
Piel EN CONTACTO CON Guantes aislantes del EN CASO DE CONGELACION: aclarar
LIQUIDO: CONGELACION. frio. Traje de proteccion. | con agua abundante, NO quitar la ropa.
Proporcionar asistencia médica.
Ojos En contacto con liquido: Gafas ajustadas de Enjuagar con agua abundante durante
congelacion. seguridad o pantalla varios minutos (quitar las lentes de
facial. contacto si puede hacerse con facilidad),
después proporcionar asistencia médica.
Ingestion
DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO
Proteccion personal: equipo auténomo de respiracion. Clasificacion NU

Ventilar. NO verter NUNCA chorros de agua sobre el liquido. | Clasificacion de Peligros NU: 2.2
Clasificacion GHS
Atencion
Puede ser nocivo si se inhala.
Contiene un gas refrigerado; puede provocar quemaduras o lesiones

criogénicas.
RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO
Ficha de Emergencia de Transporte (Transport Emergency A prueba de incendio, si esta en local cerrado. Mantener en lugar
Card): TEC (R)-20S1013 0 20G2A fresco. Ventilacién a ras del suelo.

IPCS ZDX & (, "Q) * 5
International A ' @ O ‘\" {fl y : MINISTERIO INSTITUTO NACIONAL
Programme on “\\ 1/ s DETRABA]OO n DE SEGURIDAD E HIGIENE
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Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea © IPCS, CE 2007
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

DIOXIDO DE CARBONO

ICSC: 0021

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FiSICO; ASPECTO:
Gas licuado comprimido, incoloro e inodoro.

PELIGROS FiSICOS:

El gas es mas denso que el aire y puede acumularse en las
zonas mas bajas produciendo una deficiencia de oxigeno. A
velocidades elevadas pueden generarse cargas electrostaticas y
puede inflamarse cualquier mezcla explosiva presente. Las
pérdidas de liquido condensan formando hielo seco
extremadamente frio.

PELIGROS QUIMICOS:
La sustancia se descompone al calentarla intensamente, por
encima 2000 °C produciendo mondxido de carbono téxico.

LIMITES DE EXPOSICION:

TLV: 5000 ppm como TWA, 30000 ppm como STEL; (ACGIH
2006).

MAK: 5000 ppm, 9100 mg/m?3; Categoria de limitacion de pico:
[1(2); (DFG 2006).

VIAS DE EXPOSICION:
La sustancia se puede absorber por inhalacién.

RIESGO DE INHALACION:

Al producirse pérdidas en zonas confinadas, este liquido se
evapora muy rapidamente originando una saturacion total del
aire con grave riesgo de asfixia.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:

La evaporacién rapida del liquido puede producir congelacion. La
inhalacién a niveles elevados puede originar pérdida de
conciencia. Asfixia.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA:
La sustancia puede afectar al metabolismo.

PROPIEDADES FiSICAS

Punto de sublimacion: -79°C

Solubilidad en agua, ml/100 ml a 20°C: 88
Presion de vapor, kPa a 20°C: 5720
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1,5

Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 0,83

DATOS AMBIENTALES

NOTAS

El diéxido de carbono se libera en muchos procesos de fermentacién (vino, cerveza, etc.) y es un componente mayoritario en los
gases de combustién. Altas concentraciones en el aire producen una deficiencia de oxigeno con riesgo de pérdida de conocimiento o
muerte. Comprobar el contenido de oxigeno antes de entrar en la zona. A concentraciones toxicas no hay alerta por el olor. Con el fin
de evitar la fuga de gas en estado liquido, girar la botella que tenga un escape manteniendo arriba el punto de escape. Otros
numeros de clasificacién NU para el transporte son: NU 1845 diéxido de carbono, sélido (Hielo seco); NU 2187 diéxido de carbono

liquido refrigerado.

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicion profesional (INSHT 2011):

VLA-ED: 5000 ppm; 9150 mg/m®

Notas: Agente quimico que tiene establecido un valor limite indicativo por la UE.

Nota legal

Esta ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente

de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el

INSHT, autor de la versién espafiola.

© IPCS, CE 2007



Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

MONOXIDO DE CARBONO

Oxido de carbono

CAS: 630-08-0 co

RTECS: FG3500000 Masa molecular: 28

NU: 1016

CE indice Anexo I:  006-001-00-2

CE / EINECS: 211-128-3

TIPO DE PELIGRO / | PELIGROS AGUDOS /

EXPOSICION SINTOMAS

INCENDIO Extremadamente inflamable.
El calentamiento intenso
puede producir aumento de
la presion con riesgo de
estallido.

EXPLOSION Las mezclas gas/aire son
explosivas.

EXPOSICION

Inhalaciéon Dolor de cabeza. Confusion
mental. Vértigo. Nauseas.
Debilidad. Pérdida del
conocimiento.

Piel

Ojos

Ingestion

DERRAMES Y FUGAS

iEvacuar la zona de peligro! Eliminar toda fuente de
ignicién. Consultar a un experto. Proteccién personal:
equipo auténomo de respiracion. Ventilar.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

Ficha de Emergencia de Transporte (Transport Emergency
Card): TEC (R)-20S1016 0 20G1TF. Codigo NFPA: H3; F4; RO;

IPCS

International
Programme on

Chemical Safety WHO ‘”\" UNEP

ICSC: 0023
Abril 2007
Oxido carbonico
, PRIMEROS AUXILIOS /
PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS

Cortar el suministro; si no es posible y no
existe riesgo para el entorno préximo, dejar
que el incendio se extinga por si mismo; en
otros casos apagar con didxido de carbono,
agua pulverizada, polvo.

Evitar las llamas, NO producir
chispas y NO fumar.

En caso de incendio: mantener fria la
botella rociando con agua. Combatir el
incendio desde un lugar protegido.

Sistema cerrado, ventilacién,
equipo eléctrico y de alumbrado a
prueba de explosion. Utilicense
herramientas manuales no
generadoras de chispas.

jCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS
LOS CASOS!

iEVITAR LA EXPOSICION DE
MUJERES (EMBARAZADAS)!

Aire limpio, reposo. Respiracion artificial si
estuviera indicada. Proporcionar asistencia
médica. Ver Notas.

Ventilacion, extraccién
localizada o proteccién
respiratoria.

ENVASADO Y ETIQUETADO

Clasificacion UE

Simbolo: F+, T;

R: 12-23-48/23-61; S: 53-45

Nota: E

Clasificacion NU

Clasificacion de Peligros NU: 2.3; Riesgos Subsidiarios de las NU: 2.1
Clasificacion GHS

Peligro

Gas extremadamente inflamable. Contiene gas a presion; puede explotar si
se calienta.

Mortal si se inhala. Puede perjudicar la fertilidad o dafar el feto si se inhala.
Puede provocar dafos en la sangre si se inhala. Provoca dafios en la
sangre y en el sistema nervioso central tras exposiciones prolongadas o
repetidas.

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendio. Mantener en lugar fresco. Mantener en lugar bien
ventilado.

5 ¥ MINISTERIO
DETRABAJO
E INMIGRACION

INSTITUTO NACIONAL
o DE SEGURIDAD E HIGIENE
EN ELTRABAJO

s

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea © IPCS, CE 2007
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

MONOXIDO DE CARBONO

ICSC: 0023

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FiSICO; ASPECTO:
Gas comprimido, incoloro, inodoro e insipido.

PELIGROS FiSICOS:

El gas se mezcla bien con el aire, formandose facilmente
mezclas explosivas. El gas penetra facilmente a través de
paredes y techos.

PELIGROS QUIMICOS:
Puede reaccionar violentamente con oxigeno, acetileno, cloro,
flGor, 6xido nitroso.

LIMITES DE EXPOSICION:

TLV: 25 ppm como TWA,; BEI establecido; (ACGIH 2006).

MAK: 30 ppm, 35 mg/ms3; Categoria de limitacién de pico: I(1);
Riesgo para el embarazo: grupo B; BAT establecido (DFG 2008).

VIAS DE EXPOSICION:
La sustancia se puede absorber por inhalacién.

RIESGO DE INHALACION:
Al producirse una pérdida de gas, se alcanza muy rapidamente
una concentracion nociva de éste en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:

La sustancia puede afectar a la sangre, dando lugar a
carboxihemoglobinemia y a alteraciones cardiacas. La
exposicion a elevados niveles puede producir la muerte. Se
recomienda vigilancia médica.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA:
La sustancia puede afectar al sistema cardiovascular y al
sistema nervioso central. Puede producir alteraciones en la
reproduccion humana.

PROPIEDADES FiSICAS

Punto de ebullicion: -191°C

Punto de fusién: -205°C

Solubilidad en agua, ml/100 ml a 20°C: 2,3
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 0,97

Punto de inflamacion: gas inflamable
Temperatura de autoignicién: 605°C
Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 12,5-74,2

DATOS AMBIENTALES

NOTAS

El monéxido de carbono es un producto de la combustién incompleta del carbdn, petréleo, madera. Esta presente en los humos de
escape de vehiculos y en el humo de tabaco. Esta indicado un examen médico periédico dependiendo del grado de exposicion. A
concentraciones tdxicas no hay alerta por el olor. En caso de envenenamiento con esta sustancia es necesario realizar un
tratamiento especifico; asi como disponer de los medios adecuados junto a las instrucciones correspondientes. Esta ficha ha sido
parcialmente actualizada en noviembre de 2008: ver Limites de exposicién.

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicion profesional (INSHT 2011):

VLA-ED: 25 ppm; 29 mg/m®

Notas: sustancia toxica para la reproducciéon humana de categoria 1A.

VLB: 3,5% de carboxihemoglobina en hemoglobina total; 20 ppm de CO en la fraccién final del aire exhalado (aire alveolar). Notas F,

Nota legal

Esta ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente

de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el

INSHT, autor de la version espafola.

© IPCS, CE 2007



Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

NITROGENO (gas comprimido) ICSC: 1198

g{d N MINISTERIO INSTITUTO NACIONAL
DETRA SEGURIDAD E HIGIENE

b ;_1:4’ Y ASU SOCIALES ENELTRABAID.
S ESPARNA

NITROGENO (gas comprimido)
Azoe
(botella)
Ny

Masa molecular: 28.01
N° CAS 7727-37-9
N° RTECS QW9700000

N° ICSC 1198
N° NU 1066
TIPOS DE PELIGRO/ PELIGROS/ SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS/
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS
No combustible. El calentamiento En caso de incendio en el entorno:
intenso puede producir aumento de estén permitidos todos los agentes
la presion con riesgo de estallido. extintores.
En caso de incendio: mantener fria
la botella rociando con agua.
Debilidad, pérdida del conocimiento, (Ventilacion. Aire limpio, reposo, respiracion
asfixia (véanse Notas). artificial si estuviera indicada y
proporcionar asistencia médica.
| DERRAMAS Y FUGAS | ALMACENAMIENTO | ENVASADO Y ETIQUETADO

A prueba de incendio, si esta en local cerrado.|Clasificacion de Peligros NU: 2.2

Mantener en lugar fresco y bien ventilado.
VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

Ventilar. (Proteccion personal adicional:
equipo autdbnomo de respiracion).

. Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién de las Comunidades Europeas © CCE,
ICSC: 1198 fibigironh




Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

Masa molecular: 32.0

PREVENCION

Evitar las llamas, NO
producir chispas y NO
fumar. NO poner en

ICSC: 0138
Octubre 1999

PRIMEROS AUXILIOS /
LUCHA CONTRA
INCENDIOS

En caso de incendio en el entorno:
usar un medio de extincién
adecuado.

OXIGENO

CAS: 7782-44-7 0O,

RTECS: RS2060000

NU: 1072

CE indice Anexo I: 008-001-00-8

CE / EINECS: 231-956-9

TIPO DE PELIGRO /  PELIGROS AGUDOS /

EXPOSICION SINTOMAS

INCENDIO No combustible pero facilita la
combustion de otras sustancias. El
calentamiento intenso puede
producir aumento de la presion
con riesgo de estallido.

EXPLOSION

EXPOSICION

Inhalacion Tos. Vértigo. Dolor de garganta.
Alteracién visual. Ver Notas.

Piel

Ojos

Ingestion

DERRAMES Y FUGAS

Ventilar.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

Ficha de Emergencia de Transporte (Transport Emergency
Card): TEC (R)-20S1072 0 20G10

IPCS

International
Programme on

Chemical Safety WHO ‘”\" UNEP

contacto con sustancias
inflamables.

En caso de incendio: mantener fria
la botella rociando con agua.
Combatir el incendio desde un
lugar protegido.

Proporcionar asistencia médica.

Gafas ajustadas de
seguridad.

ENVASADO Y ETIQUETADO

Clasificacion UE

Simbolo: O

R: 8

S: (2-)17

Clasificacion NU

Clasificacion de Peligros NU: 2.2
Riesgos Subsidiarios de las NU: 5.1

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendio. Separado de sustancias combustibles y
reductoras. Mantener en lugar fresco.

il #  MINISTERIO INSTITUTO NACIONAL
"Q DETRABAJO DE SEGURIDAD E HIGIENE
o | E INMIGRACION ENELTRABAJO

=

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea © IPCS, CE 2005

VEASE INFORMACION IMPORTANTE AL DORSO



Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

OXIGENO ICSC: 0138

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FiSICO; ASPECTO: VIAS DE EXPOSICION:
Gas comprimido inodoro. La sustancia se puede absorber por inhalacién.
PELIGROS FiSICOS: EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:
El gas es mas denso que el aire. La sustancia a altas concentraciones irrita el tracto respiratorio.
. La sustancia puede afectar al sistema nervioso central, pulmén y
PELIGROS QUIMICOS: 0jos.
La sustancia es un oxidante fuerte y reacciona con materiales .
combustibles y reductores, originando peligro de incendio y EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA:
explosion. Los pulmones pueden resultar afectados por la inhalacién de

. . concentraciones altas.
LIMITES DE EXPOSICION:
TLV no establecido.

PROPIEDADES FiSICAS

Punto de ebullicion: -183°C Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 0.65
Punto de fusion: -218.4°C

Solubilidad en agua, ml/100 ml a 20°C: 3.1

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.1

DATOS AMBIENTALES

NOTAS

Los sintomas por inhalacion son caracteristicos de la exposicion a concentraciones extremadamente altas Unicamente. Ver también
FISQ 0880 Oxigeno liquido refrigerado (liquido criogénico).
Esta ficha ha sido parcialmente actualizada en octubre de 2005. Ver Respuesta de Emergencia, Propiedades fisicas.

INFORMACION ADICIONAL

Nota legal Esta ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
INSHT, autor de la versién espafiola.

© IPCS, CE 2005



Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

terc-BUTANOL

ICSC: 0114
Abril 2008

CAS: 75-65-0 Alcohol terc-butilico
RTECS: E01925000 2-Metil-2-propanol
NU: 1120 Trimetil carbinol
CE indice Anexo I: ~ 603-005-00-1 2-Metilpropan-2-ol
CE / EINECS: 200-889-7 1,1-Dimetiletanol

C,H;,0/(CH,),COH

Masa molecular: 74.1

Lk OO

TIPO DE PELIGRO/ PELIGROS AGUDOS/ PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS
INCENDIO Altamente inflamable. Evitar las llamas, NO Agua pulverizada, espuma resistente al
producir chispas y NO alcohol, polvo o diéxido de carbono.
fumar.

EXPLOSION Las mezclas vapor/aire son explosivas. Sistema cerrado. En caso de incendio: mantener frios los
El calentamiento intenso puede producir | Ventilacion, equipo bidones y demas instalaciones rociando
aumento de la presion con riesgo de eléctrico y de alumbrado con agua.
estallido. a prueba de explosion.

NO utilizar aire
comprimido para llenar,
vaciar o manipular.

EXPOSICION

Inhalacién Vértigo. Somnolencia. Nauseas. Dolor Ventilacion, extraccion Aire limpio y reposo. Proporcionar
de cabeza. Vomitos. localizada o proteccion asistencia médica.

respiratoria.

Piel Enrojecimiento. Guantes de proteccion. Quitar las ropas contaminadas. Aclarar la

piel con agua abundante o ducharse.

Ojos Enrojecimiento. Dolor. Gafas ajustadas de Enjuagar con agua abundante durante

seguridad. varios minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse con facilidad),
después proporcionar asistencia médica.

Ingestion (Ver Inhalacion). No comer, ni beber, ni Enjuagar la boca. Dar a beber uno o dos

fumar durante el trabajo. vasos de agua. NO provocar el vémito.
Proporcionar asistencia médica.

DERRAMES Y FUGAS

ENVASADO Y ETIQUETADO

Eliminar toda fuente de ignicién. jEvacuar la zona de peligro!
Consultar a un experto. Proteccion personal: equipo autbnomo de
respiracion. Ventilar. Recoger el liquido procedente de la fuga en
recipientes herméticos. Absorber el liquido residual en arena o
absorbente inerte y trasladarlo a un lugar seguro. Eliminar el
residuo con agua abundante.

Clasificacion UE
Simbolo: F, Xn
R: 11-20-36/37
S: (2-)9-16-46

Clasificacion NU

Clasificacion de Peligros NU: 3

Grupo de Envasado NU: Il

Clasificacion GHS
Peligro

Liquido y vapores muy inflamables.
Puede ser nocivo en caso de ingestion.
Puede provocar somnolencia o vértigo.

Provoca irritacién ocular.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Ficha de Emergencia de Transporte (Transport Emergency
Card): TEC (R)-30S1120-11 o0 30GF1-I+lI
Cadigo NFPA: H2; F3; RO

A prueba de incendio. Separado de oxidantes fuertes y acidos fuertes.

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea © CE, IPCS, 2008
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

terc-BUTANOL ICSC: 0114

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FiSICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Liquido incoloro o en forma de cristales, de olor caracteristico. La sustancia se puede absorber por inhalacién del vapor y por ingestion.
PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION

El vapor se mezcla bien con el aire, formandose facilmente Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante
mezclas explosivas. rapidamente una concentracion nociva en el aire.

PELIGROS QUIMICOS EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

La sustancia se descompone en contacto con minerales fuertes, La sustancia irrita los ojos. La sustancia puede afectar al sistema
acidos y oxidantes fuertes, originando peligro de incendio y nervioso central. La exposicion muy por encima del OEL podria causar
explosion. disminucién del estado de alerta.

LIMITES DE EXPOSICION EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA

TLV: 100 ppm como TWA; A4 (no clasificable como cancerigeno El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis.

humano); (ACGIH 2007).
MAK: 20 ppm, 62 mg/m3; Categoria de limitacion de pico:ll(4); Riesgo
para el embarazo: grupo C; (DFG 2007).

PROPIEDADES FiSICAS

Punto de ebullicién: 83°C Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.06
Punto de fusién: 25°C Punto de inflamacién: 11°C c.c.

Densidad relativa (agua = 1): 0.8 Temperatura de autoignicién: 470°C

Miscible en agua. Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 1.7-8.0
Presion de vapor, kPa a 20°C: 4.1 Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 0.3

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 2.6

DATOS AMBIENTALES

NOTAS

La alerta por el olor cuando se supera el limite de exposicion es insuficiente. Esta ficha ha sido parcialmente actualizada en abril del 2010 (ver
Clasificacion UE).

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicién profesional (INSHT 2011):
VLA-ED: 100 ppm; 308 mg/m?

Nota: Esta sustancia tiene prohibida total o parcialmente su comercializacion y uso como fitosanitario y/o como biocida.

NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, autor
de la version espafiola.

© IPCS, CE 2008
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Area/Country Division Location Date
Espanya Catalunya Tarragona 05/06/2017
Site Manufacturing Unit
Espanya Unitat de recuperacio d'etilé
State of Operation Basic Materials(s) for Material Factor
Disseny Etile
Materials in Process Unit
2 Tancs + 4 bescanviadors + 110 valvules + Canonades + 1 compressors
Material Factor 24
1. General Process Hazards Penalty Factor Range Penalty Factor Used
Base Factor 1 1
A. Exothermic Chemical Reactions 0.30 to 1.25 0
B. Endothermic Processes 0.20 to 0.40 0
C. Material Handling and Transfer 0.25to 1.05 0.2
D. Enclosed or Indoor Process Units 0.25 t0 0.90 0
E. Access 0.20 to 0.35 0
F. Drainage and Spill Control 0.25 t0 0.50 0
General Process Hazards Factor (F1) 1.2
2. Special Process Hazards
Base Factor 1 1
A. Toxic Material(s) 0.20 to 0.80 0.2
B. Sub-Atmospheric Pressure (<500 mmHg) 0.5 0
C. Operation in or Near Flammable Range -
1. Tank Farms Storage Flammable Liquids 0.5 0
2. Process Upset or Purge Failure 0.3 0.3
3. Always in Flammable Range 0.8 0
D. Dust Explosion (See Table 3) 0.25 to0 2.00 0
E. Pressure (See Figure 2)  Operating pressure: 3.6 barg

- . 0.55
Relief Setting: 18 barg
F. Low Temperature 0.20 to 0.30 0
G. Quantity of Flammable/Unstable Material Quantity 15 kg

He=331.5 kcal/kg i

1. Liquids or Gases in Process (See Figure 3) 0.22
2. Liquids or Gases in Storage (See Figure 4) 0
3. Combustible Solids in Storage. Dust in Process 0
H. Corrosion and Erosion 0.10to 0.75 0,1
I. Leakage - Joints and Packing 0.10 to 1.50 0.1
J. Use of Fired Equipment (See Figure 6) 0
K. Hot Oil Heat Exchange Systemm (See Table 5) 0.15to 1.15 0
L. Rotating Equipment 0.5 0.5
Special Process Hazards Factor (F2) 2.97
Process Unit Hazards Factor (F1 x F2)=F3 3.56
Fire and Explosion Index (F3 x MF = F&EI) 85.53




1. Process Control Credit Factor (C1)

Feature Credit Factor Credit Factor Used
a. Emergency Power 0.98 0.98
b. Cooling 0.97 to 0.99 0.99
c. Explosion Control 0.84 t0 0.98 0.98
d. Emergency Shutdown 0.96 to0 0.99 0.98
e. Computer Control 0.93 t0 0.99 0.93
f. Inert Gas 0.94 to 0.96 0.96
g. Operating Instructions 0.91 to 0.99 0.95
h. Reactive Chemical Review 0.91 t0 0.98 0.98
i. Other Process Hazard Analysis 0.91 t0 0.98 0.94
C1 Value: 0.76
2. Material Isolation Credit Factor (C2)
Feature Credit Factor Credit Factor Used
a. Remote Control Valves 0.96 to 0.98 0.98
b. Dump/Blowdown 0.95 t0 0.98 0.96
C. Drainage 0.91 to 0.97 0.91
d. Interlock 0.98 0.98
C2 Value: 0.84
3. Fire Protection Credit Factor (C3)
Feature Credit Factor Credit Factor Used
a. Leak Detection 0.94 t0 0.98 0.98
b. Structural Steel 0.95 t0 0.98 0.98
c. Fire Water Supply 0.94 t0 0.97 0.97
d. Special Systems 0,91 0.97
e. Sprinkler Systems 0.74 t0 0.97 0.97
f. Water Curtains 0.97 to 0.98 1
g. Foam 0.92 to 0.97 1
h. Hand Extinguishers/Monitors 0.93 t0 0.98 0.98
i. Cable Protection 0.94 to0 0.98 0.98
C3 Value: 0.96
1. Fire & Explosion Index (F&EI) (See Front) 85.53
2. Radius of Exposure (Figure 7) 21.9 m
3. Area of Exposure 1506 m2
4. Value of Area of Exposure 37.8 M€
5. Damage Factor 0.7
6. Base Maximum Probable Property Damage [4x5] 26.46 M€
7. Loss Control Credit Factor [C1xC2xC3] 0.61
8. Actual Maximum Probable Property Damage [6x7] 16.1 M€
9. Maximum Probable Days Outage (Figure 9) 60 days
10. Business Interruption (BI) 0.16 M€




