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EXECUTIVE SUMMARY

This final project contains the preliminary design of a DME production plant which is in
Repsol Site (Pobla de Mafumet). The capacity of the plant is 164kT/year. Having said that,
DME is produced via the indirect route, in other words, the raw material of the plant is
methanol. It is to say, methanol that feeds the process is obtained from USW (Urban Solid
Waste). This condition makes the methanol price to be competitive and for that reason, a
profitability study of DME plant has been carried out. The result of this study shows that NPV
(k=0.1) at 20 years is 73.2M$, IRP of 20.4% and a Payback period of 7.3 years.

This plant consists of a monotubular packed bed reactor (PBR), which uses alumina as a
catalyst. The conversion achieved in the reactor reaches the value of 80% of methanol. Since
the raw methanol contains impurities (acetone and acetic acid), a three-column distillation
separation process is needed to purify the desired product. The first and third distillation column
condensates the distillate stream with an areorefrigerator, thus cooling water usage has been
minimized. On the other hand, due to temperature difference, a BEM heat exchanger has been
designed in order to condensate the distillate stream of second column.

Once the process equipment has been designed, the corresponding P&IDs have been drawn
plus the list of instruments, valves and pipes. What is more, the safety concept of the process
has been carried out. Finally, the technical data sheets of main equipment have been written so
a detailed design could be carried out by manufacturers.
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2. ETAPA PRELIMINAR

2.1. Descripcion del proyecto
Con motivo de la construccion de una planta de produccion de metanol a partir de residuos
solidos urbanos, se decide estudiar la rentabilidad de construir una planta de produccion de

DME mediante la ruta indirecta, es decir a partir de metanol. La capacidad de dicha planta es
de 164 kT/afio.

En primer lugar, se ha hecho un estudio de las tecnologias disponibles y se ha seleccionado
la mas adecuada segun los criterios presentados en el apartado de seleccion de alternativas.

Para llevar a cabo el disefio de los equipos, se ha realizado la simulacion del proceso en el
programa ASPEN+. Usando este programa, se han disefiado los siguientes equipos:

Reactor PBR adiabatico.
Columnas de destilacion.
Intercambiadores tubo y carcasa.
Aero refrigeradores.

Seguidamente se ha elaborado todos los diagramas de instrumentacion, donde se detallan las
estrategias de control de los equipos y las valvulas e instrumentos instalados en las lineas.

Posteriormente se han seleccionado las bombas del proceso y se ha disefiado mecanicamente
diferentes equipos como los recipientes a presion de las torres de las columnas y los depdsitos
de reflujo.

Se ha realizado un estudio de seguridad de la planta donde se han determinado las zonas
ATEX y la instrumentacion de seguridad.

Para poder estudiar la viabilidad de la planta, se ha calculado la inversion de los equipos
mediante la metodologia descrita por el autor Turfon y se han calculado los parametros
financieros VAN, TIR y PayBack period.

2.2. Alcance del proyecto

Este proyecto se ha tomado como una primera fase define casi select. Se ha realizado el
disefio preliminar de una planta de produccion de DME a partir de metanol, con capacidad de
164 kT/afio. Se ha determinado que la planta se va a encontrar dentro del complejo industrial
de Repsol. Esta planta da respuesta a la demanda del DME como aditivo en combustibles y
como futuro combustible renovable. Asi como representard una simbiosis industrial con la
planta de metanol que se prevé construir en el Morell.

La inversion de la planta se ha estimado en 86.8 M$, mediante el calculo del VAN con un
coste de oportunidad del 10% se ha determinado que el proyecto es viable a 20 afios vista donde
los tres primeros afios la planta estd en construccion. La TIR del proyecto es de 20.4%.

TFGEQ 2204 -2021/22




Produccion de DME a partir de metanol 13/131

2.3. Estudio de alternativas

2.3.1. Reactor

En la via indirecta de sintesis de DME se han estudiado varios tipos de reactores tanto a
escala industrial (de plantas piloto) o a nivel de laboratorio (Azizi, 2014).

Debido al estudio en reactores y condiciones poco escalables a nivel industrial, la decision
se reduce a una disyuntiva: un reactor esférico con lecho fijo y varias membranas o un reactor
tubular de lecho fijo. Se puede observar que ambos reactores operan a condiciones similares y
con el mismo catalizador.

La diferencia operacional reside en que es necesario la extraccion de agua del reactor en el
caso del esférico (F. Samimi, 2013), mientras que en el tubular no es imperioso. Debido a esta
diferencia y que los resultados obtenidos en conversion y selectividad son superiores en el
tubular, se ha decidido por este como propuesta final.

Tabla 2.1. Matriz de decision.

Caracteristica (Peso) Tubular Esférico
Requerimientos especiales (2) 2 1.5
Conversion (3) 2.5 2
Estudios realizados (1) 1 0.8
Total 5.5 43

2.3.2. Catalizador

En la actualidad, existen esencialmente tres catalizadores para llevar a cabo esta reaccion de
manera indirecta: alimina, alimina tratada con silicio y fésforo y por tltimo zeolita. La alimina
fue el primer catalizador de uso amplio para producciones a gran escala, existen estudios sobre
su efecto en la cinética de la reaccion desde 1967 en varios estudios por Kallo y Knozinger
(Kallo & Kndézinger, 1967). La alimina tratada con silicio aiin no esta suficientemente testada
y puede que sea un producto demasiado caro dado que es una tecnologia aun en desarrollo. Este
tratamiento se supone que reduce la inactivacion del catalizador provocada por el agua y la
hidrofilia de la alimina. Esta falta de informacion y estudios practicos nos lleva a descartar esta
opcion.

La zeolita se suele reservar para pequefias plantas o laboratorios, esta no tiene ninguna
desventaja en la presencia de agua, pero debido a su integridad se debe trabajar a presiones
bajas, 18 bar como méaximo (Majid Mollavali, 2008). En una reaccion en fase gas donde la
presion es una condicion clave para el control de la reaccion esta limitacion es importante, por
esa razon este catalizador es descartado.

Por tultimo, la alimina, aparte de haber sido estudiada desde hace mas de cinco décadas,
articulos cientificos que recopilan articulos cientificos (Majid Mollavali, 2008) (Levec, 1992)
llegan a la conclusion que esta es la mejor opcidn. Estos afirman que la alimina no se desactiva,
sino que el agua compite por los active sites contra el metanol, fAcilmente evitable trabajando
a bajas temperaturas.
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Tabla 2.2. Matriz de decision

Caracteristica (Peso) Alimina Altimina Tratada Zeolita
Precio (2) 2 0.5 1
Hidrofilia (1) 0 1 1
Presion de Trabajo
.y 3 3 1
maxima (3)
Total 5 4.5 3

2.3.3. Intercambiadores

Por otro lado, también se ha estudiado el tipo de intercambiador que se utilizara en la planta
mediate una matriz de decision. En la tabla 2.3. se puede observar los criterios y el peso de cada
criterio en la decision del tipo de intercambiador de la planta.

Tabla 2.3. Matriz de decision de intercambiador.

BEM BEU
(%) Valoracion Valoracion
Coste equipo 25 6 5
Eficacia 10 5 6
Limpieza 10 6 4
Resistencia Fouling 5 6 6
Montaje 10 8 6
Sistema de control 5 5 5
Mantenimiento 10 4 5
Evitar fugas 15 5 6
Vibraciones 10 5 4
Total 5.6 5.2

Finalmente, se ha decidido implementar intercambiadores tipo BEM.

2.4. Planificacion

Al inicio del proyecto se ided una planificacién con el objetivo de poder entrever las
relaciones logicas que se darian entre las tareas a lo largo del proyecto. Para llevar a cabo este
analisis se discutid en grupo que tareas deberia ser predecesoras de otras y sucesoras y el tipo
de logica “Finish-Start”, “Start-Start” o “Finish-Finish”.

Se consider6 realizar este plan no tanto por el orden de las tareas sino por prever la duracion
necesaria de cada una de manera que se podian intuir los recursos necesarios en las distintas
fechas. Si una tarea ocupaba un tiempo con una duracidon determinada, pero por experiencias
anteriores se supone que usualmente tiene una duracién superior, se puede ver claramente que
esta debe ser llevada a cabo por mas personas para cumplir con los tiempos y calidad esperados.

2.4.1. Work Brackedown Structure (WBS)

La WBS es el esqueleto de la planificacion, para este caso académico, y sin la posibilidad
de usar programas especializados como Primaver P6, se ha optado por una de tres niveles. Esta
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es una cantidad de detalle adecuada para nuestro proyecto y suficientemente simple como para
ser visualizada en un fichero EXCEL.

El primer nivel es el mas genérico y simple, consiste en una tnica seccion que lleva por
nombre el titulo del proyecto.

Dentro de esta se encuentra el nivel 2, en nuestro caso son los grupos en los que agrupamos
los entregables de manera general: Procesos, Intercambiadores, Separaciones, Documentacion,
Instrumentacion y Economia.

Por ultimo, el nivel 3 se encuentra dentro de cada nivel 2 y son los entregables a detalle que
se esperan en cada disciplina. Se clasifican sin tener en cuenta la cantidad de revisiones o
emisiones que haya.

2.4.2. Tipos de Emisiones

Hay tareas que pueden tener mas de una emision, por ejemplo: una tarea que sea compleja
puede tener una primera Emision Para Comentarios (EPC) seguida de una Emision de
Informacion (EI). Se ha decidido llamar asi a la emision definitiva puesto que la que mandarian
los manuales de planificacion seria una APD (Aprobado Para Disefio) pero no contamos con
un sistema de aprobaciones y la Fase EXECUTE que la seguiria es ficticia.

2.4.3. Bases de Planificacion

La planificacion ha tenido en cuenta que los fines de semana existe productividad de “Man-
Hours” como un dia entre semana normal. Esta aproximacion puede ser mas o menos correcta
teniendo en cuenta que algun integrante tiene horarios complicados debido a practicas externas.

Como calendario de festivos y no laborables se ha tenido en cuenta el académico de la
Universitat Rovira y Virgili.

Respecto a las fecha de finalizacion, se ha disefiado bajo la premisa de finalizar todo el
trabajo antes del 1 de Junio. Esta decision fue tomada puesto que se esperan retrasos y asi
amortiguarlos de manera sintética. La manera correcta de hacer esto seria con herramientas de
Total Float o Free Float pero no se disponen de estas por parte de la universidad.

No se ha considerado la implantacion de “Milestones” dado que la cantidad de ellos
aplicables a este nivel de detalle con tan poco tiempo de trabajo son muy reducidos. Los pocos
que se podrian crear serian de finalizacion y meramente informativos ya que es un proyecto en
solitario y sin sinergias suficientes, con este objetivo ya existen las fechas de finalizacion de
entregables.

La planificacion final se puede encontrar en el Anexo A.2.
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3. BASES DE DISENO

3.1. Sustancias involucradas
Como base de disefio se muestran las sustancias que se incluyen durante el proceso con sus

respectivas caracteristicas. Las correspondientes fichas de seguridad se muestran en el Anexo
A.8.

Tabla 3.1 Propiedades de las sustancias involucradas en el proceso.

Propiedades Acido acético Acetona DME Metanol Agua
Numero CAS 64-19-7 67-64-1 115-10-6  67-56-1  7732-18-5
Peso molecular (g/mol) 60.05 58.08 46.07 32.04 18.01
Densidad del hq;ndo a25°C 1.04 0.79 0.73 0.791 1
(g/cm’)
Punto fusion (°C) 16-16.5 -95 -141.5 -98 0
Punto ebullicion normal (°C) 117-118 56 -24.8 64.7 100
Punto inflamacion (°C) 40 -20 -41 9.7 ND
Presion de vapor a 20°C (kPa) 1.52 24.7 510 12.8 2.3
Viscosidad a 25°C (mPa-s) 1.53 0.32 ND 0.55 ND

*ND: no determinado

3.2. Especificacion de la alimentacion

Para la produccion de DME tnicamente se utiliza como materia prima el metanol. El metanol
comercial se clasifica segun el grado de su pureza por la organizacion de American Society for
Testing and Materials (ASTM). Las especificaciones se dividen en grado A, AA y IMPCA
(Bohnet, 1984). Las tipicas impurezas a parte del agua son la acetona junto con otras sustancias
que estan en contacto durante el transporte mediante barcos o camiones cisterna. Estas
sustancias pueden contaminar el metanol, por esa razon hay que realizar unas pruebas previas
para establecer la calidad mediante medidas de ebullicion, rangos de puntos, densidad, nimero
de permanganato, indice de color, indice de acidez y turbidez.

El metanol crudo se obtiene directamente de su sintesis, sin ningun tratamiento de
purificacion previo, o en algunos casos solamente una parte se purifica. El metanol crudo se
utiliza para la generacion de energia y para la fabricacion de combustibles sintéticos como el
dimetil éter. La presencia de agua y éster pueden causar corrosion durante el almacenamiento
de este producto.

En este proceso se ha escogido un metanol crudo de Grado A, que contiene las
especificaciones que se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 3.2. Especificaciones federales para el metanol de Grado A.

Propiedades Grado A
Acetona, mg/kg <30
Acido (como acido acético), mg/kg <30
Color (PtCo) <5
Impureza carbonizable, color (PtCo) <30
Rango de destilacion (101.3kPa), °C <1
debe incluir 64.6+0.1°C
Materia no volatil, mg/100mL <10
Gravedad especifica (20/20°C), kg/L 0.7928
Tiempo de permanganato, min >30
Metanol, wt% >99.85
Agua, wt% <0.15
Olor Caracteristico, no residual
Apariencia Libre de opalescenci'a, materia suspendida y
sedimento

En este proceso, y debido a problemas con azedtropos, se ha limitado la cantidad de
impurezas de acido acético, acetona y agua. El metanol crudo que se compra contiene una
cantidad limite de 29 mg/kg de acetona, 28.4 mg/kg de 4cido acético, 0.15 wt% de agua y una
pureza del metanol de 99.85 wt%.

3.3. Especificacion de los productos

El producto principal de la planta es el dimetil éter. E1 DME tiene una pureza del 99.9% y
contiene impurezas de agua, 4cido acético y acetona en cantidades menospreciables. Por otro
lado, también contiene metanol en el 0.09% de su composicion masica. Se produce DME a
razén de 19.6 t/h, por lo tanto, si la planta trabaja el 97.2% de todas las horas anuales se llegara
a producir 164,640 toneladas al afio aproximadamente.

Uno de los subproductos més relevantes que se obtienen en la planta es el metanol. Este
metanol sale de la columna de destilacion T-501 con una composicion del 99.8% en masa y se
recircula hasta el mezclador del proceso para juntarse con el metanol crudo de alimentacion. La
mayoria del 0.2% de las impurezas corresponde al agua, ya que el resto de los compuestos son
menospreciables. De esta manera se aprovecha la gran mayoria del metanol no reaccionado.
Solo el 1.5% de metanol que proviene de la alimentacion se pierde en la corriente de impurezas
y agua residual, el resto se convierte en DME o se recircula de nuevo en el proceso.

3.4. Capacidad operativa
El DME (Dimetil éter) es un combustible estudiado ultimamente para sustituir a los

combustibles usados en los vehiculos diésel. La capacidad del mercado de DME fue de 4,001.89
millones de USD. En el 2005 se produjeron aproximadamente 200,000 toneladas/afio (Y. Ohno,
2007).

China produce la mayor parte de los productos del mundo, mientras que Japdn tiene plantas
de fabricacion. Las plantas de produccién también estdn ubicadas en Trinidad y Tobago,
América del Norte, Indonesia y Uzbekistan, con importantes expansiones de capacidad nuevas
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esperadas o en desarrollo. Suecia alberga la primera fabrica de bio DME del mundo (Fortune
bussiness insights, 2022).

Se proyecta que el mercado crezca de USD 4363.9 millones en 2021 a USD 8755.17
millones en 2028 a una CAGR del 10.5 % durante el periodo 2021-2028. El aumento repentino
en CAGR es atribuible a la demanda y el crecimiento de este mercado, volviendo a los niveles
previos a la pandemia una vez que termina la pandemia.

De hecho, la escasez de GLP representa una amenaza. Ademas, su baja toxicidad, alto cetano
nimero y buenas propiedades inflamables hacen de DME un buen sustituto del GLP. Asi
mismo, el DME se puede producir a partir de diferentes materias primas como el metanol, la
biomasa y el gas de sintesis que apoya a un aumento de la produccion y del mercado. En China,
el GLP se mezcla con DME y se usa para cocinar u otras aplicaciones en el hogar y la industria
(Fortin, 2020).

En marzo de 2020, el precio en China de DME (99 % o mas) fue de aproximadamente
2,790,000 RMB/tonelada que corresponde a 356.07 €/tonelada (Market Research, 2022). Este
mercado tiene prospectiva de crecer durante los proximos afios, como se puede observar en la
figura 3.1.

11 I I I I I I I |

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Figura 3.1. Tamafio del mercado de dimetil éter de Asia Pacifico, 2017-2028 (millones de
dolares estadounidenses)

Teniendo en cuenta que el principal proveedor de DME a la fabrica serd la planta de metanol
que se tiene previsto construir en las inmediaciones del complejo industrial de Repsol, existe
un cuello de botella que limita la producciéon en 200,000 toneladas por ano. Con esta
informacion se decide disefar la planta para una capacidad de 164,640 Tm de DME al afio.

3.5. Factor de servicio

Puesto que la planta se haya situada en Tarragona, la normativa que regula los trabajadores
es el XVIII Convenio General de la Industria Quimica y, por consiguiente, deberan tener una
jornada laboral anual méxima de 1752h de trabajo efectivo. El proceso se realiza de forma
continua 24 horas durante 350 dias, lo cual corresponde a 8400 horas de trabajo.

8400 h operador oepradores c op. 3.1)
afio 17520 afio =7 aifio '
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Como se detalla en la ecuacion (3.1), los operadores necesarios para operar la planta son 5
por cada lugar de trabajo, es decir, cinco operadores por 5 puestos, 25 operadores en total.

3.6. Normas v cédigos de diseiio

Los equipos se disefian en base a normas o codigos que aseguran seguridad y proteccion
ambiental. Cada equipo tiene sus propios requisitos establecidos y hay distintas normas para
cada uno de ellos, ya sea por su tecnologia o por el funcionamiento del equipo segun los
distintos campos industriales. Todo esta relacionado con el disefo instaurado por cada uno de
los fabricantes con la finalidad de garantizar un desarrollo 6ptimo del sistema y el uso correcto
del mismo.

Tabla 3.3. Normas y cédigos del disefio de los equipos.

Normas/Cédigos Relativo a
API Standard 520 Pressure relief valves (PSV)
API Spec 6D Valvulas de control y check

Disefio de recipientes a presion (Reactor, columnas de

ASME, Seccion VIII Division 1 ., .
destilacion y aerorefrigeradores)

ASME B31.3 Chemical Plant and Petroleum Refinery Piping (Tuberias)
ANSI/HI 14.6 Grado 1B Bombas
TEMA R Intercambiadores de calor

3.7. Especificacion de los servicios disponibles

En el diseo del proceso se ha tenido en cuenta como restriccion de disefio el uso de
elementos auxiliares presentes en las instalaciones. Esta imposicidon es necesaria para la
interconexion con la fabrica actual y cualquier servicio fuera de las especificaciones siguientes
que necesitan un equipo propio.

La necesidad de un equipo propio se intenta evitar de no ser totalmente necesario ya que
afiadiria un coste adicional a la construccion de las instalaciones, por no tener en cuenta su
mantenimiento.

La informacion pertinente ha sido facilitada por parte de REPSOL.

3.7.1. Sistema de vapor

El sistema de vapor existente consta de tres servicios caracteristicos, vapores de alta, media
y baja presion.

Tabla 3.4. Servicios de vapor.

PRESION (kg/cm2 g) TEMPERATURA (°C)
SERVICIO
Nor. Max Min Diseiio Nor. Max Min Diseiio

Alta Presion 40.0 445 38 44.5 390 400 380 415
Media Presion 16 18 15 18 235 250 200 265
Baja Presion 4.6 6.4 4.2 6.4 155 165 153 180
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Para el balance de materia y energia se debe tomar en cuenta el valor normal de estos
servicios. En el caso de generacién o consumo se deben tomar los valores maximos y minimos
respectivamente y por ultimo las de disefio para las caracteristicas de los equipos.

En el caso que estos vapores sean condensados, deben cumplir las especificaciones
siguientes y ser recuperados.

Tabla 3.5. Condiciones del servicio de vapor de Repsol.

PRESION (kg/cm2 g) TEMPREATURA (°C)
SERVICIO
Nor Max Min Diseiio Nor Max Min Diseio
Medium Pressure 4.6 - - - 160 - - -
Low Pressure 2.8 - 2.1 - 127/141 - - -

3.7.2. Potencia eléctrica
La potencia ofertada para cada tipo de equipo se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3.6. Condiciones del servicio de potencias de Repsol.

CABALLAIJE
SERVICIO from © VOLTAJE FASE l?%]%i[%];lleCZIf kVat
Motores 0 kW 225 kW 500 3 50
226 kW o mas 6.000 3 50
Instrumentos 1 50
Luces 220 F+N 50
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3.7.3. Agua de refrigeracion

Tabla 3.7. Condiciones del sistema de agua de refrigeracion de Repsol.

VARIABLE UNIDADES VALOR
Presion de Suministro kg/cm? g 3.7
Presion a la vuelta kg/cm?® g 2.7
Pérdida de carga maxima kg/cm? 1.0
Presion de disefio del sistema kg/cm?® g 8.5
Temperatura de disefio del sistema °C 120
Temperatura maxima de Suministro °C 30
Temperatura méaxima a la vuelta °C 45
Fouling Factor h-m?-°C / kcal -
Alcalinidad Total (TA) como CaCOs ppm p -
Soélidos Disueltos (TDS) como CaCOs3 ppm p -
Clorines ppm p
Dureza total como CaCOs ppm p 1250 max
pH 7-7.5
3.7.4. Sistema de aire
Tabla 3.8. Condiciones del sistema de aire de Repsol.
VARIABLE Unidades A%’%i;éfiA IN STI?{III}I]\E/H[E)I]\EIT 0S
Presion del Sistema kg/cm2 g 6.6 7.1
Presion de Disefio kg/cm2 g 8.8 8.8
(Sistema libre de aceite? YES/NO -
Dowpontimerios e
3.7.5. Sistema de nitrogeno
Tabla 3.9. Condiciones del sistema de nitrégeno de Repsol.
VARIABLE Unidades = Minimo Normal Disefio
(Disponible? YES
Presion kg/cm? g - 6 7.8
Temperatura °C Ambiente 80
Dew point requerido oC 40

1.033 kg/cm?
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3.8. Precios de los servicios y energia

Seguidamente se muestran los precios de todos los tipos de energias utilizadas en la planta.

Tabla 3.10. Precios de servicios y energia

Energia/Servicio Unidad Precio
Vapor media presion (mps) €/t 453
Vapor alta presion (hps) €/t 51.2
Electricidad €/MW:-h 112.6
Agua refrigeracion €/m3 0.05
Nitrégeno €/t 8.25

3.9. Precio de las materias primas v los productos

Tabla 3.11. Precio de las materias primas y de producto.

M. prima/producto Unidad Precio
Metanol $/Tm 250
DME $/Tm 570

3.10. Localizacién

Se ha decidido instalar la planta de produccion de DME en Tarragona, situada en un campo
libre dentro de las instalaciones de la empresa Repsol. La localizacion cerca de la empresa
subministrard a nuestra planta todas las utfilities necesarias para el proceso, como son: vapor,
agua de refrigeracion, aire de instrumentos, nitrogeno, etc.

Uno de los factores mas importantes de la localizacion es que en la misma zona Repsol vende
metanol crudo que se utilizard como materia prima en el proceso. Por otro lado, el agua del
proceso se mandara a tratar dentro de la misma empresa en la Estacion Regeneradora de Agua
Residual especial para industrias petroquimicas.

41.17709,
1.226482

Figura 3.2. Imagen de la vista aérea con las coordenadas de la planta.
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4. INGENIERIA BASICA
4.1. Diagramas de bloques
Metanol Metanol
Mezclador
M-101
*DME +
MET + WT
Reactor AA: AC ) columna PME
R-201 destilacion Impurezas
T-301 Columna |[—*
*MET+WT+ destilacion Metanol Columna
AC+AA T-401 +Agua destilacion
T501 | A94d,

*DME: Dimetiléter, MET: Metanol, WT: Agua, AA: Acido acético, AC: Acetona

Figura 4.1 Diagrama de bloques del proceso de produccion de DME a partir de metanol.

4.2. Descripcion del proceso

El DME puede producirse mediante dos vias muy distintas: la ruta indirecta y la ruta
indirecta. En este proyecto se ha estudiado a fondo la ruta indirecta para promover la
deshidratacion del metanol. La ruta directa utiliza una tUnica etapa con catalizadores
bifuncionales.

Tradicionalmente, el DME se ha producido a partir de gas de sintesis en un proceso de dos
pasos en el que se produce metanol a partir de gas de sintesis, se purifica y luego se convierte
en DME en otro reactor. En este caso, se realiza la reaccion del proceso comercializado de DME
a partir de la deshidratacion de metanol tal 1 como se muestra en la Ecuacion 4.1 (Zoha Azizi,
2014).

k
AHé)()SK = _23.5 _]

2CH;O0H s CH;,0CH H,0
3 3 3+ H ol

(4.1)

El proceso consiste en la introduccidon del metanol crudo en un mezclador estatico M-101
junto con el metanol que se recircula en la salida del proceso. Posteriormente, el metanol se
calienta mediante un intercambiador de calor y un horno antes de entrar en el reactor R-201.
Una vez reaccionado el metanol, sale el DME con varias impurezas que se tratan de eliminar
mediante columnas de destilacion. La primera columna de destilacion T-301 purifica el DME
sacandolo por cabeza. En la segunda columna T-401, se eliminan los restos de DME y acetona
del metanol y agua. En la tercera columna de destilacion T-501, se obtiene metanol con la
pureza suficiente para ser recirculado y agua con impurezas de 4cido acético que se envia a
tratamiento.
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4.3. Process Flow Diagram convencional

P-101AB

E-301

V-301

@ P-301AB
T-301
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E-302

Figura 4.2. PFD convencional del proceso de produccion de DME a partir de metanol.
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4.4. Process Flow Diagram con pinch

D SOOI At 4

P-101AB ‘
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P-105 AB

E-301
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Figura 4.3. PFD con pinch del proceso de produccion de DME a partir de metanol.
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4.5. Tabla de corrientes

Corriente Unidades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temperatura K 298.2 299.4 299.4 305.7 305.7 427.1 523.0 651.3 437.1 422.9
Presion barg 0 15.99 14.29 14.29 14.29 14.29 14.19 14.18 14.18 9.38
Fraccion
vapor 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Cabal masico kg/h 27781.28 27781.28 27781.28 33315.75 33315.75 33315.75 33315.75 33315.75 33315.75 33315.75
Cabal molar kmol/h 868.01 868.01 868.01 1041.01 1041.01 1041.01 1041.01 1041.01 1041.01 1041.01
Fraccion
molar:
DME 0.0 0.0 0.0 3.07E-09 3.07E-09 3.07E-09 3.07E-09  0.409 0.409 0.409
Metanol 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.179 0.179 0.179
Agua 0.0027  0.0027  0.0027  0.0028  0.0028 0.0028  0.0028 0.412 0.412 0.412
Acetona 1.60E-05 1.60E-05 1.60E-05 1.55E-05 1.55E-05 1.55E-05 1.55E-05 1.55E-05 1.55E-05 1.55E-05
Acido acético 1.51E-05 1.51E-05 1.51E-05 1.26E-05 1.26E-05 1.26E-05 1.26E-05 1.26E-05 1.26E-05 1.26E-05
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
319.1 428.8 413.7 381.6 316.2 413.8 356.5 375.6 316.2 333.2 334.6
9.38 9.38 5.99 5.99 5.99 5.99 0.091 0.091 0.0 0.091 14.29
0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
19617.24 13698.51 13698.51 470.59  470.59 13227.92 1322792 769345 769345 553448 5534.48
426 615.01 615.01 15.0 15.0 600.01 600.01 427.01 427.01 173.0 173.0
0.999 0.00095 0.00095 0.0388 0.0388 5.32E-09 5.32E-09 1.17E-23 1.17E-23 1.84E-08 1.84E-08
0.0013 0.302 0.302 0.872 0.872 0.287 0.287 0.0 2.24E-05 0.996 0.996
1.23E-05  0.697 0.697 0.0883 0.0883 0.713 0.713 0.999 0.999  0.00366 0.00366
8.65E-08 2.62E-05 2.62E-05 0.000922 0.000922 3.84E-06 3.84E-06 5.17E-17 5.17E-17 1.33E-05 1.33E-05
1.34E-11 2.14E-05 2.14E-05 4.57E-08 4.57E-08 2.19E-05 2.19E-05 3.08E-05 3.08E-05 4.90E-11 4.90E-11
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46. P&ID
46.1. PRIDMX-1000

M-1003-47-552

M-102A

—
M-101A @

VCK-101

l P_101A VM08 WM-10T

WM-138

Raw
Methanol

M-1001-47-552

WM-101

D

Wh-131"

M-1011-1.57-552

(_ M-1016-47-552 )

w42 LEC

P-101B VYM-114 U115 VT4 143

Vh-118

M-1014-1.5"-552

V118

M-101B M-102B

M-1007-47-552

‘ & ---®
i AH—

MX-101

102
F
L
VM-131 = VM-132 vyCK-105 T
DHDIAN—— G

FO.

To
p——— P&ID
L1071 L102 I 2001
VM-133 VM-134  vCK-106 3 3 <

—iX

VM-128 WM-130

V-101

NG ——

FO.

1 Data | Nom

SET 20kg/em?2G 1'x0x2'——

Lo mas cerca a la linea posible = Dibuixat 04/2022 Marc A. UN/VERS/TA 7- RO V/RA / V/RG/L/
PSV
Tubuladura 5102 colocada en la — gizf’,:::t TFG: Planfa PdeUCC!O DME
parte superior del tanque .
- Escala P
Valvula bloqueada con cadena 0 N 7

M-100247-552

P&ID MX=1000

Botellon del cierre mecanico en el Sustitueix a

M-1002 47552

P&ID 6000

Sustituit per




462. PRIDR-2000

TO
DISTILLATIO?
To P&ID 2000

METHANOL
From P&ID 1000

WM-227

WM -228

DME-2012-10"552

PSV
202

Lo mas cerca ala linea posible

Cierre mecamco en P&ID 6000

WM-216 WM-217

{ M-2006-4-552 ]

5C: Safety Contactor

M-2007-4-552

SCER: Sillicon Controlled Rectifier
MCB: Main Circuit Breaker

M-2003-4"-352

SET 20 kg/em2G 1'x0x2'

WM-229

Wk-230

N-2018-4"-AC1

VCK-205

( M-2010-47-552 }

M-2011-4-332

WM-232

WM-231

PSV
203

-

SET 20 kelem?G T%0x2'

<&

SET 20 kg/lem2G 1'x0x2'

DME-2016-4"-552

TO FLARE

I RD

: ISIE'%'X}’IS kg/em2G

i ]

|

! -
[ VOLTAGE
Data | Nom

Dibuixat | 04/2022| Marc A. UN/VERSITA 7- RO V/RA / V/RG/L/
Comprost TFG: Planta Produccié DME

Escala

P&ID R-2000

N°Z

Sustitueix a

Sustituit per




463. P&IDT-3000

TOFLARE

H

. i 0303
®__ @ : Sl-;‘:q]é'ni-;u

FL-3001-24""-552 )

<]
VM-306

552
—

WM-382

SET 153 kz/em2G

VENT

El aerorefrigerador contiene 18 motores integrados.

DME-3002-12"-852

SET 20 kg/em2G 4-300x6-150

v,
VM-301 VM-302
FC
i"z ¥

VM-345 VM348

@ El sistema del cierre mecanico se muestra en el P&ID 7000.

@ Valvula con menor distancia posible.
® Plato sensible de la columna de destilacion

[4]
VM-313
< {DME-3007-6"-552

VCK-304

VM-380

TM-356 VM-357  VM-358

'\'!\'I—SE} M-380
L
VM-372

MET-3003-6"-552
I
d

30

TM-3T4

VM-360

VM353 VM35

.\“n

TM-33 1

VCE-308

(—{(FL-3002-24"-552).

TOFLARE

SET 20 kgim2G 4-300x6-150

g,

TM-387 VM-3BE

V-301

DME-3005-8"-552

M-361

VM-35

5

<J ]
QXF.C

M-310
b4

DME-3010-6"-552

£ S

\Y)
TM-316

—( MET-3004-8"-552 }

MP!
- STEAM >
WT-3001-1 §-552 RECIRCULATION

N

VM-8 vn36e VM-IT0 VM-3TL
———pach )
TM-3T5 VM-376

(DME-3008-3"-552

STEAM
RECIRCULATION

~ "
Lomp rovat

S.normes

S T e L UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
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P&l
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{ FL-4001-24""-582 H)

—_—

TO FLARE
—_

TM432

SET15.2kg/anlG 4 300m6-150

ET 102 kgiem?G
+3006-150

acly 3333 VM54

VM4 VME4E5

AC-4001-6"-552 =

'\}I—#SSi VM5
P

VMAST

< [><]
VM-428 VM9
. LFC -
1 i zi

VM43 VM5

4
VM-413 VCKAM
i > AC-4006-2"-552

—1 ————————— i

FROM P&ID

T-3000 f>d—y
VML R VM2
ST L@
TMAHE VMR

N-4003-4""-AC1

E-402 @

==

LPS
STEAM OUT

:
a ®
! L
| mu hgl
o qor | VME439 i
¥, \'!\I—!Q. - iXFCX}
— @ ..-@ -m VM4BT VMBS g7
]

VM-479 Va4gg VIESE

1

TMATO

VMAT1

M6

VMASE VM58
[ac)

1T I
________________ MU (409)
! 7 D (pamr s
! VML
1 -
L
————————————————————— ] 4
TV i
“““““ 7 \40 !
I 1
VM436  VMe L g
>

TMATI VMAT4

Tl
D]
TM-ATE

TMATS

AC-4010-2"-552

VME431

® Plato sensible de la colummna de destilacion

El aerorefrigerador contiene 2 motores integrados.

@ El sistema del cierre mecanico se muestra en el P&ID 8000.
@ Maxima separacion entre bocas de hombre

@ Valvula con menor distancia posible.

MET-4002-4""-552

/‘—‘),, STEAM >
i\ WT-4002-1"-552 RECIRCULATION

(- FL-4002-24"-552)

faeae | 11 U a
& barﬁ’::[b%— ‘AC-4008-3)"-552

g1

TMATT

TO FLARE

SET 152 kg'en2G 6-300m6-150

+300wd-150

TM-482

n__F

TMATE

Nihiivnt
Liduixat

_I.l'l‘. .I'IO m

Mar L.

~
Lomp o

ol
Val

q |r|‘I O .r .If'rll 954"

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
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P&ID T-4000
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465. P&IDT-5000

Ho] 4 2564
EC

VM-533

HET-5009-4""-552

T {FL-S001-24"-552 }—)

SET 5 kg/am2G 6-150u8-150

VT-5001-4-552

<3
M-580 WM-581
FC
?'Z Zi'

VM-362 VM-563

MET-4004-28"-552

FROM P&ID
T-4000

LPS-5001-4"-552

VM-5TO

P
1,

VM-5BE VM-58T

TM-5T1

Tl

PC

El aerorefrigerador contiene 26 motores inte grados.

@ El sistema del cierre mecanico se muestra en el P&ID MS-8000.

© El aerorefrigerador contiene 5 motores integrados.

@ Valvula con menor distancia posible.

® Plato sensible de la columna de destilacion

H

E..ﬁ

T-5006~-5"~552

1

VME5EQ

WT-5003-6"-5852

-
VM-568

SET 5 kg/om2G 6-150mE-150

(—{(FL-5002-24"-552)

TO FLARE

SET 36 kz/om2G
§-150mE-150

V-301

MET-35004-5"-552

WT-5002-4"-552

VM58 _
@ 50021 ¥'-ss2 DRAT
emen ix
@ - VM-554
s34 P-501 AB VM-536
K> A4 T-5007-14'-552 Evire
VM5B 3
i'jf'c ! Xél 582 4, F'Czi' éim .Zél
VM-5E2
VM-ST6 VMLSTTVMASTS TM-583 M40 VM8 VM VM-S45
RS o oxa
V- VM-545
MET-5008-5"-552

SC-5001-3/4"-552

STEAM

FECIRCULATION

3

VM-554 VM-555) vaLssa TML553
Van's ———— STEAM
WT-5006-3"-552 FECIRCULATION
WT-5004-4"-552 Ei?gi @
e WATER
a3 I) (ET S sse )%" TREATMENT

TM-542

VM54 ix

vatg | wNom
4/2022| Mar |

Nk itvrb s
Liduixat v

~ "
Lomp rovat

S.normes
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P&ID T-5000

N°5




VM-611 VM-6212
el ]
D <t
466. PRIDMS-6000 SET 5ty 5002

M-1014

VCE-601

TM-610 I 0.

VM-609 L)

N2
From N2 system|

From lubricant

VM-623

Tao refrigaration
tower

VM-633

Dt

SET 6.5 kg/an2G 1'x0xY

VCE-603

TM-631 I 0.

VM-6300L1) ]
VM-629

From tower
cw

U:> (0]

<t

VM-628

To refrigaration
= tower
VM-626 VM-627
OSSO I F
” Tom tower
—d < e
VM-615

system

N2
From N2 system|

From lubricant
system

M-101E

SET 6.5 kglem2G 1'xlx2"

VCKE-602

VM-621 ;F. 3

n L
I

N2
From N2 system

VM-6201)

/  Fromlubneant

system
VM-ELT

N = To refrigeration
tower

From tower
cw

SeldjEsy (TIT
i
VM-612
E&0; L
i I
FO.
VM-613 ;
el e
o
Seoq[Ecoy[oeo] CLUWILTACT D)
rHr Y
5 —
VM6 14 VM-616
LTSS O~
I
—<t
VM-615
VM-644
]l
<

SET 6.5 kgiem2G 1'x0x2"

N2

TML643 From N2 system

VM4
VM-641
n 9 /  From lubrcant
) system
VM-E30
To refrigeration
tower
VM-536 TM-638
TS <P
1L m From tower
L oW
VM-E3T

Data

Nom

Dibuixat

Comprovat

S.normes

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGIL/
OFICINA TECNICA

Escala

P&ID MS-6000

N*T

Sustitueix a

Sustituit per




46.7. PRIDMS-1000

M-201A

L

VM-T11

SET 63

>

kg'an2G 1'xlx2

VM-T10

VM-T09

N2
From N2 system

I From lubricant

VM-T33

D

SET 6.5 kg/am2G I'xlxY

P53V
703

@

o

L system.

From tower
cw

TM-T31 I

VM-T30 L

N2
TALTI2 From N2 system

(]
TM-T19

From lubricant
]
IN system
VM-T28
4 From tower
oW

M-201E

M-301B

TM-T12

el

SET 6.5 kg'em2G 1'x0x2"

L

VCE-T02
VM-T21 Ir..
VM-T20L [}
0 L
I
VM-TLT

I N = To refrigeration

tower
VM-T14 VM-T16
b
1L From towsr
—<t < oW
VM-T15
TM-T44
1
<t

SET 6.5 kgiem2G 1'x0x2"

@ | o=

VCE-T04
TM-T43

VM-T L [}
VM-T41

N2
From N2 system

/  From lubrcant

0 Dt

TVM-T3E

(LLIETACT )

To refrigeration
tovrer

a From towsr
<t

cw

VM-TIT

system

Data

Nom

Dibuixat

Comprovat

S.normes

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
OFICINA. TECNICA

Escala

P&ID MS—-7000

N°1

Sustitueix a

Sustituit per




468. P&IDVIS8000

M-01A

M-501A

VM-E11

>

SET 6.5 kg/an2G 1'xlx2

PIT
801

VCE-801

VM-E10 I X

\"J

VM-802 L) w
VM-B08

N2
From N2 system|

From lubricant

VM-803

COEETST <

>t

VM-B06

To refrigeration

U tower
WM-B03F
L “ From tower
—d 4 v
TM-EO4
WM-B33
Isell
[

SET 6.5kg'an2G 1'=0x2

BV
B03

VCE-803

TM-B31 I

L4

VM-830 L) w
VM-B20

9 <

system

N2
From N2 system|

From lubricant

WM-828

To refrigeration
tower

VM-826 VM7
COERETSSTo " F
Tom tower
ir g 4 oW
VM85

system

M401E

TM-822

it

SET 6.5 kg/em2G 1'x0x2"

L")

VM-E21 IF. X

VM-E20L [
VM-819

/  From lubricant

<

VM-ELT
To refrigaration
tower
VM-B14 VM-E16
TS - .
il < From tower
—d < e
VM-E1S
WM-844
]
>t

M-501B

SET 6 5kglem2G 1'=0x2"

804

TVM-B43 ;F. 3

TM-B42L) [
VM-841

system

N2
From N2 system

/#  From lubrncant

<

VM-B39
Tao refrigeration
toner
TM-E36 TM-E3E
COEETTST - I N E .
TOm towWer
- a e
VM-837

system

Data | Nom

Dibuixat
Comprovat
S.normes

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
OFICINA. TECNICA

Escala

P&ID MS-8000

N1

Sustitueix a

Sustituit per




477, Sixbologia PRID

E Vialvula compuerta

Valvula de globo
Valvula check

Purga

Vilvula manual

Valvula manual

Brida

J XX peZ %

Controlador

N/
<> Indicador sefial
O Indicador

T  Bocadehombre

CE—

Tubuladura

. Cierre mecinico

=0 Disco de muptura
Tuberia

smmmmmeeeeeeeeee-  Eléetrico

e
-

Corriente

entrada

Corriente
salida

S

mbologia P&lD

Aerorefnigerador
Tanque de reflujo
Intercambiador de U
calor BEM
[
Reactor PBR.
monotubular
I
Columna de “_
destilacion
ol
V]
2 V] Calonifugado: lana
F1 ] mineral
V1 V]
A0
Data | Nom
Dibuivat | 04,2022 UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
Lomprovat TFG: Planta Produccié DME
S.normes
Escala

N1

Sustitueix a

Sustituit per




Produccién de DME a partir de metanol 37/131

4.8. Nomenclatura de los P&ID

En la tabla 4.1 se muestra la nomenclatura de los P&IDs.

Tabla 4.1. Nomenclatura del diagrama de tuberias e instrumentacion (P&ID)

Nomenclatura Definicion Nomenclatura Definicion
PT Transmisor presion TC Controlador temperatura
TT Transmisor temperatura LC Controlador nivel
LT Transmisor nivel PC Controlador presion
FT Transmisor cabal FC Controlador cabal
CT Transmisor concentracion M Boca de hombre
E Entrada PIT Indicador-transmisor de Presion
S Salida MX Mezclador estatico
T Temperatura R Reactor
L Nivel MS Sello mecénico
XY Posicion P Presion
JT Transmisor de potencia ABV Vialvula compuerta
SY Velocidad VM Valvula manual
PSV Pressure Relief Valve VCK Valvula check
RD Disco de ruptura TV Valvula controladora temperatura
DO Digital output FV Valvula controladora cabal
Al Analogical input LV Vilvula controladora nivel
AO Analogical output PV Valvula controladora presion
DI Digital input

4.9. Estrategia de control

4.9.1. Bomba P-101

Para controlar el cabal de forma mas precisa, se decide controlar el cabal de metanol
mediante una valvula de control situada en la expulsion de la bomba P-101. Con la misma
valvula de control, aparte de controlar el cabal también se controla la presion de descarga.

4.9.2. Bomba P-102

Para controlar la presion de descarga de la bomba, el indicador-transmisor de presion regula
la frecuencia del motor de la bomba para regular las revoluciones por minuto. Se decide usar
este sistema de control para ahorrar en los costes de operacion de la bomba.

4.9.3. Tanque pulmoén V-101

El nivel del tanque pulmon se controla mediante la relacion de alimentacion y vaciado del
mismo, es decir, en el caso de un nivel alto se debe disminuir la alimentacion al tanque
regulando la alimentacion del proceso con la valvula FCV-101 y aumentar el consumo
alimentando un cabal mas elevado al reactor. En el caso contrario, de tener un nivel bajo en el
tanque, se debe disminuir la alimentacion al reactor regulando el cabal con las bombas P-
201A/B y aumentar la alimentacion de metanol al proceso mediante las bombas P-101 A/B y
la valvula de control FCV-101.
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Produccién de DME a partir de metanol 38/131

4.9.4. Estrategia de control del reactor

La presion se controla mediante el lazo de control PC-201. Este lazo de control se encuentra
después del intercambiador E-201 porque de esta manera va a sufrir menos dafios por altas
temperaturas.

El flujo de alimentacion al reactor se controla mediante el lazo de control FC-201, mediante la
valvula de control se regula el porcentaje de apertura permitiendo pasar mas cabal o menos
cabal en funcion del set-point.

4.9.5. Estrategia de control del Horno E-202

En este caso, el horno eléctrico se controla mediante un sistema feedforward, puesto que se
cuenta con un transmisor-indicador de temperatura en la entrada del E-202. En funcién de la
temperatura que se desee en la entrada, el horno proporcionard mas potencia o menos en funcién
de la temperatura de entrada del fluido.

El panel de control del calentador debe tener un disyuntor principal. El disyuntor principal
debe tener un disparo por bajo voltaje. El proposito del disyuntor es permitir un medio adicional
para detener la alimentacion al conjunto de calentadores por seguridad.

Si el panel de control del calentador tiene varios circuitos y se produce un cortocircuito en
el SCR, el panel de control abrira el contactor magnético en ese circuito y enviara una sefial de
alarma comun. El SCR sera de cruce por cero disparado (disparo en rafaga). El sistema debera
tener deteccion de cortocircuito SCR y capacidad de alarma.

4.9.6. Estrategia de control de las columnas

La presion de las columnas se controla con la valvula de control que esta situada encima de
la salida por la cabeza y también se ha introducido un sistema bypass del condensador de
cabeza. La valvula controladora del fondo de la columna se regula segun el nivel de fondo.

La temperatura de las columnas se controla mediante la razén de reflujo, ya sea de cabeza o
de fondo. La valvula controladora que regula el reflujo esta conectada al transmisor de
temperatura del plato sensible de cada una de las columnas. El plato sensible es el punto donde
la pendiente de concentracion del producto se ve mas afectada a cambios. Dependiendo de la
posicion del plato sensible, mas arriba o mas abajo, se controlard el reflujo liquido o el reflujo
del reboiler, respectivamente. (Sanchez, 2003)

El sistema de los aerorefrigeradores que condensan consiste en controlar la potencia del
motor mediante un lazo que mide la temperatura y la presion del fluido para calcular la fraccion
de vapor. Con este sistema se conoce si el proceso de condensado funciona correctamente. Los
aerorefrigerantes que unicamente enfrian el corriente tienen un lazo de control que mide la
temperatura de salida del intercambiador de calor y regula la potencia del motor.

Los depdsitos de reflujo contienen un medidor de nivel del deposito que regula la relacion
de reflujo entre el destilado y lo que se recircula a la columna. De esta manera, se abren o se
cierran las valvulas si el nivel del deposito es muy elevado o bajo.
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4.10. Simulacion del proceso

4.10.1. Simulacion del reactor

El reactor se ha simulado mediante un reactor de flujo piston. En el programario ASPEN+,
se ha especificado que es un reactor con lecho fijo de catalizador, las caracteristicas del cual se
especifican en la siguiente tabla (Al-Malah, 2017).

Tabla 4.2: caracteristicas del reactor catalitico monotubular y adiabatico.

Caracteristica Valor
Longitud del reactor [m] 1—Al,03
Diametro del reactor [m] 2050
Diametro particula catalitica [mm] 4.0
Densidad del lecho fijo 0.5
Temperatura entrada reactor [°C] 250
Temperatura salida reactor [°C] 379
Presion entrada [bar] 15.20
Presion salida [bar] 14.75
Rugosidad (¢) [m] 4.572e-05
Tiempo de residencia [s] 6.9
Velocidad del fluido [m/s] 1.16

El perfil de temperatura y presion en el reactor se muestra en la figura 4.4.

© S © = -©
\E\
‘E\
E\‘:: ————————————— »
‘EL\
\El\
50 8
0 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Longitud reactor (m)

15.250
15.200
15.150
15.100
15.050
15.000
14.950
14.900
14.850
14.800
14.750
14.700

Presion (bar)

Figura 4.4. Perfil de temperaturas y presion en un tubo en funcion de la longitud del reactor.

4.10.2. Simulacion de las columnas

El disefio o analisis del proceso de separacion requiere un modelo termodinamico adecuado.
Para este sistema y por mejor ajuste de datos experimentales se ha seleccionado el modelo

termodindmico UNIQUAC.
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Produccion de DME a partir de metanol 40/131

Figura 4.5. Columna de destilacion RadFrac en ASPEN.

Para poder determinar las condiciones Optimas se han realizado distintos analisis de
sensibilidad.

Un anélisis de sensibilidad consiste en la comprobacion de los resultados variable por
variable para poder determinar la configuracion 6ptima del equipo. Se ha realizado un analisis
de sensibilidad con dos variables: plato de alimentacion (FEED-STAGE) y niimero de platos
(NSTAGE) con la variable definida de composicion molar del producto deseado. El sistema de
ASPEN analiza cada combinacion de variables y obtiene un resultado dptimo.

En el caso de la columna T-301, la mejor combinacion corresponde a un total de 14 platos y
una alimentacion en el plato 5. En este caso, la composicion molar de DME a la salida es la
mas elevada del sistema. Por otro lado, la columna T-401 contiene un total de 12 platos y una
alimentacion en el plato 4. En este caso, se ha buscado la configuracion donde se obtiene la
mayor composicion de acetona. Y, por ultimo, la columna T-501 contiene un total de 14 platos
y su plato de alimentacién es el 7. Se ha buscado la composicion molar de agua y metanol mas
pura posible.

Otro andlisis que se ha realizado es el del uso de la variable de reflujo (MOLE-RR), para
poder determinar la razon de reflujo que ayuda a obtener una composicion producto deseado
aceptable. También se ha comprobado el plato sensible de la columna mediante una grafica que
contiene los platos totales en funcién de la composicion de DME o producto deseado. Las
graficas se muestran en el Annexo A.3

Tabla 4.3. Analisis de sensibilidad de las columnas.

Columna T-301 T-401 T-501
Plato entrada 5 4 7
Numero platos 14 12 14
Reflux ratio (R/D) 4.5 15 10

Plato sensible 9 2 8

El cabal molar de destilado se obtiene mediante la comprobacién continua de la cantidad
maxima de producto deseado que la columna es capaz de destilar a las condiciones de operacion
establecidas. Por otro lado, se detectaron varios problemas de separacion en la columna T-401,
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ya que, la funcion de esta columna es poder separar al maximo las impurezas de acetona de la
mezcla agua-metanol, pero es practicamente imposible separarlos a una alta pureza mediante
métodos convencionales debido a la presencia de azeotropos entre acetona-metanol. Por esa
razon, el cabal de destilado es de 15 kmol/h con una composicion de metanol del 87%. De esta
manera, aunque se pierdan 13 kmol/h de metanol en el proceso, que corresponde al 1.5% del
metanol de alimentacion, el proceso elimina el 85.7% de acetona.

Para el disefio de la hidrodindmica de las columnas hay diferentes tipos de platos y los mas
comunes son: platos de campanas de barboteo, platos perforados y platos de valvulas. Este
proceso utilizara platos de valvula debido a su alta flexibilidad. En este tipo de platos las
perforaciones estan cubiertas por unas tapas elevadas. La deflexion del vapor ayuda a inducir
un contacto vapor-liquido mas intimo que el que se experimenta en otros tipos de platos y son
mas baratos que los platos de campana de barboteo.

También se ha escogido que la vélvula sea fija, ya que tienen la ventaja de no tener
componentes moéviles y de estar permanentemente abiertas. Como resultado, no se pegan,
revientan, erosionan ni corroen. Ademads, la perforacion abierta mas grande evita las
incrustaciones. La valvula VG-0-MINIVALVE® fija del proveedor KOCH-GLITSCH
proporciona un arrastre reducido y una mejor eficiencia que las valvulas convencionales y los

platos perforados.
— ‘\

Figura 4.6. Imagen de una valvula VG-0-MINIVALVE® fija de KOCH-GLITSCH.

La simulacion de la hidrodindmica de la columna en ASPEN no contiene el catalogo de
KOCH-GLITSCH, sino que cuenta con proveedores como Sulzer. Las columnas de
destilacion se han disefiado con el modelo FLEX-S, ya que segin ASPEN es el tipo de
valvula que mas se acerca a los pardmetros del tipo de plato escogido. A continuacion, se
muestran los resultados obtenidos sobre la simulacion de la hidrodindmica de las columnas.

Tabla 4.4. Variables de las columnas.

Variables T-301 T-401 T-501
Espacio entre platos (cm) 88.9 88.9 80.0
Diametro (m) 2.3 0.8 3.0
Altura (m) 10.7 8.9 9.6

AP (atm) 0.043 0.074 0.073
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4.10.3. Estudio Pinch
Para determinar el ahorro energético, se ha usado la herramienta Activated Energy Analysis
que incorpora ASPEN+ para realizar un analisis de los corrientes y proponer un cruce de estos.
Mediante esta herramienta, se ha construido el diagrama Pinch del proceso (Al-Malah,
2017).
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Figura 4.7. Diagrama de curvas compuestas.

El caso mas favorable, es el que se presenta en la siguiente imagen. En este caso se ha
afnadido un intercambiador con los corrientes carga-efluente del reactor.
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Figura 4.8. Diagrama de la red de intercambiadores.

El ahorro en el consumo de energia y de utilities se puede observar en la siguiente tabla.
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En la siguiente figura se puede observar como el consumo global de utilities disminuye, a
pesar de que ha habido un augmento en la utilities de calentar.

4.00E+06

3.00E+06

2.00E+06

1.00E+06 .
0.00E+00 —

Actual Heating Utilities Cooling Utilities
m SIN PINCH ®=PINCH

Figura 4.9 Uso de utilities del proceso con y sin integracion energética.

4.11. Disefio de equipos

4.11.1. Columnas de destilacion

Todas las columnas se han disefiado seglin el codigo ASME, Seccion VIII Division 1. Y se
han considerado todas las cabezas en forma elipsoidal 2:1. Al tener el didmetro y la altura de
cada columna, y segun el codigo ASME, la altura de la cabeza y el fondo de las columnas (1)
se ha calculado con la siguiente ecuacion.

l=— (4.2)

Con las ecuaciones del Anexo A.4 se calcula el grosor y la presion de disefio de las columnas
a partir de las condiciones de operacion de esta.

Las columnas de destilacion utilizan como material A240 316L del codigo ASME. Este
material se trata de un acero inoxidable formado por la aleacion de los distintos metales;
carbono, manganeso, fosforo, sulfuro, silicio, cromo, niquel, molibdeno y nitrogeno. La
combinacion de los distintos metales mencionados anteriormente nos evita la formacion de
corrosion. Una de las principales aplicaciones del tipo de material 316L son los equipos de
refino de petroleo. Este material tiene un valor de estrés (S) de 115 MPa hasta una temperatura
de 150°C. La eficiencia de la soldadura (E) es de 0.85, debido a que la soldadura es de tipo 1
con radiografia parcial.

Finalmente, se han obtenido los siguientes resultados.

Tabla 4.5. Disefio de las columnas de destilacion.

*Variable T-301 T-401 T-501
Pd (MPa) 1.13 0.77 0.13

Td (°C) 175 160.7 122.4
tmin (Mm) 13.4 5.1 3.9
teomercial (IMM) 15.9 6.3 4.8
MAWP (MPa) 1.33 1.6 0.31
Pp (MPa) 1.75 2.03 0.41

*Pd: presion de disefio, Td: temperatura de disefio, tmin: grosor minimo, tcomercial: grosor
comercial, MAWP: méaxima presion de trabajo, Pp: presion de prueba hidraulica.
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4.11.2. Reactor

Los parametros de disefio del reactor son el didmetro, la longitud, la masa de catalizador, la
cual es funcion del volumen del reactor y el nimero de tubos.

La ley cinética utilizada para describir el modelo en el simulador ASPEN+ es la de Bercic y
Levec (Bercic, 1992).

sk, (c,%, - —CWcD)

_ Keq
TMeOH = (1 20y Cop)O% + by C)*

(4.3)

3
m
Donde las constantes en ( ) son:
kmol

e ky;=535-10"exp(—22)

8487

o ky =539-10"*exp (T)

e ky =847-10"%exp (?)
e In(K.,) =086logT + =+ 1.33-107°T — 1.23 - 10572 + 3.5 - 1072°T

Para determinar la temperatura y presion del reactor se ha estudiado mediante un andlisis de
sensibilidad cual es el punto que permite obtener una conversion mas alta de metanol, teniendo
en cuenta que en el reactor no se pueden exceder los 400°C puesto que puede provocar dainos
en el catalizador. Cabe destacar que la presion no tiene una afectacion en el equilibrio
termodinamico puesto que la reaccidon quimica es 2 a 2 moles. En este caso, se selecciona una
presion de 15 bar puesto que de esta manera se facilita la operacion de las operaciones de
separacion.

09 r
0.8 r
0.7 r
06 r
05 r
04 r
03 r
02 r
0.1 r

O 1 1 1 1 1 1 1 ]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Temperatura de alimentacion (°C)

Conversion metanol

Figura 4.10.Anélisis de sensibilidad de la conversion de metanol a P=15 bar y L=8m.
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Como se puede observar en la figura 4.10 el punto de maxima conversion es alrededor de
150°C. Sin embargo, se escoge como temperatura de operacion 250°C puesto que de esta
manera se reduce el volumen del reactor y como se puede comprobar en la figura 4.11. no se
excede la temperatura limite de 400°C marcada por las caracteristicas del catalizador.

600
500 |
400 |
300 |

200 r

Temperatura salida (°C)

100

0 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Temperatura de alimentacion (°C)

Figura 4.11. Temperatura de salida del reactor adiabatico en funcion de la temperatura de
alimentacion.

Para determinar el diametro del reactor y el diametro de particula, se ha realizado un analisis
de sensibilidad en el que se ha estudiado la afectacion a la perdida de carga. La pérdida de carga
se ha simulado mediante la ecuacién de Ergun (Fogler, 2016) usando los parametros de
catalizador descritas en la tabla 4.6 proporcionados por los autores de la cinética.

Tabla 4.6. propiedades del catalizador.

Parametro Valor
Catalizador v-Al203
Densidad de particula [kg/m3] 2050
Densidad del lecho fijo 0.5
Factor de escala de perdida de carga 1
Rugosidad (¢) [m] 4.572e-05

En la figura 4.12. se muestra el analisis de sensibilidad. En este analisis de sensibilidad, se
ha variado el diametro del reactor monotubular y el diametro de particula de catalizador.
Mediante la ecuacion Ergun (Fogler) se ha determinado la presion a la salida del reactor. Se
considera como una pérdida de carga aceptable un valor inferior a 1 bar.
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Fig. 4.12. Analisis de sensibilidad de la perdida de carga a Po = 15 bar y longitud del reactor 8m.

A partir de esta figura se determina un diametro de reactor de 1.5m y un diametro de particula
de 4mm puesto que la pérdida de carga en este punto es aceptable.

4.11.3. Depéosito de reflujo

Los depositos de reflujo de las columnas de destilacion utilizan los mismos materiales y
condiciones que las columnas de destilacion. El volumen y las dimensiones de los depdsitos se
encuentran en el Anexo A.5.

Los resultados obtenidos para el calculo de los depositos de reflujo es el siguiente.

Tabla 4.7. Diseio de los depositos de reflujo.

Variable V-301 V-401 V-501
Pd (MPa) 1.13 0.77 0.13
Td (°C) 66.0 128.45 80
fmin (M) 9.45 3.4 25
teomercial (mm) 9.5 4.8 4.8
MAWP (MPa) 1.44 2.60 1.14
Pp (MPa) 1.88 3.37 1.49

4.12. Diseiio de Intercambiadores

El disefio de los intercambiadores se lleva realizando de manera conjunta con las demas
tareas para satisfacer sus requisitos desde el inicio del proyecto. Esta satisfaccion de requisitos
era aproximada para poder hacer un estudio PINCH (apartado 4.4), es sobre este nuevo
paradigma que se ha disefiado a detalle cada equipo.

La norma de disefio general por parte de Repsol ha sido el ahorro de agua siempre que sea
posible. Esto ha llevado al reemplazo de ciertos intercambiadores tipo tubo-carcasa a
aerorefrigeradores. Otro estdndar es el uso por defecto de acero inoxidable SS316 y priorizar el
uso del tipo BEM para ahorrar costes.
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Como Software de disefio se ha utilizado ASPEN HEAT EXCHANGER® para tener
coherencia con el software de simulacion del proceso.

4.12.1. Intercambiadores tubo/carcasa

En el proceso se encuentran dos intercambiadores de este tipo, uno justo antes de la entrada
al reactor R-201 para el precalentamiento de los reactivos y el enfriamiento del producto que
une entradas y salidas. El siguiente se encuentra a la salida del proceso en la torre T-401, que

pasa a condiciones ambientales las impurezas que salen por la parte superior de la separacion,
llamado E-401.

Sus hojas de especificacion (facilitadas por el Software) se encuentran en los apartados
(5.11; 5.14) junto a los planos de los mismos. A continuacion, se puede observar una tabla con
los datos mas relevantes que se encuentran en esas hojas:

Tabla 4.8. Tabla de caracteristicas de intercambiadores tubo/carcasa

Caracteristica E-201 E-401

Area de Intercambio (m?) 44.4 324

Longitud (m) 5.486 4.267

Diametro de Carcasa (m) 0.381 0.381
Consumo de agua (kg/s)* -- 38

Ratio de Transferencia en
Servicio (W/(m?K)) S3L7 906.8
Diametro Exterior de Tubo (in) 1 1

Numero de tubos 103 97

* Agua de refrigeracion bajo las caracteristicas descritas en el punto 3.7.3

Los datos sobre los fluidos dentro de estos intercambiadores deben ser visualizados en sus
hojas de datos ya dichas. Se ha seguido la normativa TEMA R para su disefio.

4.12.2. Aerorefrigeradores

La imposicion de disefio de ahorro de agua da como consecuencia el disefio de
aerorefrigeradores en vez de intercambiadores de agua. Excepto en algun caso donde el salto
térmico entre corrientes es muy elevado y conlleva el uso de aerorefrigeradores muy grandes,
se recure al uso de intercambiadores de calor con agua.

Los aerorefrigeradores que se han disefiado son en su mayoria para corrientes relacionados
con las columnas. Estos son los E-301 y E-501 cuya funcidon es condensar los vapores
provenientes de la parte superior de las columnas T-301 y T-501, seguidos de los equipos E-
403 y E-503 cuya funcion es disminuir la temperatura del corriente hasta 43°C para su
almacenaje o venta.

Sus hojas de especificacion (facilitadas por el Software) se encuentran en los apartados
(5.12;5.16 ; 5,17 ; 5,19) junto a los planos de los mismos. A continuacion, se puede observar
una tabla con los datos mas relevantes que se encuentran en esas hojas:
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Tabla 4.9. Tabla de caracteristicas de intercambiadores aerorefrigeradores.
Caracteristica E-301 E-403 E-501 E-503
Area de Intercambio (m?) 81206.6 7953.4 1110.7 60966.6
Longitud (m) 42.16 7.92 1.62 64
Anchura (m) 9.13 9.74 9.13 9.13
Consumo de aire (kg/s)* 915 319 69.7 2445
Ratio de Transferencia en
Servicio (W/(m2K)) 594.2 218.7 412.8 263.5
Diametro Exterior de 1 | 1 1
Tubo (in)
Numero de tubos por 38 120 7 152
Bundle

* Aire bajo las caracteristicas descritas en el punto 3.7.4

Los datos sobre los fluidos dentro de estos intercambiadores deben ser visualizados en sus

hojas de datos (5.12; 5.16; 5.17 ; 5.19). Se ha seguido la normativa ASME Seccion VIII Div 1

para su disefo.

4.12.3. Reboilers

En la parte inferior de las columnas se encuentran una reboilers tipo kettle. Este ha sido

disefiado buscando la fraccién de vapor requerida segin las necesidades de

vapor del ultimo

plato y la salida de la fase liquida de la torre. Dependiendo de las caracteristicas de la columna,

se ha usado vapores de media o baja presion.

Sus hojas de especificacion (facilitadas por el Software) se encuentran

en los apartados

(5.13; 5.15 ; 5.18) junto a los planos de los mismos. A continuacion, se puede observar una

tabla con los datos mas relevantes que se encuentran en esas hojas:

Tabla 4.10. Tabla de caracteristicas de intercambiadores reboilers

Caracteristica E-302 E-402 E-502
Area de Intercambio (m?) 32 820.2 217.3
Longitud (m) 5486.4 6096 6096
Anchura (m) 0.555 1.827 1.523
Consumo de vapores (kg/s)* 1.1 1 8
Ratio de Transferencia en
Servicio (W/(m2K)) 218.7 412.8 263.5
Diametro Exterior de Tubo (in) 1 1 1
Numero de tubos por Bundle 120 72 152

* E-302: Media Presion; E-402 y E-502: Baja Presion

Los datos sobre los fluidos dentro de estos reboilers deben ser visualizados en sus hojas de

datos y las especificaciones de los servicios del apartado 3.7.
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4.13. Diseiio de bombas

Coémo se puede observar en los P&IDs se encuentra la instalacion de 12 bombas, de las
cuales se han disefiado a detalle de tres. Las bombas P-101, P-102, y P-301. Para su disefio se
han seguido los siguientes pasos:

Primero se necesitan los datos proporcionados en el punto 4.5 con los que se rellenara la
siguiente eq de Bernoulli (4.4):

P, — Py vi—vf
H=z,— H 4.4
Z, — 7 + 77 + 2 g +H, (4.4)

Se ha asumido que en el caso de las bombas P-101 y P-102 la diferencia de altura geométrica
es despreciable, y por lo tanto su valor sera nulo. Ademas, se ha considera que el fluido entre
el estado 1 y 2 se encuentra a la misma velocidad o su diferencia es despreciable.

4.13.1. Pérdida de Carga

Ahora que se han discutido los elementos conocidos en la eq (4.5) queda por definir el
término Hr que son los metros de pérdida de carga causados local o de manera distribuida.

La pérdida de carga distribuida por la friccion con la tuberia en si ha sido calculada con la
formula de Flamant (1892) para paredes lisas con diametros entre 10mm y 1000mm. El
coeficiente b de Flamant para Acero o Fierro Fundido es de 0.00023.

H—4b U7L (4.5)
b™p D '

Tabla 4.11: Carga Distribuida de las bombas

Longitud de Velocidad Didmetro Hd (m)
tuberia (m) (m/s) (pulgadas)
P-101 A/B 40 1.2 4 2.15
P-102 A/B 40 1.02 5 0.87
P-103 A/B 15 1.22 6 0.47

La longitud escogida se ha seleccionado teniendo en cuenta el espacio disponible en el
terreno intentando ser lo mas realistas posibles, en el caso de la bomba P-301 se ha escogido
una longitud ligeramente superior a la altura de la columna T-301.

Seguidamente se ha procedido a calcular la pérdida de carga localizada para una serie de
equipos que se puedan encontrar a lo largo del recorrido. Se ha supuesto el mismo caso para
las 3 situaciones.
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Tabla 4.12: Piezas para la pérdida de carga local

Valvula de Tee de pasada

Pieza Entrada Codo 90° Empalme alobo directa
Num. de Unidades 2 4 2 1 1
Coeficiente 2.75 0.9 0.4 10 0.6
Experimental

Utilizando la férmula siguiente con los datos ya mostrados en las Tablas 4.11 y 4.12 se puede

calcular cual es la pérdida de carga por separado de cada equipo y la de todas las locales en
conjunto.

%
H,=K- 4.6
p=K 5 (46)
Tabla 4.13: Tabla de pérdidas de carga por equipo y bomba (metros)
Entrada Codo 90  Empalme Vélvula de TEE Total
globo

P-101 A/B 0.404 0.264 0.059 0.734 0.044 1.505

P-102 A/B 0.292 0.191 0.042 0.530 0.032 1.087

P-103 A/B 0.417 0.273 0.061 0.759 0.046 1.555

Ahora es momento de aplicar la formula 4.6 para calcular altura requerida total, esta es

visible en la siguiente tabla, con los siguientes datos y los datos de proceso se puede calcular
una NPSH disponible:

Tabla 4.14. Tabla de alturas totales requeridas

P, — P

; ¥ ! Hq (m) Hp (m) Total dii\lil())ii}ll)le
P-101 A/B 205 2.15 1.505 209.15 10.86
P-102 A/B 195 0.87 1.087 197.63 3.55
P-301 A/B 15 0.47 1.555 17 5

4.13.2. Diseiio de Bombas

Las hojas de especificaciones se encuentran en el apartado (5.20 ; 5.21 ; 5.22) junto a una
serie de curvas de las bombas y unos dibujos de estas. En la siguiente tabla se encuentra un

breve resumen de unas pocas caracteristicas para que se puedan ver las diferencias entre las
tres:

Tabla 4.15 Tabla de alturas totales requeridas

Variable P-101 A/B P-102 A/B P-103 A/B
Velocidad Rotativa (RPM) 3550 3500 1150
Diametro del impeller (mm) 301 112 318
Eficiencia de bomba (%) 34.6 44.5 65.3
Potencia (kW) 74.6 15 11.2
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4.13.3. Tuberias

Para minimizar las pérdidas de energia en las tuberias, se ha seleccionado un grosor de
calorifugado para las lineas con una temperatura superior a 40°C. Por consiguiente, se ha
excluido las lineas de nitrogeno y agua de refrigeracion. Cabe mencionar, que también se decide
instalar calorifugado en las lineas para proteger a los trabajadores de las altas temperaturas,
puesto que hay zonas del proceso con temperaturas superiores a los 300°C que pueden ocasionar
graves quemaduras.

El aislante seleccionado es la lana mineral, esta es econémica y de fécil instalacion. Como
desventaja presenta que absorbe agua. Sin embargo, desde que los equipos instalados son de
acero inoxidable, no se considera un peligro.

En la tabla 4.16. se muestran los grosores minimos que deben instalarse en funcién del
didmetro exterior de la linea y la temperatura del fluido que transporta.

Tabla 4.16. Espesor minimo de aislamiento segun diametro.

Diametro  exterior Espesor minimo del aislamiento en funcién de la temperatura
[mm] de la tuberia maxima del fluido [mm]
40-60°C 60-100°C 100-180°C
D <60 30 30 40
60 <D <90 30 30 40
90 <D <140 30 40 50
140 <D 35 40 50

Teniendo en cuanta los didmetros externos de las tuberias del proceso y la temperatura del
fluido que transportan, se ha especificado el grosor del aislante en el listado de tuberias.
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4.13.4. Valvula de seguridad PSV

Se han disefiado las valvulas de seguridad de cada columna de destilacion. Para dimensionar
las valvulas PSV de seguridad se ha utilizado la expresion que facilita el catdlogo de valvulas

nacional.
w ZT
A_387.2-C-P-K-K1-K2 M (4.7)
Donde:
e WW: es el cabal masico en kg/h.
e (: es el coeficiente de expansion (en funcion de k, relacion de C,/Cy)
e P:presion de descarga (kg/cm?2) (a).
e K: Coeficiente de descarga.
e K;: Coeficiente corrector por contrapresion en valvulas.
e K,: Coeficiente corrector por contrapresion en valvulas equilibradas, si P2>0.3P1.
e 7:Factor de compresibilidada Py T.
e T: Temperatura (K).

e M: Massa molecular.

En los tres casos, el cabal que se ha usado para calcular la seccion de la PSV es el cabal
masico que entra a la columna. De esta manera se cubre el peor escenario. En la tabla se pueden
observar los parametros de disefio.

Tabla 4.17. Parametros de disefnio de las valvulas PSV.

PSV-301 PSV-401 PSV-501
W (kg/h) 33316 13699 13228
C 0.66 0.607 0.609
k 0.946 0.946 0.946
MAWP (bar) 20 10 20
P1 (bar) 15 7 1.1
P (bar) 20 10 3.5
K1 1 1 1
K2 0.95 0.95 0.95
Z 1 1 1
T (K) 423 713 356.5
M (kg/mol) 32 22.27 22.04
A calculada (cm?) 23.37 27.93 71.73
Area catalogo (cm?) 28 28 103.2
Orificio catalogo N 4-300x6-150 N 4-300x6-150 R 6-150x8-150

4.13.5. Valvula de control

Se ha seleccionado una valvula de control de tipo globo para nuestro proceso. En esta
valvula, las fugas en el asiento de la valvula estan clasificadas como Clase IV, es decir, la
maxima capacidad de fuga corresponde al 0.01%.
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La Cv de una valvula corresponde al indice de capacidad sobre la cual se puede estimar
rapidamente y con precision el tamanio requerido de una restriccion en cualquier fluido del
sistema. Es decir, es el coeficiente de flujo de una vélvula. Para un buen disefio de la valvula
hay que tener en cuenta distintos escenarios que pueden ocurrir, como son la cavitacion,
vaporizacion o choked flow. A partir de este valor se obtendran las dimensiones de la valvula
del proceso mediante catalogos.

4.13.6. Disefio
Para realizar el disefo de la valvula se necesitan los parametros iniciales de la linea donde
esta situada. (Emerson, 2019)

Tabla 4.18. Parametros de la valvula

W Q P P o Pv
(ke/h)  (m3m) bar) bar) T TCO (pan)
FCV101 27781.3 35.09 1698 153 0.9 26.3 0.178 81.2 0.796

Valvula Pc (bar) pl1/p0

Segun las tablas de modelizacion de valvulas de control, el valor de N corresponde a 0.865
y al no tener la valvula conectada a ningtin codo ni reductor, el valor de Fp corresponde a 1.

C, = < (4.8)
APsizing
L R T
Po
Se obtiene que Cv de la valvula es 27.9.
Q P1
K,=—" [— 4.
v 31.6 VAP (4.9)

Por otro lado, se obtiene que la Kv de la valvula es de 24.1. Con la siguiente ecuacion se
comprueba que los calculos son correctos y cumplen con la condicion.

C, =116-K, (4.10)
Finalmente, a partir de los datos del catalogo se ha escogido la valvula de puerto reducido

con bridas que corresponde a un didmetro nominal de 1 % *’, es decir, 32mm. Las dimensiones
se especifican en las hojas técnicas.
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5. HOJAS DE ESPECIFICACION

5.1. Columna T-301

TOWER DATA SHEET
| 1| & [Manufacturer: |
| 2| % Item:  T-301
| 3| & [Service: Destilacién para la obtencion del DME
4] © [Type: Columnade destilacion |
| 5] Product Dimnetiléter TOWER SKETCH
| 6] Temper. 4599 °c
| 7| Presure 944 kglem® g
8| - |Liquid Density £19.1 kg
3 S
[ 10| £ |[Tray Number (Bottom Tray=No.1) 4 -
| 11| © [Tower Inside Diamenter 231 mm.
| 12| & [Tray Spacing 889 mm.
| 13| o [Max. AP 0.043 kgliem®
14 Minimum Area/Downcomer 3776 cm*®
[ 15] Valves, Bubble Caps / Tray 168 |
| 16|
[ 17]
| 18] Des.Pr.(eff.) 10.54 kgicm®“g
| 19 Des Temp. 175 °c | —
| 20| Kinematic viscosity 0.00219 cmais
21
| 22| Hydr. Test 16.85 kg/cm-g
| 23 Code: ASME  seccion VIl Divisién |
| 24| & |CorAllowmm: Shell/ Heads 042 [/ 25 mm
| 25| < |Joint Efficiency. 85 %
| 26 Stress.Rel.: X | Yes No
| 27 5 Radiograph: X | Yes No
| 28] & [Sandblast: Yes X No
| 29| © |Paint X | Yes No [ 30
| 30| Insulation: X | Yes Mo 10"
| 31| Fireproofing: X | Yes No 5
| 32| Wind Load: 50 kg/m” Hkamml
33 x
Ea Wt Empty: 157219 kg
35 ‘Wt Full Water: 86359.1 kg
| 36 Tray No. Diam. | Spacing Material
37 y Thru 1 to 14 231m | 889 mm A240 316L
3g] TN
39| R T
[ 40| A E
[ 41| Y R [Contact Device:
| 42 S N Bubble Caps
| 43 A X_|Valves
| 44 & L Perfor.
| 451 s
46
AT Thick. (mm.} Mat| Class
| 48] W _ [ShelFTop
[ 49] Infermed 159 AZA0 3160
50| A Bottom 159 A2A0 3161
(o1 T
[ 52| E - [Head-Top
[ 53] R Intermed 59 A240 3161
| 541 | Bottorn 159 AZ40 3161
| 5] A
| 56] L Cilindric Section 15.9 A240 316L
57
| 58] Cladding, Lining 2
| 59 Service Mark NNo. Size Rating Service Mark No. Size Rating
| 60] Salida cabeza columna S 301 12" 160 # Boca de hombre M 302 24" 160 #
| 61] N Entrada reflujo liquide E 302 [ 150 # Entrada wiilty (nitrogenc) N 301 4" 150 #
| 62 0 Venteo vV 301 4" 150 # Entrada utiy (vapor) M 302 S 150 #
63 Boca libre F 302 3" 150 # Entrada reflujo vapor E 303 [ 150 #
I Transmisor temperatura T 301 3 50 # Tranmisor de nivel L 301 3 50 %
[ 65] Z Boca de hombre Wl 301 24 150 # Drenaje columna 1] 301 4 50 #
66| Z Boca libre F 301 10" 150 # Salida fondo columna S 302 4" 150 #
[ 67 L Entrada alimentacién columna E 301 107 150 #
| 68| E Transmisor temperatura T 302 3" 160 #
| 69] Transmisor presion P 301 3" 160 #
70 Transmiser temperatura T 303 3" 150 &
[ 77] Transmisor temperatura T 304 K 150 #
| 72[NOTES:  Cabezas elipsoidal 2:1
| 73] Soldadura tipo 1
| 74|
75|
76
[
78 & UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
M9 o 30/05/2022 . [EscolaTécnica Superior d'Enginyeria Quimica
80 Departament d'Enginyeria Quimica
51l REV. DATE PREP. APPR.
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5.2. Columna T-401

TOWER DATA SHEET
| 1] £ [Manufacturer:
| 2] é Item:  T-401
| 3| & |Servicer Separacion impurezas
4| ©  |Type: Columna de destiacion
| 5] Product Impurezas TOWER SKETCH
| 6] Temper. 1084 b
| 7] Presure 5.9 kqfcmzq
8] - |Liguid Density 6843 kgim®
5| =
E % Tray Mumber (Bottom Tray=Mo.1) 12
| 11| O [Tower Inside Diamenter 780 mm.
| 12] o |Tray Spacing 889 mm.
KE T Max. AP 0074 kalcm®
14 Minimum Area/Downcomer 4382 cm®
[ 5] Valves, Bubble Caps / Tray 23
| 16|
17 40
| 18] Des Pr.(eff ) 676 kglcm g H— — |
19| Des.Temp. 160,69 °C 3
| 20| Viscosity liquid 0.00253 cm2fs
21 9
| 22 Hydr Test 19.7 kglemg N e all
| 23] Code: ASME, seccién VIll Divisién |
| 24] < |Corr.Allow.mm: Shell/ Heads 125 [/ 326  mm.
| 25] < |Joint Efficiency: 85 % 4
| 26/ Stress.Rel.: x | Yes Ne - = — .y
Ei é Radiograph: x| Yes Mo F40 402
| 28] @ [Sandblast: Yes x ho I 3"
| 29] © |Paint x | Yes No
30 Insulation: x | Yes Mo
| 31] Fireproofing: x | Yes No
| 32 Wind Load: 50 kgfm” =
| 3] | I \
34 Wt Empty: 13714 kg
[ 35 Wt Full Water: 66132 kg
| 36| | Tray MNo. Diam. Spacing Material
37 Thru 1 _to 12 780 mm | 889 mm A240 3161 =
[38] TN [Thu to
(39| R T [Thu to ao4—I
[ 40| A E [Thru to 3
41| ¥ R [Contact Device: 12
[ 42] s N BubbleCaps | T —=—"
[ 43] A X |Valves f '10* il
[ 4] &L Perfor. N40 6"
- 4
450 s [L40
a8 = el
| 47] Ihick. (mm.} MatT Class /
48 M Shell-Top
[ 49| 5 Intermed 63 AZI03T6C /
[50] A p [ Bottom 53 AI40 3161
EiN E
| 52| E ¢ [Head-Top
53| R Intermed 6.3 A240 3161
=2 Bottom 53 7240 3161
55 A F
[ 56] | - [Cilindric Section 6.3 A240 3161
57
El Cladding, Lining 2
59 Service Mark No. Size Rating Service Mark Mo. Size Rating
= Salida cabeza columna S 401 [ 150 # Boca de hombre M 402 24" 150 #
| 61 N Entrada reflujo liquido E 402 2 150 # Entrada utility (nitrogenc) N 401 4" 150 #
62 Venteo v 401 4" 150 # Entrada ufilify_{vapor) N 402 LS 150 #
63| © Boca libre F 402 3" 150 # Entrada refluje vapor E 403 [ 150 #
64| © Transmiser temperatura T 401 3 150 # Tranmisor de nivel L 401 3 150 #
[B5] 2 Boca de hombre 1] 401 2 50 _# Drenaje columna D 401 [y i50_#
[ 66| Z Boca libre F 401 8" 150 # Salida fondo columna S 402 4" 150 #
67| L Entrada alimentacion columna E 401 8" 150 #
[ 68 E Transmisor temperatura T 403 3 B0 #
| 69 Transmisor presién P 401 3" 150 #
70 Transmisor temperatura T 402 3" 150 #
[ 7T] Transmisor temperatura T 0T 3 50 #
| 72|NOTES:  Cabezas elipsoidal 2:1
| 73] Seldadura tipo 1
| 74]
| 75|
76
77
78 & UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
79| o 30/05/2022 .. EscolaTécnica Superior d'Enginyeria Quimica
a0 Departament d’Enginyeria Quimica
—57] REV DATE PREP. APPR.
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5.3. Columna T-501

TOWER DATA SHEET
| 1] £ [Manufacturer: |
| 2| é ltem:_T-501 |
| 3| 5 |Service: Destilacién mezcla metanol-agua
4] @ |Type: Columna de destilacion |
| 5] Product Metanol TOWER SKETCH
| 6| Temper. 60 °C
| 7| Presure 0.09 kgler’ g
8| . |Liquid Density 7501 kg/m®
3 5
| 10] % Tray Number (Bottom Tray=Mo.1) 14
| 11] © |TowerlInside Diamenter 3 m
| 12] E Tray Spacing 800 mm.
[ 13] o [Max_ap 0073 kglem®
14 Minimum Area/Downcomer 6676 cm®
[ 15] Valves, Bubble Caps / Tray 356
[ 16
[ 17|
| 18] Des.Pr(eff) 0.29 kg/cm™g
| 19 Des.Temp. 1224 “C
| 20| Viscosity liquid 0.00388 cm2/s
21
| 22| Hydr. Test 3.14 kg/cm’g
| 23| Code: ASME, seccién VI Division
| 24| < [CorAlowmm: Shell/ Heads 086 / 286 mm. Ms501
| 25| Z |Joint Efficiency: 85 % | —HE 30 29"
| 26] Stress.Rel.: x | Yes No 28"
| 27 E Radiograph: x | Yes Mo
| 28] ¢ |Sandblast Yes X Mo
| 29 O |Paint x | Yes Mo -
| 30| Insulation: % | Yes Mo [ ]
| 31 Fireproofing: X | Yes Mo 507 |
| 32| Wind Load: 50  kg/m® 3"
| 33] | I |
34 Wt.Empty: 64049 kg
[ 35] Wit Full Water: 130812 kg . _8]
ESp. Tray No. Diam. | Spacing Material [ 503
37 Thru 1 to 14 Im 08m A240 316L " 3"
=a] TN 3
38 Thru to —
[39] R T [Thru to |—HTs0 M502
[ 40| A E [Thru to 3" 24
| 41| ¥ R |ContactDevipe: e __ 14 |
| 42) S N Bubble Caps =S03+— |
| 43| A X |Valves &"
% & L Perfor. 1 —
T I i
7] Thek (mm) Watl Class ' - /
48 M Shell-Top /
[ 49) ] Tntermed 18 AZA0 3760 ,
50] A p Botiom 73 A240 376
57| T E —
[ 52| E ¢ [Head-Top
53| R Intermed 48 A240 3161
[54] | ! [Botom 78 A240 3761
[55] A F
| 56| L - Cone Section 48 A240 316L
57
B Cladding, Cining 2
| 59 Service Mark No. Size Rating Service Mark No. Size Rating
| 60] Salida cabeza columna S 501 28" 150 # Boca de hombre M 502 24" 150 #
| 61) N Entrada reflujo liquido E 502 5" 150 # Entrada wility (nitrogeno) N 501 4" 150  #
| 62| 0 Venteo v 501 4" 1650 # Entrada wtility (vapor) N 502 4" 150 #
63 Boca libre F 501 3 150 # Entrada reflujo vapor E 503 [ 150  #
(2| O Transmisor temperatura T 501 3" 150 # Tranmisor de nivel [ 501 3" 150 #
(65 Z Boca de hombre ] 501 20 150 # Drenaje columna D 501 " 50 #
(66| Z Boca libre F 501 28" 1680 # Salida fondo columna S 502 18" 150 #
67| L Entrada alimentacion columna E 501 28" 150 #
[ 68| £ Transmisor temperatura T 502 kN 150 #
69 Transmiscr presion P 501 3 150 #
[ 70] Transmisor temperatura T 503 3 150 #
[ 77] Transmisor temperatura T 504 3 150  #
| 72/NOTES:  Cabezas elipsoidal 2.1
| 73] Soldadura tipe 1
7]
75|
76
i
78 f UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
79 o 30/052022 @ P Escola Tecnica Superior d'Enginyeria Quimica
80 Departament d'Enginyeria Quimica
—a7] REV DATE PREP. APPR.
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5.4. Deposito V-301

[ 1] 5 Manufacturer:
| 2| 2 [item: lv-301
3 % Description: |Tanque reflujo de la columna T-301 Position: | X |Horiz_ | |Vertica|
| 4] © [Product _|Dimetiléter | |
| 5| & [Operating Pressure (eff.) 9 44|ka/cm’g DRUM SKETCH
| 6] E Operating Temperature 46|°C I
7| & [Liquid Density 619]ka/m’
| 8] Design Pressure (eff.) 10.6|kg/cm2g
| 9] Design Temperature 66|°C |
| 10| « |Hidrostatic Test (eff.) 18.1|kg/cm2g
| 11| &z [Corr. Allow. Shell / Heads 9.5|mm
12| @ |Joint Eff. Shell / Heads 0.85
E = |Code: [ASME, seccion VIl Division |
14| © [Radiograph: |Parcial/Spot
15| & [Stress Relieve: X |Yes No 3
i L - 5
[ 17]  [Wind Load: 50 kg/m ﬂ — |TT
18 | 5
| 19] " Thickness Mat’l Class
| 20 E‘ Shel 95[mm |A240 316L — -
| 21| 7 |Heads 9.5|mm_[A240 316L -
| 22| [ [Lining 2{mm _
[ 23] % Nozzle Necks A240 316L |-|
24 Flanges A240 316L
| 25 Dia. L/H Material J_|_
| 26| = [Shel 1.3|m 43 A240 316L
| 27 E Heads 1.3|m 43 A240 316L Soporte A
| 28] % Insulation: X |Yes No
29| g |Fireproofing: X |Yes Mo
E 5 [Sandblast Yes X |No
[ 31] % Paint: | X |Yes No
32| © |Wt Empty: 1954 kg
[ 33] Wt Full Water: 514]t
| 34| N Service Mark | N°® Size Rating
35| o |Corriente entrada E |305 8" 150|#
| 36| 7 [Boca de hombre M |303] 24|" 150|#
| 37| 7 | Transmisor nivel L |302 3" 150|#
| 38| | [Transmisor presion P 302 3" 150[#
| 39 E Valvula de seguridad PSV | 1 2" 150|#
[ 40] Valvula de alivio Vo [301] 34" 150(#
[ 41] s Salida producto S (304 8" 150|#
| 42| c Boca libre] | F 303 8" 150(#
43 Transmisor temperatura | T |305 3" 150(#
E H Salida drenaje | S |309|11/22|" 150(# NOTES: Cabezas elipsoidal 2:1
35| E Soldadura tipo 1
26| D
27| U
E L
49| E
: I UL.“.VJ:PSJ. & L
| 29052022 @ . Elcolb Tachica Superir d'Enginkera Quimica
REV DATE PREP. APPR. | | Deépaitament d'Elnginyeria Quimica
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Produccion de DME a partir de metanol

5.5. Deposito V-401

| 1] 5‘ Manufacturer:
| 2| & |tem- IV-401
3 % Description: |Tanque reflujo de la columna T-401 Position: | X |H0riz, | |Vertica|
| 4] g Product: |Impurezas (acetona, DME, metanol...)
| 5] E Operating Pressure (eff ) 5.91|kg/cm’g DRUM SKETCH
il E Operating Temperature 108|°C
7| & [Liquid Density 684|kg/m’
8 Design Pressure (eff.) 6.85]|kg/cm2g
o Design Temperature 128[°C |
E « |Hidrostatic Test (eff.) 35.3|kag/cm2g
11 'E Corr. Allow. Shell / Heads 4.8|mm
[ 12| S [Joint EFF. Shell / Heads 0.85
13 = |Code: [ASME, seccion VI Division |
| 14| © [Radiograph:  |Parcial/Spot
15| & [Stress Relieve: X |Yes No
[ 16] = [ 1
17| [Wind Load: 50[kg/m
78] 1
| 19] @ Thickness Mat'l Class
| 20] E‘ Shell 4.8{mm [A240 316L
21| & |Heads 4.8/mm_[A240 316L
[ 23] & [Lining 2|mm
| 23] % Nozzle Necks A240 316L
24 Flanges A240 316L Soporte C
25 | Dia. L/H Material
[ 26| = [Shell 0.36/m 4.5 A240 316L
| 27 g Heads 0.36|m 4.5 A240 316L
28| O [Insulation: X |Yes MNo
29 a Fireproofing: X |Yes MNo
[ 30] 5 [Sandblast Yes X |No
31| 5 [Paint__] X |Yes No
32| © [Wt Empty: 100]kg
33 Wit Full Water: 1654[kg
34| N Service Mark | N° Size Rating
| 35| o |Corriente entrada E |405 20" 150|#
36| 7 |Boca de hombre M | 403 24" 150 |#
| 37| 7 [Transmisor nivel L 402 3" 150|#
38 L Transmisor presion P | 402 3" 150 |#
| 39 E Valvula de seguridad PSV| 2 2" 150 (#
40 Valvula de alivio V |401| 34| 150 |#
E S Salida producto S |404 2" 150(#
[ 42| - [Boca libre| | F [403 2]" 150[#
43 Transmisor temperatura T | 40 3" 150(#
[ 44] H Salida drenaje | S |408(11/72|" 150|# NOTES: Cabezas elipsoidal 2:1
75| E Soldadura tipo 1
461 D
47| U
48] L
49| E
i :  UNIVERSITAT ROVIRA IVIRGILI
0 29/05/2022 m .. Escolh Techica Superior d'Enginyeria Quimica
REV DATE PREP. APPR. | | | Depattament d'Ejnginyeria Quimica
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5.6. Deposito V-501

| 1) 5 Manufacturer:
| 2| & [ltem: v-501
3 g Description: |Tanque reflujo de la columna T-501 Position: | X |Horiz_ | |Vertical
| 4] 2 [Product: [Metanol |
| 5| % |Operating Pressure (eff.) 0.09|kg/em’g DRUM SKETCH
| 6] & Operating Temperature 60|°C |
715 Liquid Density 750|kg/m”
| 8] Design Pressure (ef-f_) 0.29|kg/cm2g
| 9] Design Temperature goj°C |
10| « [Hidrostatic Test (eff.) 14 2|kg/lcm2g
11 LE Corr. Allow. Shell / Heads 4.8|/mm
[ 12] © [Joint Eff. Shell / Heads 0.85
| 13| = [Code:  |[ASME, seccion VIII Division |
14| © |Radiograph:  [Parcial/Spot
15| § [Stress Relieve: x |Yes Mo
(76| 5
| 17] Wind Load: 50|kg/m* ﬁ'ﬂ e ——
18 | / R
| 19 Thickness Mat'l Class — —
| 20| 2 [Shell 4. 8/mm |A240 316L
| 21| & |Heads 4.8/mm |A240 316L - _
[ 22| I [Lining 2[mm | I-l
23| < [Nozzle Necks A240 316L
24| = [Flanges AD40 3160 J_l_
[ 25 | Dia. L/H Material Soporte E
26| Z |Shell 0.81|m 4 A240 316L
z E Heads 0.81|m 4 A240 316L
| 28 % Insulation: x_|Yes No
| 29| o |Fireproofing: X |Yes o
30] I [Sandblast: Yes | x |No
[ 31] Z [Paint__ | x [Yes No
| 32| O |Wt. Empty: 424 |kg
33 Wt. Full Water: 2358(kg
34 N Service Mark | N° Size Rating
35 0O |Corriente entrada E |505 5" 150 |#
| 36] 7z [Boca de hombre M 503 24" 150 |#
| 37| 7 [Transmisor nivel L |502 3" 150 |#
| 38| | |Transmisor presion P |502 3" 150 |#
| 39] E Valvula de seguridad PSV | 3 5" 150 |#
| 40 Valvula de alivio Vo [501] 34" 150 |#
[ 41] s Salida producto S |504 5" 150 |#
| 42 c Boca libre] | F |503 5" 150 |#
43 Transmisor temperatura T [505 3" 150 [#
E H Salida drenaje S |510(11/72|" 150 |# NQOTES: Cabezas elipsoidal 2:1
45| E Soldadura tipo 1
25| D
47| U
E L
49| E
| ' ' U\Lu\; ERSITAT rm\;u;lm I\IRGILI
0 29/05/2022 m .. Escola Técpica Superior d'Bnginyeria Quimica
REV DATE PREP. APPR. I | | Departament d'Enginyeria Quimica
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5.7. Reactor R-201

1 TFG : N©
5 PROYECTO DhiE ESPECIFICACION HOIATT T
3] EMPRESA . . FECHA
4| FABRICA Recipientes PREPARADO
5 PLANTA REVISADO
6 EMPRESA APROBADO
7| ITEM N° UNIDADES
8] SERVICIO
9 = DESCRIPCION Reactor
o & PRODUCTO __ DME
11 é TEMPERATURA 250/379 °C
12| 5 PRESION 15.00 kg/em2g
13 o DENSIDAD 11.19 kg/m3
14| DIAMETRO 180 m : ASME VII Div. 1
15 DIMENSIONES | LONG./ALT. 8.00 m £ADIGas
16 ESPESOR 5.00 mm “ CONDICIONES TEMPERAT. 400 °C
17 % FONDOS SUPERIOR a DE. PRESION 20 kg;l cml g
18 o INFERIOR 2 DISENO DENSIDAD 11.19 kg/m3
19 (‘;j’ VOL. UTIL 14.00 m3 % PRESION DE HIDRAULICA
20 [’3_.4 VOL./PES0O VOL. TOTAL 15.00 m3 g PRUEBA NEUMATICA
21 2 PESO kg ‘ﬁ ESPESOR DE CORROSION 3 mm
22 8 INSTALACION A EFICACIA DE SOLDADURA 0.8
23 AISLAMIENTO Lana mineral A ATIVIO DE TENSIONES
24 PINTURA RADIOGRAFIADO Parcial
25
26 DESCRIPCION COMENTARIOS
27 CUERPO
28 TAPAS/FONDOS
29 BRIDAS CUERPO 55316
30 VALONA BRIDAS CUERPO 55316
31 BRIDAS TUBULADUR. 55316
32 E TUBULADURAS 55 316
33 ’g PLACA PARTICION 55316
34 & CORTACORRIENTES 55316
35 : SOPORTES PARA INTERNOS 55 316
36 = TORNILLOS/TUERCAS INT. 55316
37 TORNILLOS/TUERCAS EXTEER. 55316
38 JUNTAS INTERIOR. 55 316
39 JUNTAS EXTERNAS 55316
40 SOPORTES EXTERIORES 55316
41
42
43 MARCA CANT. SERVICIO DN. RATING
44 E204 1 ENTRADA DE PRODUCTO 4" 150 #
45 5204 1 SALIDA DE PRODUCTO 10" 150 #
46 1204 1 TRANSMISOR DE TEMPERATURA 2" 150 #
47 " L1205 1 TRANSMISOR DE TEMPERATURA 2" 150 #
48 g 1206 1 TRANSMISOR DE TEMPERATURA 2" 150 #
49
50 Q
1
52 E
53
54
55
56
57
58
59
60) El reactor se sujeta a un edificio mediante los soportes trapeizoidales.
61 El reactor se mstala mediante una gria que se enganche en las orejas (orificios)
62
63| 4
4 B
6| -
66
67
68
69
70

TFGEQ 2204 -2021/22



Produccion de DME a partir de metanol

61/131

PROYECTO

EMPRESA
FABRICA

N°

ESPECIFICACION

HOJA N°

FECHA

Recipientes

PREPARADO

PLANTA

ITEM

REVISADO

EMPRESA

APROBADO

N* UNIDADES

SERVICIO

—_
— S \D 0D ] v LA s b b e

—
=)

ALZADO

N
I - Y

(=]
[=}

[N
12—
&

[ R e N N
— O \D 00 ] Ch Lh s
/I)‘_

"

[SE ]
[ ]

#ﬁ####wwwwww
Lh B e b = S D 88— Oh Lh B
<

PLANTA

Lh LA LA LA LA Lh o bh b B b e
I A R - — I - B -
o]
-~
[y
i)

= N = N - R N« = = ]
== I s = N I Y B R -

_," ey N o
AN — - Th— /

—'.‘.\ \ 20 5}| | |',T on '_/ \\. o

CAD— 208) 1H| 2

Lh LA
[

TN <201

\ 204/ | 2" v

— > %

ITTN | 202

L203

80m

TFGEQ 2204 -2021/22



Produccion de DME a partir de metanol

62/131

5.8. Mezclador estatico

1 TFG . N°
5 PROYECTO ESPECIFICACION HOIA T Tae1
3| EMPRESA . FECHA 25/05/2022
J iErica Mezclador Estatico PREPARADO
5 REVISADO
PLANTA
6 DME EMPRESA APROBADO
7| ITEM N° UNIDADES 1
gl SERVICIO
9 DESCRIPCION
10 CANTIDAD EN OPERACION 1.00
11 TIPO ]
12
13 FLUIDO 1
14 CAUDAL SsE0r  ken] —HE H—
15 PRESION OPERACION 1457 kglemlg M-101 ]
16 TEMPERATURA OPERACION 26.20 °C —
17l 3 DENSIDAD 79170  kgim3
18] © VISCOSIDAD P
|
20| % FLUIDO 2
21 CAUDAL 5.534.48 kgh
22 PRESION OPERACION 1457 kglemlg
23 TEMPERATURA OPERACION 6148 °C
24 DENSIDAD 74822  kg/m3
25 VISCOSIDAD P
26
27 CONDICONES DE SALIDA
28 PERDIDA DE CARGA (Admisible) 010 ks/em?
. CODIGOS
30,
3 CONDICIONES | TEMPERAT. 100 °C
320 m DE PRESION 20 kg/emlg
3] B DISENO DENSIDAD 7917  kg/m3
| & PRESION DE HIDRAULICA
35 S PRUEBA NEUMATICA
£l
371 2
ig| P
39
40
11 DESCRIPCION _ |COMENTARIOS
12 CUERPO 55316
43 TUBULADURAS 55316
44 BRIDAS CUERPO S5 316
45 BRIDAS TUBULADUR. 55316
16 BRIDAS TUBULADUR. 55316
17| @ INTERNOS 55316
48| 4
4| & TORNILLOS/TUERCAS INT.
sof &5 TORNILLOS/TUERCAS EXTER
31 I JUNTAS INTERIOR.
52 JUNTAS EXTERNAS
53 SOPORTES EXTERIORES
541
55
56
57
58 MARCA CANT. SERVICIO DN. RATING
sol o, E101 1 CONEXION A PROCESO 4"
sof 3 E102 1 CONEXION A NITROGENO 4"
61l = 5101 1 SALIDA PRODUCTO 4"
62 =
63 E
64| 5
65| ©
66
67 .,
o &
70 “
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5.9. YVilvula de seguridad (PSV)

RELIEF VALVES
REVISION DATE
TTEM No. 3 3 5
TAG No. PSV-301 | PSVA401 | PSV-501
VALVE SERVICE VAPOR | VAPOR | VAPOR
T-301 T407 T-501
HEAD HEAD HEAD
MANUFACTURER NACIONAL | NACIONAL | NACTONAL
TYPE No. 35211 35211 35211
NUMBER VALVES REQ'D 1 1 1
NORMAL SYSTEM PRESS., KGICM2 113 108 113
NORMAL SYSTEM TEMP., °C 150 425 180
9 GOVERNING UPSET CONDITION
<o o~ | ACCUMULATION, PERCENT 25 25 25
ole S [ |__FLOWING FLUID DMEWAT | MET-WAT | WAT-MET
g5 % [ 8 | __FLOW QUANTITY, M3/H 347235 | 191215 27592
O =4 $ | £ [__FLOW SPECIFIC GRAVITY 0.7393 0.8992 0.9034
g\ N|g | FLOWTEMP,°C 1497 1406 834
= 3| _FLOWVISCOSITY, cSt 15 261 1202
O | SET PRESSURE, KGICM2 G 20 10 35
Q| AcCUM. INLET PRESSURE, KG/CM2 15 7 11
N N | BACKPRESS, KG/ICM2 G -0.966 ~0.066 0.966
= 5 % | REQ'D ORIFICE AREA, CM2 2637 2793 7173
W @ g
= E o E|Z
s 3 %3/
© [NOMINAL SIZEINS. N N R
£ [ORIFICE AREA,_CM2/VALVE 280 280 103200
& |TOTAL ACTUAL AREA, CM2 280 280 103.200
2 o o ul |BODY CONN. & RATING - INLET 4-300 4300 6-150
m| § § glo OUTLET 6-150 6-150 8150
2|5 s | 5 = |BoDY A216WCB | AZ16WCB | AZ16WCB
e $ |5 | 5 |BONNET ACICS ACICS ACICS
g N E £ [sPriNG ACICS ACICS ACICS
= 2 ['» |RADIATING BONNET NO NO NO
9 %l_STYLETOP NO NO NO
2 |LIFTING GEAR - REG./PACKED NO NO NO
N @ [TEST ROD NO NO NO
o= .. =]
m > o
woa @ gl 12 -
9: c ek REMARKS:
= O < O
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5.10. Valvula de control
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
66
67
68
69
70

. N° 1.00
PROYECTO
TFG ESPECIFICACION oA TE Tae 1
EMPRESA A FECHA 05/06/2022
0 s *f
FABRICA Vilvula de Control PREPARADO 05/06/2022
Produccion REVISADO
PLANTA
DME EMPRESA APROBADO
ITEM
REFERENCIA P&ID ECV 101
SERVICIO Metanol
DIAMETRO LINEA inch 4
FASE LIQUIDO
VAPORIZACION EN VALVULA (SINQ) NO
CAUDAL NORMAL ko/h 27781.3
CAUDAL MINIMO/MAXIMO ke/h| 222250] 333376
PERDIDA CARGA NORMAL ke/cm?2 1.68
PERDIDA CARGA MINIMA/MAXIMA ke/em?2 1.00] 16.8
PRESION DE ENTRADA kefem2e| 15.98
TEMPERATURA ENTRADA °c[ 2630
Fase GAS
DENSIDAD ke/m3
VISCOSIDAD cP
PESO MOLECULAR.
RELACION CP/CV
FACTOR COMPRESIBILIDAD Z
Fase LIQUIDA
DENSIDAD ke/m3| 79170
VISCOSIDAD cP 0.53
PRESION VAPOR kg/em2a 0.18
VALVULA
Cv CALCULADO 2792
Cv INSTALADO 37.12
ESTANQUEIDAD REQUERIDA Clase TV
ACCION A FALLO DE AIRE Fallo Cierra

Notas  Dimensiones de la valvula de globo con bridas

Actuador: pneumatico (no mostrado en la imagen)
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5.11. Intercambiador E-201

Heat Exchanger Specification Sheet

1] Company: REPSOL CHEMICAL
2| Location: TARRAGONA
3] Service of Unit E-201 Our Reference: E-201
4] ltem No.: Your Reference:
5| Date: 04/04/22 Rev No.: 1 Job No.: 1
6] Size 381 - 5486 .4 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 Series
7] Surflunit(eff.) 44 4 m? Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 44 4 m?
8] PERFORMANCE OF ONE UNIT
9] Fluid allocation Shell Side Tube Side
10} Fluidiame 415 617
11} Fluid quantity, Total kals 925 925
12 Vapor (In/Out) kgls 0 0 9.25 9.25
13] Liquid kgls 9.25 9.25 0 0
14 Noncondensable kals 0 0
15
16] Temperature (In/Out) °C 33.87 150.13 378 168.3
17 Dew / Bubble point C
18] Density (Vap / Lig) kg/m? / 78258 / 61833 | 9.08 / 14.28 |/
19 Viscosity mPa-s / 04813 [ 0.1795 | 0.022 / 0.015 /
200 Molecular wt, Vap 32 32
21] Molecular wt, NC
22] Specific heat kJ/(kg-K) /3512 /4579 | 2343 | 1.985 /
23] Thermal conductivity Wi/ (m-K) / 0.1976 [ 0.1649 | 0.062 / 0.033 /
24] Latent heat kJkg
25] Pressure (abs) bar 14 99 14 94002 15 14 87325
26] Velocity (Mean/Max) mls 0.37 / 0.44 20.05 / 258
27) Pressure drop, allow./calc. bar 0.1 | 0.04998 0.5 | 0.12675
28] Fouling resistance (min) m2-K/W 0.0002 0.0002 0.00023 Ao based
29[ Heat exchanged 41884 kKW MTD corrected 177.57 °C
30Q Transfer rate, Service 5317 Dirty 5317 Clean 689 3 Wim=-K)
K CONSTRUCTION OF ONE SHELL Sketch
32 Shell Side Tube Side
33] Designivac/test pressure:g bar| 16.547 / / 16.547 / /
34] Design temperature °C 415 56 41556 -
35] Number passes per shell 1 1 {:"tllJll‘ll'l'llhlllJ]Dj
36] Corrosion allowance mm 0 0 v 2%
37] Connections In mm| 1 102 / - 1 254 51 / -
38] Size/rating Out 1 154/ - 1 202.72 / -
39| ID Intermediate / - / -
40] Tube No. 103 oD 1 Tks- Avg 1.65 mm Length 5486.4 mm Pitch 1.251n
41] Tubetype Plain #m Material SS 316 | Tube pattern 30
42] Shell SS 316 ID 1525 0D 16 in| Shell cover -
43] Channel or bonnet SS 316 Channel cover -
44] Tubesheet-stationary S5 316 Tubesheet-floating -
45] Floating head cover - Impingement protection MNone
46] Baffle-cross SS 316 Type Single segmer Cut(%d) 43 H Spacing: c/c 292 1 mm
47] Baffle-long - Seal type |Inlet 508 mim
48] Supportstube UBend 0 Type
49| Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp 2 grv
50] Expansion joint - Type MNone
51] RhoV2-Inlet nozzle 1621 Bundle entrance 41 Bundie exit 53 kg/(m-s?)
52] Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
53) Floating head -
54] Code requirements ASME Code Sec VIl Div 1 TEMA class R - refinery service
55] Weight/Shell 1496.3 Filled with water 21927 Bundle 686 kg
56] Remarks Heat Exchanger that Interconnects the outlet of the reactor with the inlet to preheat it.
57
58]
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5.12. Intercambiador E-301

Air-Cooled Heat Exchanger Specification Sheet

1 Company: REPSOL CHEMICAL
2] Location: TARRAGONA
3] Service of Unit: E-301 Our Reference: E-301
4] ltem No.: Your Reference:
5] Date: Rev No.: Job No.:
6] Size & Type 91344 ! 421631 m Type Forced Number of Bays 9
7l SurflUnit-Finned Tube 81206.6 m? Bare area/bundle 192 m? Ratio (Total/Bare) 23.49
8] Heat exchanged 11278.1 kW MTD, Eff 5.49 °C
9) Transfer rate 259 Bare, Service 5942 Clean 7065  Wi(m2-K)
10 PERFORMANCE DATA - TUBE SIDE
11 Fluid Circulated InfOut
12] Total Fluid Entering kgls 29.97|Density, Lig kg/m?® / 621.63
13} In/Out Density, Vap kg/m?® 20.63 !
14) Temperature °C 46.3 / 44.62  |Specific Heat, Lig  kJ/(kg-K) / 2.685
15] Liquid kgls 0 / 29.97 |Specific Heat, Vap  kJ/kg-K) 1.63 /
16] Vapor kgls 29.97 / 0 Them. Cond, Lig  W/(m-K) / 0.1326
17]Noncondensable kgls 0 ! 0 Therm. Cond, Vap  W/(m-K) 0.0187 !
18] Steam Ib/h / Freeze Point °C
19 Water Ib/h ! Bubble / Dewpoint  °C 44.62 ! 45.87
20 Molecular wt, Vap 46.05 / 46.05 Latent heat BTU/Ab
21 Molecular wt, NC Inlet pressure (abs) bar 10.26
22} Viscosity, Lig mPa-s / 0.1006 |Pres Drop, Allow/Calc Pa 0.25 / 22027
23] Viscosity, Vap mPa-s 0.0104 ! Fouling resistance m?-KMV 0.0002
24, PERFORMANCE DATA - AIR SIDE
25 Air Quantity, Total 915.9946  kg/s Altitude 0 m
26] Air Quantity/Fan 44 557 m/s Temperature In 32 °C
27| Static Pressure 147 Pa Temperature Out 44 .01 °C
28] Face Velocity 2.43 m/s Bundle velocity 2.78 kgfs/im? |Design Ambient 15.7 °C
29 DESIGN-MATERIALS-CONSTRUCTION
30] Design/\Vac./Test Pres 13.78951 / / bar | Design temperature 148.89 °C
31 TUBE BUNDLE Header Tube
32| Size m 9.1344 | Type Box Material S8316
33 Number/bay 2|Material 55316 Specifications
34] Tube Rows 8|Passes 7|OD 25.4 Min Thk. 1.65 mm
35] Arrangement Plug Mat. No./Bun 288 Lng 85344 m
36] Bundles 2 par Gasket Mat. Pitch 60 !/ 51.96 30 deg
37]Bays 9 par Corr. Allow. mim Fin
38] Bundle frame Inlet Nozzle 1  97.18 mmType G-finned
39 MISCELLANEOUS Qutlet nozzle 1 33.99 mmMaterial Aluminum 1060
40] Struct. Mount. Special Nozzles oD 57.15 Tks 0.28 mm
41} Surf.Prep Rating Program No. 433 #m DesTemp °C
42) Louvers Tl Pl Code ASME Code Sec VIl Div 1
43] Vibration Switches Chem Cleaning Stamp Yes Specs
44 MECHANICAL EQUIPMENT
45) Fan,Mfr., Model |Dn'ver, Type Program |Speed Reducer, Type
46]No./Bay 2 RPM Mfr. Mir.&Model
47} Dia. 3.048 m Blade(s) No./Bay No./Bay
48] Pitch Angle RPM Rating
49] Blade(s) Hub Enclosure Ratio
50} hp/Fan 11.186 kW MinAmb \//Phase/Hz Support
51] Control Action on Air Failure- Louvers
52] Degree Control of Outlet Process Temperature
53] Recirculation Steam Coil No
54] Plot Area m? Drawing No. \Wt.Bundle 6789 Wt. Unit 1222014 kg
55 Notes:
56
57,
58]
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5.13. Intercambiador E-302

Heat Exchanger Specification Sheet

1[Company: REPSOL CHEMICAL
2j Location: TARRAGONA
3] Service of Unit: E-302 Our Reference: E-302
4] ltem No.: Your Reference:
5f Date: Rev No.: 1 Job No.: 1
6] Size 356 - 555 5486.4 mm Type BKLU Hor Connected in 1 parallel 1 series
71 Surffunit{eff.} 32.9 m? Shellsfunit 1 Surffshell (eff.) 324 m?
] | PERFORMANCE OF ONE UNIT
9] Fluid allocation Shell Side Tube Side
10 FluidName BOTTOMS T-301 MPS
11] Fluid guantity, Total kg/s 3.8 1.1
12 Vapor (In/Out) kg/s 0 1.2105 1.1 0
13 Liquid kgl/s 3.8 2.5895 0 1.1
14 Noncondensable kg/s 0 0
15
16 Temperature {In/Out) °C 152.79 157.68 200 197.75
17 Dew / Bubble point C
18] Density (Vap / Lig) kg/m?| 697 / 736.81 | 6.84 [/ 737.11 7.39 / / B805.63
19) Viscosity mPa-s| 0.0149 / 0.176 | 0.015 / 0.1763 | 0.017 / / 0.1355
204 Molecular wt, Vap 22.27 22,27 18.02
21 Molecular wt, NC
22} Specific heat kJitkg-K)] 1.96 / 4672 | 1962 / 4.67 2101 / / 5.102
23] Thermal conductivity W/(m-K)| 0.0293 / 0.2384 | 0.03 / 0.2385 | 0.034 / / 0.6672
24] Latent heat kJ/kg 1577.6 1578.3 2019.1
25] Pressure (abs) bar 10.26 10.21073 15 14.93786
26] Velocity (Mean/Max) mis 0.82 / 1.16 5.29 / 10.49
27] Pressure drop, allow /calc. bar 0.49987 | 0.04927 0.25855 | 0.06214
28] Fouling resistance (min) m?3- 0.0002 0.0001 0.00011 Ao based
29] Heat exchanged 2100 kW MTD corrected 40.57 °C
30} Transfer rate, Service 1572.2 Dirty 1710.9 Clean 3710 WH(m?-K)
3 CONSTRUCTION OF ONE SHELL Sketch
32 Shell Side Tube Side
33] Design/vacftest pressure:g bar| 11.721 / / 18 / /
34] Design temperature °C 237.78 265 o g
35 Number passes per shell 1 2 [:[]] I/E | 1 D&_LD
36] Corrosion allowance mm 0 0 = ] e
37] Connections In mm| 1 88.9 /[ - 1 B88.9 / -
38] Size/rating Out 1 88.9 / - 1 254 / -
39 Nominal Intermediate ! - / -
40] Tube No. 37 oD 1 Ths- Avg 1.65 mm Length 54864 mm Pitch 1.25 in
41] Tubetype Plain #m Material S8 316 |Tube pattern 30
42] Shell S5 316 1D 14 0OD 14.375  in] |Shell cover 335316
43] Channel or bonnet S5 316 Channel cover -
44] Tubesheet-stationary 855316 Tubesheet-floating -
45] Floating head cover - Impingement protection None
48] Baffle-cross 55316 Type Unbaffled Cut{%d) Spacing: c/c mm
47] Baffle-long - Seal type [inlet mm
481 Supportstube UBend 0 Type
49) Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp. 2 grv
50] Expansion joint - Type None
51] RhoV2-1Inlet nozzle 482 Bundle entrance 141 Bundle exit 413 kg/(m-s?)
52] Gaskets - Shell side Flat Metal Jacket Fibe Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
53 Floating head -
54] Code requirements ASME Code Sec VIl Div 1 TEMA class R - refinery service
55) Weight/Shell 953 Filled with water 2543.3 Bundle 464.6 kol
56 Remarks Heat Exchanger that Interconnects the outlet of the reactor with the inlet to preheat it.
57
58]
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5.14. Intercambiador E-401

Heat Exchanger Specificati

on Sheet

Company: REPSOL CHEMICAL
Location: TARRAGONA
Service of Unit: E-401 Our Reference: E401
ltem No.: Your Reference:
Date: Rev No.: 1 Job No.: 1
Size 381 - 4267.2 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surffunit(eff.) 32.4 m? Shellsfunit 1 Surfishell (eff.) 32.4 m?
1 PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
FluidName CW Vapors
Fluid quantity, Total kafs a8 2.09
Vapor (In/Cut) kafs 0 0 2.09 0
Liquid kais 38 38 0 2.09
Noncondensable kafs 0 0
Temperature (In/Out) S 30 44.98 125.15 107.24
Dewy / Bubble point C
| Density (Vap / Liq) kg/m?® / 988.22 / 97456 | 7.09 / 84 | 68596
Viscosity mPa-s { 0.8196 / 06117 | 0.013 ¢/ 0.013 / 0.2312
Molecular wt, VVap 31.39 36.67
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg-K) ! 4.523 / 4525 1.75 / 1.711 1 3.939
Thermal conductivity W/(m-K) { 0.6132 / 06318 | 0.026 / 0.025 / 0.1695
Latent heat kd/kg 1119.3 833.4
Pressure (abs) bar 3.7 3.42328 6.91 6.88704
Velocity (Mean/Max) m/s 0.98 / 1.06 4 ! 7.92
Pressure drop, allow./calc. bar 1 | 0.27672 0.25855 | 0.02296
| Fouling resistance (min) m2-K/wW 0.0001 0.0002 0.00023 Ao based
Heat exchanged 2424.8 kW MTD corrected 82.43 *C
Transfer rate, Service 906.8 Dirty 960.4 Clean 1405.8 WHm2-K)}
CONSTRUCTION OF ONE SHELL Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vacitest pressure:g bar] 85 / ! 8.2737 / /
Design temperature s 120 165.56 o o
Number passes per shell 1 1 ( [ [ [ [ [ [
Corrosion allowance mm 0 0 =S
Connections In mm]j 1 203/ - 1 152.4 ! -
| Sizefrating Out 1 152/ - 1 38.1 ! -
Nominal Intermediate 1 ! - 1 ! -
Tube No. 97 oD 1 Tks- Avg 1.65 mm Length 4267.2 mm Pitch 1.25 in
Tubetype Plain #/m Material 58318 | Tube pattem 30
Shell SS 316 1D 15  OD 15.375 in] [Shell cover -
Channel or bonnet SS 316 Channel cover -
Tubesheet-stationary 55 316 Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-cross 53 316 Type Single segmet Cut(%d) 43 H Spacing: cfc 342.9 mmj
Baffle-long B Seal type [Inlet 55245  mm]
| Supportstube IUBend 0 Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp. 2 grv
Expansion joint - Type None
RhoV2-Inlet nozzle 1401 Bundle entrance 909 Bundle exit 592 kgfim-s*)]
(Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VIl Div 1 TEMA class R - refinery service
\Weight/Shell 893.2 Filled with water 1371.4 Bundle 509.9 kgl
Remarks
|
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5.15. Intercambiador E-402

Heat Exchanger Specification Sheet

1[Company: REPSOL CHEMICAL
2] Location: TARRAGONA
3] Service of Unit: E-402 Qur Reference: E-402
4] ltem No.: Your Reference:
5] Date: 04/04/22 Rev No.: 1 Job No.: 1
6] Size 1397 - 1827 6096 mm Type BKU Hor Connected in 1 parallel 1 series
7| Surfiunit(eff.) 820.2 m? Shellsfunit 1 Surffshell (eff.) 820.2 m?
G | PERFORMANCE OF ONE UNIT
9 Fluid allocation Shell Side Tube Side
10] FluidName Bottom T-401 LSP
11] Fluid quantity, Total kg/s 512 1
12 Vapor (In/Out) kgls 0 1.4301 1 0
13] Liguid kg/s 5.12 3.6899 0 1
14 MNoncondensable kg/s 0 0
15
16] Temperature (In/Out) °C 140.82 143.72 153 145.24
171 Dew / Bubble point C
18{ Density (Vap / Lig) kg/m®| 554 [ 75762 | 516 [ 77711 | 219 [/ { 86748
19 Viscosity mPa-s] 0.0143 / 0.1915 | 0.014 / 0.1876 | 0.015 / { 0.1843
20f Molecular wt, Vap 26.26 2519 18.02
21 Molecular wt, NC
22 Specific heat kditkg-K)] 1.794 / 4904 | 1814 / 4894 | 1964 / { 4.783
23] Thermal conductivity W/(m-K)) 0.0278 / 0.2489 | 0.028 / 0.2751 | 0.029 / { 0.6857
24] Latent heat kJkg 12318 1396.2 2205.6
25] Pressure (abs) bar 6.91 6.78134 42 418344
26 Velocity (Mean/Max) m/s 0.49 / 0.69 0.75 ! 1.5
27| Pressure drop, allow./calc. bar 0.49987 | 0.12867 0.25855 | 0.01656
28] Fouling resistance {min) m>- KA 0.0002 0.0001 0.00011 Ao based
29] Heat exchanged 2075.2 kW MTD corrected 23 °C
30] Transfer rate, Service 1102.5 Dirty 1167.4 Clean 1846.1 WM K)f
31 CONSTRUCTION OF ONE SHELL Sketch
32 Shell Side Tube Side
33] Designivacitest pressure:g bar| 8.2737 / / 64 [/ !
34] Design temperature i 193.33 180 o 2
35) Number passes per shell 1 2 T
36] Corrosion allowance mm 0 0 ‘ J }Dﬂ
37| Connections In mm| 1 102/ 1 1524  / = 5 s 's
38| Sizefrating Qut 1 102/ 1 254 ! -
Kl | Nominal Interm ediate / / B
40] Tube No. 794 oD 1 Tks- Avg 1.65 mm Length 6096 mm Pitch 1.25 in
41] Tubetype Plain #m Material 535 316 | Tube pattern 30
42] Shell SS 316 1D 55 0D 55625 in] |Shell cover SS 316
43] Channel or bonnet SS 316 Channel cover -
44) Tubesheet-stationary 55316 Tubesheet-floating -
45) Floating head cover - Impingement protection None
46] Baffle-cross 55 316 Type Unbaffled Cut(%d) Spacing: clc mmj
47m&long = Seal type [Inlet mml|
48] Supportstube UBend 0 Type
49| Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp. 2 grv
50] Expansion joint - Type None
51 RhoV2-Inlet nozzle 513 Bundle entrance 48 Bundle exit 159 kgf/(m-s*)
52) Gaskets - Shell side Flat Metal Jacket Fibe Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
53] Floating head -
54] Code requirements ASME Code Sec VIl Div 1 TEMA class R - refinery service
55 Weight/Shell 15840.2 Filled with water 36973 Bundle 11437 kaj
56) Remarks
57
58]
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5.16. Intercambiador E-403

Air-Cooled Heat Exchanger Specification Sheet

1] Company: REPSOL CHEMICAL
2] Location: TARRAGONA
3] Service of Unit: E403 Qur Reference: E-403
4] ltem No.: Your Reference:
5| Date: Rev No.: Job No.:
6] Size & Type 9.744 / 7.9206 m Type Forced Number of Bays 2
7] SurfUnit-Finned Tube 79534 m? Bare area/bundle 84.6 m? Ratio (Total/Bare) 23.49
8] Heat exchanged 2619 kW MTD, Eff 35.37 °C
9] Transfer rate 214 Bare, Service 2187 Clean 569.6  Wi(m*K)
10 PERFORMANCE DATA - TUBE SIDE
11} Fluid Circulated Producto InfOut
12] Total Fluid Entering kgls 2.09|Denstty, Lig kg/m® ! 769.43
13) In/Out Density, Vap kg/m? 1.51 /
14) Temperature °C 107.24 / 45.28 |Specific Heat, Lig  kJ/(kg-K) ! 3.281
15] Liquid kgf/s 0 / 2.09 Specific Heat, Vap  kd/(kg-K) 1.603 /
16] Vapor kgls 2.09 / 0 Therm. Cond, Lig  W/{m-K) ! 0.1921
17 Noncondensable kgf/s 0 / 0 Them. Cond, Vap W/{m-K) 0.0238 !
18] Steam Ib/h / Freeze Point °C
19] Water lb/h / Bubble / Dew point  °C 53.32 ! 77.17
20] Molecular wt, Vap 31.39 / 31.39 Latent heat BTUb
21| Molecular wt, NC Inlet pressure (abs) bar 1.5
22] Viscosity, Lig mPa-s / 0.4105 |Pres Drop, Allow/Calc Pa 0.15 ! 48494
23] Viscosity, Vap mPa-s 0.0126 { Fouling resistance m2-KA 0.0002
24 PERFORMANCE DATA - AIR SIDE
25 Air Quantity, Total 319.4189 kgfs Altitude 62 m
26) Air Quantity/Fan 70.442 m>/s Temperature In 32 °C
27] Static Pressure 196 Pa Temperature Out 39.99 °C
28] Face Velocity 4.35 m/s Bundle velocity 493 kg/sim? |Design Ambient 15.7 °C
29 DESIGN-MATERIALS-CONSTRUCTION
30] Design/Vac./Test Pres 13.7895 / f bar | Design temperature 176.67 °C
31 TUBE BUNDLE Header Tube
32] Size m 9.744 | Type Box Material S$85316
33 Numberfbay 2|Material 85 316 Specifications
34] Tube Rows 4|Passes 3JOD 254 Min Thk. 1.65 mm
35) Arrangement Plug Mat. No./Bun 120 Lng 9144 m
36] Bundles 2 par Gasket Mat. Pitch 60 { 51.96 30 deg
37] Bays 2 par Corr. Allow. mm Fin
38] Bundle frame Inlet Nozzle 1 122.25 mmType G-finned
39 MISCELLANEOUS Qutlet nozzle 1 22.28 mmiMaterial Aluminum 1060
40] Struct. Mount. Special Nozzles oD 5715 Tks 0.28 mm
41} Surf.Prep Rating Program No. 433 #m DesTemp °C
42] Louvers Tl Pl Code ASME Code Sec VIl Div 1
43] Vibration Switches Chem Cleaning Stamp Yes Specs
44 MECHANICAL EQUIPMENT
45 Fan Mfr., Model |Driver, Type Program |Speed Reducer, Type
46]No./Bay 2 RPM Mfr. Mfr.&Model
47 Dia. 27432 m Blade(s) No./Bay No./Bay
48] Pitch Angle RPM Rating
49] Blade(s) Hub Enclosure Ratio
50php/Fan 23585 kW MinAmb \//Phase/Hz Support
51] Control Action on Air Failure- Louvers
52 Degree Control of Outlet Process Temperature
53] Recirculation Steam Coil No
54] Plot Area m?> Drawing No. Wit.Bundle 4369.9 Wt. Unit 174797 kg
55 Notes:
56
57
58]
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5.17. Intercambiador E-501

O~ B U A W N —

I
12
13
14
15
16

Air-Cooled Heat Exchanger Specification Sheet

Company: REPSOL CHEMICAL
Location: TARRAGONA
| Service of Unit: E-501 Our Reference: E-501
ltem No.: Your Reference:
Date: 04/04/22 Rev No.: 1 Job No.: 1
Size & Type 9.1344 ! 64.0223 m Type Forced Number of Bays 13
SurfUnit-Finned Tube 60966.6 m? Bare area/bundle 99.8 m? Ratio (Total/Bare) 23.49
| Heat exchanged 20057 kW MTD, Eff 29.34 °C
Transfer rate 284 Bare, Service 2635 Clean 7871 W/(m>-K)
PERFORMANCE DATA - TUBE SIDE
Fluid Circulated Vapors from T-103 In/Out
Total Fluid Entering kgls 16.83|Density, Lig kg/m® / 745 .92
1 In/Qut Density, Vap kg/m® 1.26 /
Temperature °C 67 / 60.13 |Specific Heat, Lig  kJ/(kg-K) / 3652
Liquid kgls 0 / 16.83 |Specific Heat, Vap  kJikg-K) 1.491 /
apor kgls 16.83 i 0 Themn. Cond, Lig  W/(m-K) / 0.1893
Noncondensable kgls 0 i 0 Themn. Cond, Vap  W/(m-K) 0.0193 /
| Steam Ib/h / Freeze Point °C
Water Ib/h / Bubble / Dew point  °C 64.05 / 66.03
Molecular wt, Vap 31.99 i 31.99 |Latent heat BTU/Ab
Molecular wt, NC Inlet pressure (abs) bar 1.08
Viscosity, Lig mPa-s { 0.3491 |Pres Drop, Allow/Calc Pa 0.09 i 7900.2
| Viscosity, Vap mPa-s 0.0111 / Fouling resistance m2-KAWV 0.0002
PERFORMANCE DATA - AIR SIDE
Air Quantity, Total 2445.401 kgls Altitude 62 m
Air Quantity/Fan 82.967 m3s Temperature In 32 °C
Static Pressure 183 Pa Temperature Out 40 °C
| Face Velocity 4.36 mfs Bundle velocity 4.94 kg/s/m? |Design Ambient 15.7 °C
DESIGN-MATERIALS-CONSTRUCTION
Design/\ac./Test Pres 13.7895 / / bar | Design temperature 176.67 °C
TUBE BUNDLE Header Tube
Size m 9.1344 | Type Box Material SS 316
Numberhay 2| Material SS 316 Specifications
Tube Rows 4|Passes 3JOD 254 Min Thk. 1.65 mm
Arrangement Plug Mat. No./Bun 152 Lhg 85344 m
Bundles 2 par Gasket Mat. Pitch 60 [/ 51.96 30 deg
Bays 13 par Corr. Allow. mim Fin
| Bundle frame Inlet Nozzle 1 146.33 mm{Type G-finned
MISCELLANEQUS Qutlet nozzle 1 33.99 mmiMaterial Aluminum 1060
Struct. Mount. Special Nozzles oD 5715 Tks 0.28 mm
Surf.Prep Rating Program No. 433 #m DesTemp °C
Louvers Tl Pl Code ASME Code Sec VIl Div 1
| Vibration Switches Chem Cleaning Stamp Yes Specs
MECHANICAL EQUIPNMENT
Fan,Mfr., Model IDriver, Type Program ISpeed Reducer, Type
No./Bay 2 RPM Mfr. Mfr.&Model
Dia. 3048 m Blade(s) No./Bay No./Bay
| Pitch Angle RPM Rating
Blade(s) Hub Enclosure Ratio
hp/Fan 25991  kw MinAmb \//Phase/Hz Support
Control Action on Air Failure- Louvers
Degree Control of Outlet Process Temperature
| Recirculation Steam Coil No
Plot Area m? Drawing No. Wt.Bundle 4781.6 Wit. Unit 124321.9 kg
Notes:
|
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5.18. Intercambiador E-502

Heat Exchanger Specification Sheet

Company: REPSOL CHEMIGAL

Location: TARRAGONA

Service of Unit: E-502

Qur Reference: E-502

ltem No.: “Your Reference:
Date: Rev No.: 1 Job No.: 1
Size 762 - 1523 6096 mm Type BKU Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surflunit{eff.) 217.3 m? Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 217.3 m*
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
FluidMame Fons LPS
Fluid quantity, Total kgls 9.96 8
Vapor (In/Out) kg/s 0 7.8493 8 0
Liquid ko/s 9.96 2.1107 0 8
Noncondensable kg/s 0 0
Temperature (In/Out) °C 101 102.06 153 120.04
Dew / Bubble point C
Density (Vap / Lig) kg/m® { 91731 ] 063 f 917 219 1/ { 886.92
Viscosity mPa-s { 02765 ] 0013 / 02756 | 0.015 [ {02112
Molecular wt, Vap 18.04 18.02
Molecular wt, NC
Specific heat kJdi(kg-K) { 4603 | 1.858 / 4604 |1.964 [/ { 469
Thermal conductivity WiHm-K) { 0676 | 0026 / 06761 | 0.029 / { 0.6851
Latent heat klikg 2338.7 2205.6
Pressure (abs) bar 1.09 1.01965 4.2 3.98708
Velocity {Mean/Max) mis 9.19 / 18.24 24.03 / 47 .95
Pressure drop, allow./calc. bar 0.22408 | 0.07035 0.25855 | 0.21292
Fouling resistance (min) m2-KAW 0.0002 0.0001 0.00012 Ao based
Heat exchanged 18408 kW MTD corrected 42.02 °C
Transfer rate, Service 2007.8 Dirty 2007.8 Clean 5613.4 WIm2-K)
CONSTRUCTION OF ONE SHELL Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vacitest pressure:g bar| 3.4474 / ! 6.4 / ! - 5 5
Design temperature °C 193.33 180 - a s
Number passes per shell 1 2 =
Corrosion allowance mm 3.18 3.18 |
Connections In mm| 1 154 f - 1 3048  / - ° °
Sizefrating Out 3 438 / - 1 77.93 { -
1D Intermediate ! - / -
Tube No. 216 oD 1 Tks- Avg 2.1 mm Length 6096 mm Pitch 1.25 in
Tubetype Plain #m Material Carbon Steel |Tube pattem 30
Shell Carbon Steel 1D 30 ©D 30.875 in| [Shell cover Carbon Steel
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-cross Carbon Steel Type Unbaffled Cut(%d) Spacing: cfc mm
Baffle-long - Seal type |In|et mm
Supportstube UBend 1 Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp. 2 grv
Expansion joint - Type None
RhoV2-Inlet nozzle 311 Bundle entrance 14 Bundle exit 2079 kg/im-s?)
Gaskets - Shell side Flat Metal Jacket Fibe Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VIl Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 8244.2 Filled with water 21351.4 Bundle 3685.2 kgl
Remarks
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5.19. Intercambiador E-503

Air-Cooled Heat Exchanger Specification Sheet

1 Company: REPSOL CHEMICAL
2] Location: TARRAGONA
3] Service of Unit: E-503 Our Reference: E-503
4] ltem No.: Your Reference:
5] Date: Rev No.: 1 Job No.: 1
6] Size & Type 9.1344 ! 16224 m Type Forced Number of Bays 1
7] SurflUnit-Finned Tube 11107 m? Bare area/bundle 47.3 m? Ratio (Total/Bare) 23.49
8 Heat exchanged 5723 kW MTD, Eff 2932 °C
9 Transfer rate 2741 Bare, Service 412.8 Clean 7455  W/(m?-K)
10 PERFORMANCE DATA - TUBE SIDE
11} Fluid Circulated Vapors from T-103 InfOut
12 Total Fluid Entering kgls 2.13|Density, Lig kg/m?® 916.24 i 976.5
13 In/Out Density, Vap kg/m?® i
14 Temperature C 102 / 43 Specific Heat, Lig  kJ/(kg-K) 4.605 / 4524
15] Liguid kgls 2.13 / 213 Specific Heat, Vap  kJ/(kg-K) /
16] Vapor kg/s 0 / 0 Them. Cond, Lig  W/(m-K) 0.6764 / 0.6289
17 Noncondensable kgls 0 / 0 Them. Cond, Vap  W/(m-K) /
18} Steam Ib/h / Freeze Point °C
19 Water Ib/h ! Bubble / Dew point °C 102.12 ! 102.24
20} Molecular wt, Vap / Latent heat BTUAb
21 Molecular wt, NC Inlet pressure (abs) bar 1.09
22} Viscosity, Lig mPa-s 0.2735 / 0.6343 |Pres Drop, Allow/Calc Pa 0.09 / 8066.1
23 Viscosity, Vap mPa-s / Fouling resistance m2-KMY 0.0002
24 PERFORMANCE DATA - AIR SIDE
254 Air Quantity, Total 69.7496 kg/s Altitude 62 m
26] Air Quantity/Fan 12.306 m3s Temperature In 32 °C
27) Static Pressure 196 Pa Temperature Qut 40 °C
28] Face Velocity 5.08 mis Bundle velocity 575 kg/s/im? |Design Ambient 15.7 °C
29 DESIGN-MATERIALS-CONSTRUCTION
30} Design/Vac./Test Pres 13.7895 / / bar | Design temperature 17667 °C
31 TUBE BUNDLE Header Tube
32] Size m 9.1344 | Type Box Material S85316
33 Numberbay 1| Material S8 316 Specifications
34] Tube Rows 3|Passes 5|CD 25.4 Min Thk. 1.65 mm
35} Arrangement Plug Mat. No./Bun 72 Lng 85344 m
36) Bundles 1 par Gasket Mat. Pitch 60 { 51.96 30 deg
37] Bays 1 par Corr. Allow. mimy Fin
38 Bundle frame Inlet Nozzle 1 5398 mm{Type G-finned
39 MISCELLANEOQUS Outlet nozzle 1 42.85 mmMaterial Aluminum 1060
40) Struct. Mount. Special Nozzles oD 5715 Tks 0.28 mm
41 Surf.Prep Rating Program No. 433 #m DesTemp °C
42] Louvers Tl Pl Code ASME Code Sec VIl Div 1
43] Vibration Switches Chem Cleaning Stamp Yes Specs
44 MECHANICAL EQUIPMENT
45 Fan Mfr., Model |Driver, Type Program |Speed Reducer, Type
46 No./Bay 5 RPM M. Mfr.&Model
47] Dia. 1.0668 m Blade(s) No./Bay No./Bay
48] Pitch Angle RPM Rating
49] Blade(s) Hub Enclosure Ratio
50 hp/Fan 4127 kW MinAmb \//Phase/Hz Support
51 Control Action on Air Failure- Louvers
52 Degree Control of Outlet Process Temperature
53] Recirculation Steam Coil No
54] Plot Area m? Drawing No. Wt.Bundle 2873.8 Wit. Unit 2873.8 kg
550 Notes:
56
57|
584
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5.20. Bomba P-101

Customer
Customer reference
Iltem number
Service

- Marc Arenas

P-101

Pump / Stages . 2K65-40-H315A-0OP /1
Based on curve no. - E591/0129/2
Flowserve reference - 4038367059
Date - May 9, 2022

Operating Conditions

Materials / Specification

Capacity (rated/normal) 235.0m¥h /- Material column code - 316
Water capacity (CQ=1.00) - Pump specification T-
Total developed head ©212.00m Other Requirements
Water head (CH=1.00) - Hydraulic selection : No specification
NPSHa/MNPSHa less margin :10.86m/- Construction : No specification
Maximum suction pressure :0.0kPa.g Test tolerance : AMSI/HI 14.6 Grade 1B
Liquid Driver Sizing : Max Power(MCSF to EOC) using SF
Liquid type - Other Performance data based on standard impeller
Liquid description - Seal configuration - Single Seal
Temperature -30°C
Density / Specific gravity -10792
Solid Size - Actual / Limit ©-/11989 mm
Viscosity / Vapor pressure 1.00cP/-
Performance

Hydraulic power 2 16.0 kW Impeller diameter
Pump speed 23,550 rpm Rated 2301 mm
Pump overall efficiency (CE=1.00) :346% Maximum 2320 mm
NPSH required (MPSH3) S1.7m Minimum 2256 mm
Rated brake power S46.2 kW Ns / MNss (per eye) 210/ 159 (SI)

Minimum continuous flow 1225 mPh
Maximum brake power ST1.9kW Maximum head at rated diameter 221590 m
Driver power rating 100 hp/ 74.6 KW Flow at BEP 771 m*h
Casing working pressure 21,6744 kPag Flow as % of BEP 455 %

(based on shut off @ cut dia/rated SG) Efficiency at normal flow -

Maximum allowable 21,7700 kPag Impeller diameter ratio (rated/max) 941 %
Hydrostatic test pressure 22,6600 kPag Head rise to shut off 18 %
Estimated rated seal chamber pressure :411.0kPa.g Total head ratio (rated / max) / (max / rated) 890% /1123 %

CURVES ARE APPROXIMATE, PUMP IS GUARANTEED FOR O

E SET OF CONDITIONS; CAPACITY, HEAD, AND EFFICIENCY
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* denctes rejection criteria
Copynght © 2016 Flowserve. All rights reserved. Affinity v2.21.

TFGEQ 2204 -2021/22




Produccion de DME a partir de metanol

75/131

Customer - Marc Arenas Pump / Stages . 2K65-40-H315A-0P 1
Customer reference - Based on curve no. - E591/0129/2
Item number :P-101 Flowserve reference - 4038367059
Service - Date - May 9, 2022
Construction Driver Information

Nozzles Size Rating Face Position Manufacturer - Refer Scope
Suction 65mm - Other End Power 2100 hp /746 kW
Discharge ADmm - RF Top Service factor (requested / actual) S10/-
Casing mounting - Synchronous speed - 3,600 rpm
Casing split - Radial Onentation / Mounting - Honzontal / Foot
Impeller type - Dnver type - NEMA
Bearing type (radial) - Frame-size / material - -
Bearing number (radial) - Enclosure -

Bearing type (thrust)
Bearing number (thrust)
Beanng lubrication
Rotation (view from driver)

- CW per Hyd. Institute

Hazardous area class
Explosion 'T' rating

Volts / Phase / Hz
Amps-full load/locked rotor

©460/3/60 Hz
-

Materials Motor starting . Direct on line (DOL)
Casing - Insulation -
Impeller - Temperature rise -
Seal chamber - Bearings -
Shaft - Lubnication B
Slesve T- Motor mounted by . Flowserve
Baseplate, Coupling and Guard Sound Pressure (dBA @ 1.0 m)
Baseplate type - Dnver, expected T -

Baseplate matenal
Baseplate size

Pump & driver, estimated

Seal Information

Coupling manufacturer - Armrangement -
Coupling size - Size -
Coupling / Shaft guard - Manufacturer / Type /-
Shaft / seal guard - 316 Stainless Steel Maternal code (Man'flAPI) /-
Weights (Approx.) Intermnal neck bushing : Not Fitted
Bareshaft pump (net) - 119.0 kg Gland
Baseplate (net) - Gland material -
Driver (net) - Flush -
Shipping gross weight/volume el e Vent -
Testing Drain -
Hydrostatic test - Auxiliary seal device -
Performance test - Piping
MNPSH test - Seal flush plan -
Paint and Package Seal flush construction -
Pump paint : Seal flush matenal -

Base grout surface prep
Shipment type

- Mot Applicable

Aux seal flush plan
Aux seal flush construction

Aux seal flush material

Notes

Sound Pressure Levels

- Subject to 3 dBA tolerance

- Refer for Contractual values

ver. 11-6-15

Copyright © 2016 Flowserve. All rights reserved.

Affinity v2.21.0
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100 mm

Refer to factory for any * dimensions.

NOTES:
1. Consult pump IOM before installing pump.
2. Installation dimensions are +/- 3mm
(0.13"), unless otherwise noted.

3. Foundation bolts and piping should

not be set rigidly until equipment received.
4. Allow 19mm min. (0.75") under
baseplate for adjustment and grouting.

32

6. Piping, foundations, and systems
are the responsibility of others.
It is recommend that a skilled person is

100 500

125 198

202

5. All flange holes are offset from centerlines.

40 Dia Outlet

Rp 1/4 Gauge

65 Dia Inlet

G 1/2 Casing

consulted regarding the system/operation.

335
Maximum allowable forces (N)and moments (Nm)on suction and discharge nozzles
Fx Fy Fz M x My Mz
Suction 2580.00 1940.00 1740.00 1510.00 840.00 1030.00
Discha rge 900.00 730.00 1120.00 580.00 280.00 400.00

DO NOT SCALE DRAWING

Certified Drawing available with order

250

Drawing number

Customer - Erik Escudero Pump size & type - 2K65-40-H315A-0OP -

Item number - P-101 Pump speed / Stages 23,550 rpm / 1 Date - May 9, 2022

Service - Flow / Head “350mh/21200m Certified by / Date : -

Customer PO # - Driver power / Frame 100 hp/ 746 KW / - Seal type -

Flowserve reference - 4038367059 Volts / Phase / Hz 2460/3/60Hz Seal flush plan -
TFGEQ 2204 -2021/22
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5.21. Bomba P-102

Customer - Marc Arenas
Customer reference I-

Iltem number :P-102
Service T-

Pump / Stages - 16WMV10
Based on curve no. - 219/81
Flowserve reference - 4038367059
Date - May 9, 2022

/10

Operating Conditions

Materials / Specification

Capacity (rated/normal) 72m¥hi- Material column code - Cl
Water capacity (CQ=100) = Pump specification -
Total developed head ©201.00m Other Requirements
Water head (CH=1.00) - Hydraulic selection - No specification
NPSHa/MPSHa less margin 3.55m/ - Construction : No specification
Maximum suction pressure 0.0kPag Test tolerance : ANSI/HI 14.6 Grade 1B
Liquid Driver Sizing : Max Power(MCSF to EOC) using SF
Liquid type - Other
Liquid description -
Temperature 2100 °C
Density / Specific gravity --/0740
Solid Size - Actual / Limit -f-
Viscosity / Vapor pressure 21.00cP /-
Performance

Hydraulic power 12,91 kW Impeller diameter
Pump speed 3,500 rpm Rated 2112 mm
Pump overall efficiency (CE=1.00) “44 5% Maximum “112 mm
NPSH required (MPSH3) 20.8m Minimum 2112 mm
Rated brake power ©7.69 KW Ns / Nss (per eye) :29/155 (8I)

Minimum continuous flow 5.0 m%h
Maximum brake power 2109 KW Maximum head at rated diameter 224895 m
Driver power rating :20.1 hp /150 kW Flow at BEP 2184 m3h
Casing working pressure -1,804 0 kPag Flow as % of BEP :390 %

(based on shut off @ cut dia/rated SG) Efficiency at normal flow -

Maximum allowable 23,0000 kPag Impeller diameter ratio (rated/max) 2 100.0 %
Hydrostatic test pressure - 4,500.0kPag Head rise to shut off 1239 %

Estimated rated seal chamber pressure

Total head ratio (rated / max) / (max / rated)

:100.0 %/ 100.0 %

CURVES ARE APPROXTMATE, FUMP TS GUARANTEED FOR O

ESET OF CONDITIONS; CAPACITY, HEAD, AND EFFTCIENCY.
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Customer - Marc Arenas Pump / Stages ~16WMV10 /10
Customer reference - Based on curve no. 1 219/81
Item number S P-102 Flowserve reference - 4038367059
Service - Date - May 9, 2022
Construction Driver Information

Nozzles Size Rating Face Position Manufacturer : FPD Choice
Suction 2in N/A Other Side Power 1201 hp/ 15.0 kW
Discharge 2in MN/A Other Side Service factor (requested / actual) 10/-
Casing mounting : Foot Synchronous speed : 3,600 pm
Casing split - Radial Onentation / Mounting ~Honzontal / Flange
Impeller type - Closed Dnver type - IEC Motar
Beanng type (radial) - PTFE/Pb/Br Frame-size / material -/ -
Bearing number (radial) - Mot Applicable Enclosure TEFC
Bearing type (thrust) - Motor Brg Hazardous area class -
Bearing number (thrust) - Mator Brg Explosion 'T' rating -
Beanng lubrication - Grease Volts / Phase / Hz - 460/-1/60Hz

Rotation (view from coupling)

- CCW per Hyd. Institute

Amps-full load/locked rotor

/-

Materials Mator starting - Direct on line (DOL)
Casing T- Insulation °F
Impeller - Moryl(R) Therm Resin Temperature rise s80°C
Case wear ring - Not Applicable Bearings -
Impeller wear rning - Mot Applicable Lubncation -
Inducer - Mot Applicable Motor mounted by : Flowserve
Shaft 1431829 st. st. Sound Pressure (dBA @ 1.0 m)
Sleeve - Not Applicable Dnver, expected T-
Baseplate, Coupling and Guard Pump & driver, estimated :81.0dBA

Baseplate type - Mot Applicable Seal Information
Baseplate matenal - Not Applicable Arrangement - Single Bellows
Coupling manufacturer -FPD Size -
Coupling size - Not Applicable Manufacturer / Type -/ -
Coupling / Shaft guard . Steal Material code (Man'ffAPI) /-

Weights (Approx.) Intermal neck bushing “MNone
Bareshaft pump (net) 22060 kg Gland
Baseplate (net) - Gland matenal - Not Applicable
Driver (net) T- Flush - Mone
Shipping gross weight/volume “2220kg/ - Vent - MNone

Testing Drain - None

Hydrostatic test - Mon witnessed Auxiliary seal device “Mone
Performance test - Piping
MNPSH test - Seal flush plan - Plan 02

Paint and Package Seal flush construction -
Pump paint T- Seal flush material -
Base grout surface prep - Mot Applicable Aux seal flush plan MNone
Shipment type - Aux seal flush construction -

Aux seal flush material

Notes

Sound Pressure Levels

-Subject to 3dBA tolerance

-Refer for Contractual values

-Refer if value not shown

* Bareshaft pump weight includes the motor weight

TFGEQ 2204 -2021/22




Produccion de DME a partir de metanol

79/131

5.22. Bomba P-301

Customer - Marc Arenas
Customer reference -
Iltem number -
Service -

Pump / Stages - 2K6x4US-13A0P M3 i
Based on curve no. - MIB165v

Flowserve reference 1 4038367059

Date - May 10, 2022

Operating Conditions

Materials / Specification

Capacity (rated/normal) 1425 mih /- Maternal column code 8D
Water capacity (CQ=1.00) - Pump specification - ASMEB731
Total developed head 219.00 m Other Requirements
Water head (CH=1.00) - Hydraulic selection : Mo specification
NPSHa/NPSHa less margin :50m/- Construction : No specification
Maximum suction pressure :0.0kPa.g Test tolerance : ANSI/HI 14.6 Grade 1B
Liquid Driver Sizing - Max Power(MCSF to EQOC) using SF
Liquid type - Other Seal configuration : Single Seal
Liquid description -
Temperature 2100 °C
Density / Specific gravity -10619
Solid Size - Actual / Limit -/25mm
Viscosity / Vapor pressure :1.00cP/-
Performance
Hydraulic power -4 56 kW Impeller diameter
Pump speed 21,150 rpm Rated 2318 mm
Pump overall efficiency (CE=1.00) ©65.3 % Maximum - 330 mm
NPSH required (WPSH3) 21.4m Minimum 2279 mm
Rated brake power 1 6.99 kw Ns / Nss (per eye) 2297138 (SI)
Minimum continuous flow 182 m*h
Maximum brake power - 8.50 kw Maximum head at rated diameter 21996 m
Driver power rating “150hp /112 kKW Flow at BEP -180.2 m*/h
Casing working pressure 121.0kPa.g Flow as % of BEP 791 %
(based on shut off @ cut dia/rated SG) Efficiency at normal flow -
Maximum allowable 21,767 8 kPag Impeller diameter ratio (rated/max) 296.2 %
Hydrostatic test pressure 1 2,951.0 kPag Head rise to shut off 51%
Estimated rated seal chamber pressure 124 kPag Total head ratio (rated / max) / (max / rated) 8968%/1116%

CURVES ARE APPROXIMATE, PUMP TS GUARANTEED FOR O

E SET OF CONDITIONS; CAPACITY, HEAD, AND EFFICIENCY
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Copyright © 2016 Flowserv

e. All rights reserved.

Affinity v2.21.0
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Customer - Marc Arenas Pump / Stages - 2K6x4US-13A0P M3 "
Customer reference - Based on curve no. S MIlB165Y
Iltem number - Flowserve reference - 4038367059
Service - Date - May 10, 2022
Construction Driver Information
Nozzles Size Rating Face Position Manufacturer -
Suction 6.00 150# - End Power 2150 hp/ 11.2 kW
Discharge 400 1504 - Top Service factor (requested / actual) 210/7-
Casing mounting : Foot Synchronous speed 21,200 rpm
Casing split : Radial Orientation / Mounting - Horizontal / -
Impeller type . Open Vane Driver type -
Bearing type (radial) - Single row Frame-size / material -/ -
Bearing number (radial) - Enclosure -
Bearing type (thrust) : Double row Hazardous area class MN/A
Bearing number (thrust) - Explosion ‘T rating S NIA
Bearing lubrication - Volts / Phase / Hz -460/3/60 Hz
Rotation (view from driver) - CW per Hyd. Institute Amps-full load/locked rotor /-
Materials Motor starting - Direct on line (DOL)
Casing - Insulation -F
Impeller - Temperature rise -80°C
Seal chamber - Bearings - Ball
Shaft - L ubncation - Grease
Sleeve - Motor mounted by - -
Baseplate, Coupling and Guard Sound Pressure (dBA @ 1.0 m)
Baseplate type - Dnver, expected T-
Baseplate matenal - Pump & driver, estimated : Refer to Factory
Baseplate size - Seal Information
Coupling manufacturer - Not Supplied Arrangement T-
Coupling size - Size 2 1.875 Inch
Coupling / Shaft guard - Not Supplied Manufacturer / Type -
Shaft / seal guard - Material code (Man'ffAPI) -
Weights (Approx.) Intemal neck bushing -
Bareshaft pump (net) 12858 kg Gland
Baseplate (net) - Gland material -
Driver (net) - Flush -
Shipping gross weight/volume il Bl Vent -
Testing Drain -
Hydrostatic test - Auxiliary seal device -
Performance test - Piping
MNPSH test - Seal flush plan -
Paint and Package Seal flush construction -
Pump paint - Seal flush matenal -
Base grout surface prep S NFA Aux seal flush plan MNone
Shipment type - Aux seal flush construction -
Aux seal flush material -
Notes
Copyright © 2016 Flowserve. All rights reserved. Affinity v221.0
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Dimensions certified for construction a
when properly endorsed below.

Refer to factory for any "*" dimensions. DISCHARGE FLANGE
DO NOT SCALE DRAWING 813 /

&
34" NPT SUCTION FLANGE
FILL PORT

I 13

TAP 11
NONE

NOTES:

1. Consult pump |.0.M. before installing
the pump.

2. Installation dimensions are +/- .13"
(3mm), unless otherwise noted.

3. Foundation bolts and piping should
not be set rigidly before receipt of
equipment.

4. Allow a minimum of .75" (19mm) under
baseplate for adjustment and grouting.
5. All holes in flanges straddle
centerlines.

279

]
TAP | / TAP NI

112" NPT 1/4" NPT
318

6. Piping, foundations, and systems ey

are the responsibility of others. |_¢_. :
Flowserve Pump Division data and L 74' 28.58
comments are offered as an aid, but 92
Flowserve Pump Division cannot assume

i i 248

responsibility for the system design or

operation. It is recommended that a R
specialist skilled in this area be l ! :
1

LA

consulted to ensure a successful :-@- :—
i i KEYWAY:

installation. A 6.35 x 3.18

Customer - Mar Llad Pump size & type - 2K6x4US-13A0P M3 Drawing number T-
Item number - Pump speed / Stages 21,150 rpm /1 Date - May 10, 2022
Service - Flow / Head 1425 m¥h/19.00 m Certified by / Date : -

Customer PO # - Driver power / Frame 15 0hp /11 2KW /- Seal type o-
Flowserve reference - 4038367059 Volts / Phase / Hz 2460/ 3 /60 Hz Seal flush plan -

Copyright © 2016 Flowserve. All rights reserved. Affinity v2.21.0
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5.23. Listado de tuberias

NORMAL NORMAL
. TAMANO OPER. OPER.
Linea P&ID NOM. FROM TO FLUIDO FASE TEMP. PRES.
hiiiod] ‘C Bariz)
Proceso Proceso Proceso Piping Piping Process Process Process Process
M-1001-4"-552 P &ID M¥-1000 114.30 RAYY METANOL Mx-101 METANOL L 25 1]
M-1001-4"-552 P &ID MX¥-1000 114.30 12 Mx-101 NITROGENO G 25 1
M-1008-4"-552 P &ID M¥-1000 114.30 Mx-101 Y-101 METANOL [ 3248 14.29
M-1010-4-552 P &ID M¥-1000 114.30 V-101 E-201 METANOL L 3248 14.29
M-2011-4"-352 F&ID R-2000 114.30 E-201 R-201 METANOL G 153:.9 1419
DM E-2012-10"-552 F&ID R-2000 273.05 R-201 E-201 D EPRCDUCTO G 3781 1418
DM E-3001-10"-552 F&ID T-3000 273.08 E-203 T-301 DM EPRECDUCTO L 163.9 9.38
DM E-3008-28"-552 F&ID T-3000 711.20 Y-301 FRODUCT DM EPRECDUCTO L 4549 9.38
MET-3004-8-552 FP&ID T-3000 219.08 E-302 T-401 METANOL L 1556 5.99
LPS-4002-6"-552 F&ID T-4000 168.28 LFPS STEAM REC. LOW PRESSURE STEAM G 126.8 2.8
AC-4009- 1 142'-552 | P&ID T-4000 48.26 E-403 IMP. ACIDD ACETICO, METANOL L 43 5.99
MET-4004-28"-552 F&ID T-4000 711.20 E-402 T-501 METANOL L 140.6 0.091
WT-4001-7-552 F&ID T-4000 193 68 COOLWT. REFR. TOWER AGUA REFRIGERATION JiL 29.8 3.7
MET-5007-1 1/2"-852 | P&ID T-5000 48.26 Y-501 Mx-101 METANOL L 60 0.091
WT-5005-4"-552 F&ID T-5000 114.30 E-503 WT TREATMENT AGLA L 61 0.091
NORMAL SIZE NOMINAL LINE
OPER. TEMP. PRES. TRACING PIPE THICKNE | DESIGN
PRES. DISENO. | DISENO MATEREL SISEANTE GROSOR TYPE SCHEDULE IS S MINIMUM
AISLAMIENTO {(mm.J)
{mm.) TEMP.
Bariz) o] Bar(z) C
Frocess Process Process Design Design Frocess Design Calculated Calculated Process
1] 45 8.8 MIMNERAL WOOL 100 MOME 40 102.26 5.02 -5
4 30 7.8 MOME A0 102.26 5.02
14 28 h2.5 20 MINERALWOOL 100 MOME A0 102 26 6.02 -5
14.29 52.5 20 MINERALWOOL 100 MOME A0 102.26 6.02 -5
14.19 1739 20 M INERAL WOOL 100 MO MNE A0 102,26 6.02 -5
14.18 3981 20 MINERAL WOOL 100 MOME 40 254.40 9.27 -5
9.38 183.9 15.3 MINERAL WOOL 100 MOME 40 254 .40 9.27 -5
4.38 55,49 15.3 MINERAL WOOL 100 MO ME A0 700.89 1031 -5
5.99 1756 102 MINERAL WOOL 100 MOME A0 202.72 818 -5
2.8 = = MOME A0 154.05 711
5.99 03 10.2 MIMERALWOOL 100 MO MNE A0 40.85 3.68 -5
0.091 160.6 3.6 MINERAL WOOL 100 MOME 40 700.89 10,31 -5
JF 120 8.5 MOME 40 185.25 8.43
0.091 g0 3.6 MINERAL WOOL 100 MO MNE A0 40.85 3.68 -5
0.091 81 36 MINERAL WOOL 100 MOME A0 102 26 6.02 -5
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5.24. Listado de instrumentos

Lista de Instrumentos

Nom. Doc.: Instrumentacién Revision: D Fecha de Emisidn: 05/06/2022
TIdentificador Equipo / linea Pardametro Tipo de Sefial Rango Min | Rango Max P&ID Comentarios
ABV 101 M-1002-4"-552 Posicidn de Vilvula AO 0% 100% P&ID-1000
PT 101 M-1003-4"-552 Presion Al 0.55 bar 55.2 bar P&ID-1000
ABV 102 M-1003-4"-552 Posicidn de Valvula AO 0% 100% P&ID-1000
ABV 103 M-1004-4"-552 Posicidn de Vilvula AO 0% 100% P&ID-1000
PT 102 M-1005-4"-552 Presion Al 0.55 bar 55.2 bar P&ID-1000
ABV 104 M-10035-4"-552 Posicidn de Valvula AO 0% 100% P&ID-1000
VT 101 M-101A Frecuencia Al 0 8000 rpm | P&ID-1000
JT 101 VT 101 Patencia Al 0 200 kW P&ID-1000
VT 102 M-102B Frecuencia Al 0 8000 rpm | P&ID-1000
JT 102 VT 102 Potencia Al 0 200 kW P&ID-1000
FT 103 M-1006-4"-552 Caudal Al 0 53000 kg/h | P&ID-1000
FC 101 FT 103 Caudal Al 0 53000 ke/h | P&ID-1000
FCV 101 FC 101 Caudal Al 0 53000 kg/h | P&ID-1000
ABV 108 M-1012-1.5"-S52 Paosicidén de Vilvula AO 0% 100% P&ID-1000
ABV 109 M-1013-1.5"-382 Posicion de Valvula AO 0% 100% P&ID-1000
ABV 110 M-1014-1.5"-882 Posicidn de Valvula AO % 100% P&ID-1000
ABV 111 M-1015-1.5"-S82 Posicion de Vélvula AO 0% 100% P&ID-1000
FT 104 M-1013-1.5"-882 Caudal Al 0 53000 kg/h | P&ID-1000
FT 105 M-1015-1.5"-882 Caudal Al 0 53000 kg/h | P&ID-1000
PT 105 M-1013-1.5"-SS82 Presion Al 0.55 bar 55.2 bar P&ID-1000
PC 103 PT 103 Presion AQ 0.55 bar 55.2bar | P&ID-1000
VT 103 M-102A Frecuencia Al 0 8000 rpm | P&ID-1000
JT 103 VT 103 Potencia Al 0 200 kW P&ID-1000
VT 104 M-102B Frecuencia Al 0 8000 rpm | P&ID-1000
JT 104 VT 104 Potencia Al 0 200kW P&ID-1000
PT 106 M-1015-1.5"-382 Presion Al 0.55 bar 55.2bar | P&ID-1000
PC 104 PT 106 Presion AQ 0.55 bar 55.2bar | P&ID-1000
FT 106 M-1015-1.5"-382 Caudal Al 0 53000 kg/h | P&ID-1000
ABV 105 M-1015-4"-552 Posicidn de Valvula DO % 100% P&ID-1000
ABV 106 M-1008-4"-832 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-1000
ABV 112 M-1001-4"-832 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-1000
ABV 113 M-1001-4"-582 Posicidn de Vialvula DO 0% 100% P&ID-1000
PT 103 V-101 Presion Al 0.55 bar 552bar | P&ID-1000
PT 104 V-101 Presion Al 0.55 bar 552bar | P&ID-1000
LT 101 V-101 Nivel Al 0 100 m P&ID-1000
LC101 LT 101 Nivel Al 0 100 m P&ID-1000
ABV 201 M-1010-4"-832 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-1000
ABV 107 M-1010-4"-582 Posicidn de Vialvula DO 0% 100% P&ID-1000
ABV 201 M-2001-4"-582 Posicidn de Valvula DO 0% 100% P&ID-2000
ABV 202 M-2003-4"-832 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-2000
ABV 203 M-2005-4"-552 Posicidn de Vialvula DO 0% 100% P&ID-2000
ABV 204 M-2004-4"-582 Posicidn de Valvula DO 0% 100% P&ID-2000
ABV 205 M-2006-4"-832 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-2000
VT 201 M-201A Frecuencia Al 0 8000 rpm | P&ID-2000
JT 201 VT 201 Al 0 200 kW P &ID-2000
PT 202 M-2004-4"-552 Presion Al 0.55 bar 552bar | P&ID-2000
VT 202 M-202A Frecuencia Al 0 8000 rpm | P&ID-2000
JT 202 VT 202 Al 0 200 kW P &ID-2000
PT 203 M-2006-4"-552 Presion Al 0.55 bar 552bar | P&ID-2000
FT 201 M-2007-4"-552 Caudal Al 0 53000 kg/h | P&ID-2000
FC 201 M-2007-4"-552 Caudal Al 0 53000 kg/h | P&ID-2000
FCV 201 M-2007-4"-532 Posicidn de Valvula Al 0 100% P&ID-2000
TT 201 M-2008-4"-552 Temperatura Al -50 800°C P&ID-2000
ABV 206 M-2009-4"-552 Posicidn de Valvula DO 0% 100% P&ID-2000
TT 202 M-2010-4"-552 Temperatura Al -50 800°C P&ID-2000
TT 203 M-2011-4"-852 Temperatura Al -50 800°C P&ID-2000
8¢ E-202 Silica controller Al 0 1000°C P&ID-2000
SCR E-202 Silica controller recifier Al 0 1000°C P&ID-2000
MCB E-202 Main Circuit Breaker Al 0 60 A P&ID-2000
ABV 207 M-2011-4"-552 Posicidn de Valvula DO 0% 100% P&ID-2000
TT 204 R-201 Temperatura Al -50 800°C P&ID-2000
TT 205 R-201 Temperatura Al -50 800°C P&ID-2000
TT 206 R-201 Temperatura Al -50 800°C P&ID-2000
PT 204 R-201 Presion Al 0.55 bar 552bar | P&ID-2000
ABV 211 M-2017-4"-852 Posicidén de Vilvula DO 0% 100% P&ID-2000
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ABV 210 M-2019-4"-882 Posicién de Valvula DO 0% 100% P&ID-2000
ABV 208 DME-2012-4"-SS2 Posicién de Vilvula DO 0% 100% P&ID-2000
TT 207 DME-2013-4"-S52 Temperatura Al -50 800°C P&ID-2000
PT 201 DME-2013-4"-SS2 Presion Al 0.55 bar 55.2bar | P&ID-2000
PC 201 PT 201 Presion Al 0.55 bar 55.2 bar | P&ID-2000
ABV 307 VT-3001-4"-882 Posicidn de Vilvula DO 0% 100% P&ID-3000
TT 301 DME-3001-10"-S32 Temperatura Al -50 800°C P&ID-3000
ABV 301 DME-3001-10"-S82  |Posicién de Vilvula DO 0% 100% P&ID-3000
TT 302 T-301 Temperatura DI -50 800°C P&ID-3000
TT 303 T-301 Temperatura DI -50 800°C P&ID-3000
TT 304 T-301 Temperatura AT -50 800°C P&ID-3000
TC 301 T 304 Temperatura AO P&ID-3000
PT 301 T-301 Presion Al 0.55 bar 55.2bar | P&ID-3000
TT 305 T-301 Temperatura AT -50 800°C P&ID-3000
ABV 305 N-3003-4"-AC1 Posicién de Vilvula DO 0% 100% P&ID-3000
ABV 306 LPS-3001-4"-SS52 Posicién de Vilvula DO 0% 100% P&ID-3000
ABV 308 DR-3001-4"-S52 Posicién de Valvula DO 0% 100% P&ID-3000
TT 308 MET-3001-4"-SS2 Temperatura Al -50 800°C P&ID-3000
LT 301 T-301 Nivel Al 0 100 m P&ID-3000
LC 301 LT 301 Nivel AO 0 100 m P&ID-3000
LT 303 E-302 Nivel AT 0 100 m P&ID-3000
LV 301 LC 301 Nivel AO 0 100% P&ID-3000
PT 307 MET-3002-4"-832 Presion Al 0.55 bar 55.2bar | P&ID-3000
ABV 304 MPS-3001-3 1/2"-SS2 |Posicién de Vilvula DO 0% 100% P&ID-3000
TV 301 MPS-3001-3 1/2"-SS2 | Temperatura AO 0 100% P&ID-3000
PT 302 DME-3002-12"-S82  |Presion Al 0.55 bar 55.2bar | P&ID-3000
TT 306 DME-3002-12"-S52 Temperatura Al -50 800°C P&ID-3000
ABV 309 N-3004-4"-SS2 Posicién de Vilvula DO 0% 100% P&ID-3000
ABV 302 N-3001-4"-AC1 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-3000
PT 303 PSV-3003-4"-552 Presion DI 0.55 bar 55.2bar | P&ID-3000
VSD 301 E-301 77 AO 0 8000 rpm | P&ID-3000
SY 301 VSD 301 2?2 AQ 0 8000 rpm | P&ID-3000
JT 301 VSD 301 2?2 Al 0 200 kW P&ID-3000
VFC 301 JT 301 7 AO 0 8000 rpm | P&ID-3000
PT 304 VFC 301 Presion Al 0.55 bar 55.2 bar | P&ID-3000
TT 307 VFC 301 Temperatura Al -50 800°C P&ID-3000
PC 301 PT 302 Presion AO 0.55 bar 55.2 bar | P&ID-3000
PV 301 PC 301 Presion AQ 0 100% P&ID-3000
ABV 315 DME-3004-8"-SS2 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-3000
ABV 310 N-3005-4"-SS52 Posicién de Valvula DO 0% 100% P&ID-3000
LT 302 V-301 Nivel Al 0 100 m P&ID-3000
PT 305 V-301 Presion Al 0.55 bar 55.2bar | P&ID-3000
LC302 LT 302 Nivel AO 0 100 m P&ID-3000
PT 306 PSV-3004-4"-S52 Presidn Al 0.55 bar 552bar | P&ID-3000
ABV 303 N-3002-4"-382 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-3000
TT 310 V-301 Temperatura Al -50 800°C P&ID-3000
CT 301 DME-3009-28"-S52 Composicién Al 0 1 (mol/mol) | P&ID-3000
FC301 LC302 Caudal AO 0 53000 kg/h | P&ID-3000
FV302 FC 301 Caudal AO 0 100% P&ID-3000
FV 301 FC 301 Caudal AO 0 100% P&ID-3000
ABV 311 DME-3006-6"-S52 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-3000
PT 308 DME-3006-6"-SS2 Presion Al 0.55 bar 552bar | P&ID-3000
ABV 312 DME-3007-6"-SS2 Posicién de Vilvula DO 0% 100% P&ID-3000
PT 309 DME-3010-6"-S52 Presidn Al 0.55 bar 552bar | P&ID-3000
VSD 302 P-301 A Frecuencia Al 0 8000 rpm | P&ID-3000
XY 301 VSD 302 Posicién DO 0 1m P&ID-3000
JT 302 VSD 302 Potencia Al 0 200 kW P&ID-3000
SY 302 VSD 302 Velocidad AQ 0 8000 rpm | P&ID-3000
VSD 303 P-301 B Frecuencia Al 0 8000 rpm | P&ID-3000
XY 302 VSD 303 Posicién DO 0 1m P&ID-3000
JT 303 VSD 303 Potencia Al 0 200kW P&ID-3000
SY 303 VSD 303 Velocidad AO 0 8000 rppm | P&ID-3000
TT 401 MET-3004-8"-S52 Temperatura Al -50 800°C P &ID-4000
ABV 401 MET-3004-8"-882 Posicién de Valvula DO 0% 100% P&ID-4000
ABV 407 VT-4001-4"-882 Posicién de Vilvula DO 0% 100% P&ID-4000
TT 402 T-401 Temperatura DI -50 800°C P&ID-4000
TT 404 T-401 Temperatura DI -50 800°C P&ID-4000
TT 403 T-401 Temperatura DI -50 800°C P&ID-4000
TT 405 T-401 Temperatura DI -50 800°C P&ID-4000
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PT 401 T-401 Presién Al 0.55 bar 55.2 bar P&ID-4000
ABV 405 N-4003-4"-AC1 Posicién de Vilvula DO 0% 100% P &ID-4000
ABV 406 LPS-4001-4"-552 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-4000
ABV 408 DR-4001-4"-552 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-4000
LT 401 T-401 Nivel Al 0 100 m P&ID-4000
LC 401 LT 401 Nivel AO P&ID-4000
TT 408 MET-4001-4"-352 Temperatura Al -50 800°C P&ID-4000
LT 403 LC 401 Nivel Al 0 100 m P&ID-4000
TT 401 MET-4003-6"-S52 Temperatura Al -50 800°C P&ID-4000
PT 407 MET-4002-4"-$52 Presion Al 0.5 bar 55.2 bar P&ID-4000
LV 401 MET-4002-4"-552 Nivel AQ 0 100% P&ID-4000
ABV 404 LPS-4002-6"-S52 Posicidn de Vilvula DO 0% 100% P&ID-4000
TV 101 LPS-4002-6"-S32 Temperatura AO 0 100% P&ID-4000
TC 401 TT 405 Temperatura AQ P&ID-4000
TC 402 TT 402 Temperatura AQ P&ID-4000
PT 402 AC-4001-6"-S52 Presién Al 0.55 bar 55.2 bar P&ID-4000
TT 406 AC-4001-6"-SS2 Temperatura Al -50 800°C P&ID-4000
PC 401 PT 402 Presion AQ P&ID-4000
PV 401 PC 401 Presion AQ 0 100% P&ID-4000
ABV 409 N-4004-4"-382 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-4000
PT 403 PSV-4003-4"-3S2 Presion AO 0.55 bar 55.2 bar P&ID-4000
ABV 402 N-4001-4"-AC1 Posicién de Vilvula DO 0% 100% P &ID-4000
ABV 415 AC-4001-6"-S52 Posicidn de Vilvula DO 0% 100% P&ID-4000
FT 408 AC-4002-2"-S82 Caudal Al 0 53000 kg/h | P&ID-4000
FV 402 FT 408 Caudal AQ 0 100% P&ID-4000
ABV 410 N-4005-4"-852 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-4000
PT 406 PSV-4004-4"-552 Presién DI 0.55 bar 55.2 bar P&ID-4000
LT 402 V-401 Nivel Al 0 100 m P&ID-4000
PT 405 V-401 Presion Al 0.55 bar 55.2 bar P&ID-4000
TT 409 V-401 Temperatura Al -50 800°C P&ID-4000
LC 402 LT 402 Nivel AQ 0 100 m P&ID-4000
FC 401 LC 402 Caudal AO P&ID-4000
FV 101 FC 401 Caudal AO 0 100% P&ID-4000
PT 404 AC-4009-1 1/2"-852  |Presion Al 0.55 bar 55.2 bar P&ID-4000
TT 407 AC-4009-1 1/2"-882  |Temperatura Al -50 800°C P &ID-4000
CT 401 AC-4009-1 1/2"-882  JComposicion Al 0 1 (mol/mol) | P&ID-4000
VFEC 401 PT 404 Presion AQ 0 8000 rpm_| P&ID-4000
VSD 401 E-403 Frecuencia Al 0 8000 rpm | P&ID-4000
SY 401 VSD 401 Velocidad Al 0 8000 rpm | P&ID-4000
IT 401 VSD 401 Potencia Al 0 200kW P&ID-4000
TV 402 TC 402 Temperatura AQ 0 100% P&ID-4000
ABV 411 AC-4005-2"-S52 Posicién de Vilvula DO 0% 100% P&ID-4000
PT 408 AC-4006-2"-S82 Presion Al 0.55 bar 55.2 bar P&ID-4000
ABV 412 AC-4006-2"-S82 Posicién de Vilvula DO 0% 100% P&ID-4000
ABV 414 AC-4010-2"-852 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-4000
TT 409 AC-4006-2"-S82 Temperatura Al -50 800°C P&ID-4000
ABV 413 AC-4006-2"-S82 Posicién de Valvula DO 0% 100% P&ID-4000
LIT 601 E-604 Nivel Al 0 100% P&ID-6000
PIT 601 V-6008-1"-S52 Presién Al 0.55 bar 55.2bar | P&ID-6000
ABV 602 N-6006-1"-AC1 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-6000
ABV 601 N-6005-1"-AC1 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-6000
LIT 607 E-608 Nivel Al 0 Sm P&ID-6000
PIT 602 V-6016-1"-S52 Presion Al 0.55 bar 55.2bar | P&ID-6000
ABV 604 N-6014-1"-AC1 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-6000
ABV 603 N-6013-1"-AC1 Posicién de Vilvula DO 0% 100% P&ID-6000
LIT 603 E-611 Nivel Al 0 Sm P&ID-6000
PIT 603 V-6024-1"-852 Presion Al 0.55 bar 55.2bar | P&ID-6000
ABV 606 N-6022-1"-AC1 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-6000
ABV 605 N-6021-1"-AC1 Posicién de Valvula DO 0% 100% P &ID-6000
LIT 604 E-616 Nivel Al 0 Sm P&ID-6000
PIT 604 V-6032-1"-882 Presién Al 0.55 bar 55.2bar | P&ID-6000
ABV 608 N-6030-1"-AC1 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-6000
ABV 607 N-6029-1"-AC1 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-6000
LIT 701 E-704 Nivel Al 0 Sm P&ID-7000
PIT 701 V-7008-1"-S52 Presién Al 0.55 bar 55.2bar | P&ID-7000
ABV 702 N-7006-1"-AC1 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-7000
ABV 701 N-7005-1"-AC1 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-7000
LIT 707 E-708 Nivel Al 0 Sm P&ID-7000
PIT 702 V-7016-1"-S52 Presién Al 0.55 bar 55.2bar | P&ID-7000
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ABV 704 N-7014-1"-AC1 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-7000
ABV 703 N-7013-1"-AC1 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-7000
LIT 703 E-711 Nivel Al 0 Sm P&ID-7000
PIT 703 V-7024-1"-582 Presion Al 0.55 bar 552bar | P&ID-7000
ABV 706 N-7022-1"-AC1 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-7000
ABV 705 N-7021-1"-AC1 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-7000
LIT 704 E-716 Nivel Al 0 Sm P&ID-7000
PIT 704 V-7032-1"-582 Presion Al 0.55 bar 552bar | P&ID-7000
ABV 708 N-7030-1"-AC1 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-7000
ABV 707 N-7028-1"-AC1 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-7000
LIT 801 E-804 Nivel Al 0 Sm P&ID-8000
PIT 801 V-8008-1"-352 Presion Al 0.55 bar 552 bar | P&ID-8000
ABV 802 N-8006-1"-AC1 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-8000
ABV 801 N-8005-1"-AC1 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-8000
LIT 807 E-808 Nivel Al 0 Sm P&ID-8000
PIT 802 V-8016-1"-382 Presidn Al 0.55 bar 552 bar | P&ID-8000
ABV 804 N-8014-1"-AC1 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-8000
ABV 803 N-8013-1"-AC1 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-8000
LIT 803 E-811 Nivel Al 0 Sm P&ID-8000
PIT 803 V-8024-1"-382 Presidn Al 0.55 bar 552 bar | P&ID-8000
ABV 806 N-8022-1"-AC1 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-8000
ABV 805 N-8021-1"-AC1 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-8000
LIT 804 E-816 Nivel Al 0 Sm P&ID-8000
PIT 804 V-8032-1"-582 Presidn Al 0.55 bar 552 bar | P&ID-8000
ABV 808 N-8030-1"-AC1 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-8000
ABV 807 N-8028-1"-AC1 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-8000
TT 501 MET-4004-28"-382 Temperatura Al -20 500°C P&ID-5000
ABV 501 MET-4004-28"-882 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-5000
ABV 507 VT-5001-4"-352 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-5000
PT 501 T-501 Presion Al 0.55 bar 55.2 bar P&ID-5000
TT 505 T-501 Temperatura Al -50 800°C P&ID-5000
LT 501 T-501 Nivel Al 0 Sm P&ID-5000
TT 504 T-501 Temperatura Al -50 800°C P&ID-5000
TT 503 T-501 Temperatura Al -50 800°C P&ID-5000
TT 502 T-501 Temperatura Al -50 800°C P&ID-5000
ABV 505 N-5003-4"-AC1 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-5000
ABV 506 LP3-5001-4"-832 Posicién de Vilvula DO 0% 100% P&ID-5000
ABV 508 DR-5001-4"-852 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-5000
TT 508 WT-5001-18"-552 Temperatura Al -50 800°C P&ID-5000
LC501 LT 501 Nivel AOQ 0 0 P&ID-5000
LT 503 LC 501 Nivel Al 0 100m P&ID-5000
LV 501 LC 501 Nivel AO 0 100% P&ID-5000
TV 501 TC 501 Temperatura ACQ 0 100% P&ID-5000
TC 501 TT 504 Temperatura AO -50 800°C P&ID-5000
ABV 504 ST-5001-18"-852 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-5000
PT 508 WT-5002-4"-S52 Presion Al 0.55 bar 55.2 bar P&ID-5000
VSD 502 E-503 Frecuencia Al 0 8000 rpm | P&ID-5000
S5Y 502 V5D 502 Velocidad Al 0 8000 rpm | P&ID-5000
JT 502 VSD 502 Potencia Al 0 200 kW P&ID-5000
TT 509 IT 502 Temperatura Al -50 800°C P&ID-5000
VEC 502 JT 502 Frecuencia AO 0 8000 rpm | P&ID-5000
CT 501 WT-5005-4"-352 Composicidn Al 0 1 (mol/mol) | P&ID-5000
PT 502 MET-5001-28"-882 Presion Al 0.55 bar 552 bar P&ID-5000
PC 501 PT 502 Presion Al 0.55 bar 55.2 bar P&ID-5000
PV 501 PC 501 Presion Al 0 100% P&ID-5000
ABV 509 N-5004-4"-582 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-5000
TT 506 MET-5001-28"-382 Temperatura Al -50 800°C P&ID-5000
ABV 502 N-5001-4"-582 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-5000
PT 503 PSV-5003-6"-352 Presidn DI 0.55 bar 55.2 bar P&ID-5000
VSD 501 E-501 Frecuencia Al 0 8000 rpm | P&ID-5000
SY 501 V3D 501 Velocidad AO 0 8000 rpm | P&ID-5000
JT 501 V8D 501 Potencia Al 0 200kW P&ID-5000
VEC 501 JT 501 Frecuencia AO 0 8000 rpm | P&ID-5000
TT 507 JT 501 Temperatura AQ -50 800°C P&ID-5000
PT 504 VFC 501 Presidn AQ 0.55 bar 55.2 bar P&ID-5000
ABV 515 MET-5002-5"-382 DO DO 0% 100% P&ID-5000
ABV 510 N-5005-4"-552 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-5000
PT 506 PSV-5004-6"-352 Presion DI 0.55 bar 55.2 bar P&ID-5000
ABV 503 N-5002-4"-582 Posicion de Valvula DO 0% 100% P&ID-5000
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PT 505 V-501 Presion Al 0.55 bar 55.2 bar P&ID-5000
TT 510 V-501 Temperatura Al -50 800°C P&ID-5000
LT 502 V-501 Nivel Al 0 100m P&ID-5000
LC 3502 LT 502 Nivel AO 0 100m P&ID-5000
FC 501 LC 502 Caudal AO 0 53000 kg/h | P&ID-5000
FV 501 FC 501 Caudal AO 0 100% P&ID-5000
FV 502 FC 501 Caudal AO 0 100% P&ID-5000
ABV 511 MET-5005-5"-552 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-5000
PT 509 MET-5006-5"-552 Presion Al 0.55 bar 55.2 bar P&ID-5000
ABV 512 MET-5006-5"-552 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-5000
PT 507 MET-5008-5"-552 Presion Al 0.55 bar 55.2 bar P&ID-5000
ABV 513 MET-5006-5"-552 Posicion de Vilvula DO 0% 100% P&ID-5000
ABV 514 MET-5008-5"-852 Posicién de Vélvula DO 0% 100% P&ID-5000
VSD 502 P-501 A Frecuencia AO 0 8000 rpm | P&ID-5000
JT 502 VSD 502 Potencia Al 0 200 kW P&ID-5000
XY 501 VSD 502 Velocidad DO 0 1m P&ID-5000
SY 502 VSD 502 Velocidad AO 0 8000 rpm | P&ID-5000
VSD 503 P-501 b Frecuencia AO 0 8000 rpm | P&ID-5000
JT 503 V3D 503 Potencia Al 0 200 kW P&ID-5000
XY 502 VSD 503 Posicién DO 0 1m P&ID-5000
SY 503 VSD 503 Velocidad AO 0 8000 rpm | P&ID-5000
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5.25. Listado de equipos

Lista de Equipos

Num. de Doc.: 1 Revision: D Fecha de Emision: 05/06/2022
Digefl O] ional
Identificador Dibujo Hoja de datos Fuente’d.e Clasificacion genérica = - = prrocrs Lineas enlazadas Consideraciones especiales
energia Presion (Barg)  Temperatura(°®C) | Presién (Barg) | Temperatura(°C)
P-101 AB | PID-1000 Electrica Bomba 266 100 15 50 M-1002-47-582 ;1\;1'_110(?035'?4;15;22; M-1004-4-882 5 Bomba de FlowServe

M-1012-1.5"-882 ; M-1013-1.5"-5582 ; M-1014-1.5"-

P-102 A/B PID-1000 Electrica Bomba 45 100 15 60 Bomba de FlowServe
$52 ; M-1015-1.5"-352

M-101 PID-1000 - Mezclador 20 100 15 10 M-1007-4"-S82 ; M-108-4"-$52 ; N-1001-4"-832
V-101 PID-1000 - Tanque 20 100 15 10 M-1009-4"582 ; M-1010-4"-SS2 ; M-1002-4"-$S2
P-201A PID-2000 Eléctrica Bomba 20 100 15 40 M-2003-4"-352 ; M-2004-4"-552
P-201B PID-2000 Eléctrica Bomba 20 100 15 40 M-2005-4"-852 ; M-2006-4"-552

; M-2008-4"-552 ; M-2009-4"-352 ; DME-2012-10"
E-201 PID-2000 Intercambiador 16.54 415 15 177 52 FDMEZIIADSS
E-202 PID-2000 Eléctrica Intercambiador 16.54 415 15 177 M-2010-4"-352 ; M-2011-4"-552
R-201 PID-2000 - Reactor 20 400 15 379 M-2011-4"-882 ; M-2012-10"-852

VT-3001-4"-352 ; DME-3001-10"-552 ; N-3003-4"

T-301 PID-3000 - Torre de Destilacién 10.31 175 9.38 155 £C15 LBS:300] 47552, DRA0014r os2 s MET

3001-4"-552 ; MET-3003-6"-552 ; DME-3007-6"-552
; DME-3002-12"-382

E-301 PID-3000 Eléctrica Aerorefrigerador 13.7 148.89 10.26 45 DME-3002-12"-582 ;DME-3003-8"-552

DME-3004-8"-832 ; PSV-3004-4"-352 ; DME-3005-

V-301 PID-3000 = Deposito de reflujo 1031 66 9.38 46 £7-852 . DR-3002-1 1/2"-552
MET-3001-4"-552 ; MET-3003-6"552 ; MET-3002-
E:302 BID:3000 Keettlg = 263 13 200 47882 ; MPS-3001-3 1/2"-852 ; WT-3001-1 1/4"§52
P301A | PID-3000 Electrica Bomba 295 200 938 155 DME-3006-6"-552 ; DME-3007-6"-SS2
P301B | PID-3000 Electrica Bomba 295 200 938 155 DME-3010-6™552 ; DME2-300-6"-SS2
VT-4001-4"-8S2 ; MET-3004-8"-552 ; N-4003-4"-
AC1 ; LPS-4001-4"-552 ; DR-4001-4"-$52 ; MET-
T-401 PID-4000 2 Torre de Destilacié 6.62 160.69 5.99 140.69 : : :
oredebentacon 4001 -4'-552 ; MET-4003-6"-852 ; AC-4006-2"-SS2 ;
AC-4001-6"552
) AC-1001-6"S52 ; AC-4002-2"-552 ; WT-4001-7"
E-401 PID-4000 Intercambiador 8.5 165 6.91 125 S s
v-401 PID-4000 = Tanque de reflujo 6.62 128 5.99 108 ACH0RLN o ta Lo 100 1 ad s ALI001:
552 ; DR-4002-1 1/2"$52
F-402 PID-4000 = Kettle 8.27 193 6.91 153 ML A2 2R SSIL M2 A0036HSSE S METE
4004-4"-852 ; ST-4001-6"-S2 ; ST-4002-1"-552
P-401 A | PID-4000 Electrica Bomba 20 150 [ 155 AC-4005-2"-852 ; AC-4006-2"-552
P-401B__| PID-4000 Electrica Bomba 20 150 [ 155 AC-4010-2"-852 ; AC-1006-2"-SS2
E-403 PID-4000 Electrica ‘Acrorefrigerader 14 176 1.5 107 AC-1008-3 1727952 ; AC-4009-1 1/2-552
MET-4004-28"-582 ; VT-5001-4"-552 ; N-5003-4"-
T-501 PID-5000 = Torre de Destilacién 028 1224 0.09 1024 ACL ; LPS-3001-47-551 ; DR-5001-4"-552 ; W

5001-18"-882 ; WT-5003-6"-882 ; MET-5006-5"-S52
; MET-5001-28"-552

E-501 PID-5000 2= Acrorefrigerador 13.7 176 1 60 MET-5001-28"-852 ; MET-5002-5"-352

MET-5003-5"-552 ; PSV-5004-5"-852 ; DR-5002-1

V=501 PID-5000 - Tanque de reflujo 0.28 80 0.09 60 e e
E-502 PID-5000 - Kefile 5 193 P 153 WT-5001-18"SS2 ; WT-5003-6"-SS2 ; LPS-5002-

12"§52 ; WT-5006-3"852 ; WT-5002-4"-852
E-503 PID-5000 B Aerorefrigerador 13.7 176 1 102 WT-5004-4"-$82 ; WT-5005-4"8S2
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5.26. Listado de equipos de seguridad
Lista de Valvulas de seguridad

Nom. Doc.: Revision: Fecha de Emision:

Identificador | Pardmetro Linea/Equipo Set Point (kg/cm2g) Comentarios
Psv 101 Presion V-101 20 Valvula encadenada
PSV 102 Presion V-101 20 Valvula encadenada
PSV 201 Presion R-201 20
RD 201 Presion R-201 15
PSV 301 Presion DME-3002-12"-S52 20
RD 301 Presion DME-3002-12"-552 15
PSV 302 Presidn V-301 20
RD 302 Presion V-301 15
PSV 401 Presién AC-4001-6"-SS2 15.2
RD 401 Presion AC-4001-6"-SS2 10.2
PSV 402 Presion V-401 15.2
RD 402 Presion V-401 10.2
PSV 601 Presion N-6006-1"-AC1 6.3
PSV 602 Presion N-6014-1"-AC1 6.5
PSV 603 Presion N-6022-1"-AC1 6.3
PSV 604 Presién N-6030-1"-AC1 6.3
PSV 701 Presion N-7006-1"-AC1 6.5
PSV 702 Presién N-7014-1"-AC1 6.5
PSV 703 Presion N-7022-1"-AC1 6.5
PSV 704 Presion N-7030-1"-AC1 6.5
PSV 801 Presion N-8006-1"-AC1 6.5
PSV 802 Presién N-8014-1"-AC1 6.5
PSV 803 Presion N-8022-1"-AC1 6.5
PSV 804 Presién N-8030-1"-AC1 6.3
PSV 501 Presién MET-5001-28"-S52 5
RD 501 Presién MET-5001-28"-552 3.6
PSV 502 Presion V-501 5
RD 502 Presién V-501 3.6
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6. SAFETY CONCEPT

6.1. Establecimiento afectado de nivel alto

Se trabaja por disefiar un proceso de produccion de DME de nueva implementacion y se
necesita realizar un Analisis Cuantitativo de Riesgos por el inicio de actividad y la presencia de
sustancias peligrosas con cantidades elevadas que superan lo establecido por la ley Seveso.

Las sustancias peligrosas que realmente tienen un establecimiento afectado de nivel alto son
las que contienen metanol, es decir, la gran mayoria de equipos de la planta. Seglin el Real
Decreto 840/2015 del 21 de septiembre el metanol esta incluido dentro de la columna del anexo
1 y esta considerado como una sustancia toxica e inflamable. Se clasificara esta sustancia como
posible iniciadora de accidentes.

El metanol crudo entra en la planta con un caudal de 27738 kg/h. El proceso tiene una salida
de metanol a razén de 419.1 kg/h como impureza en el destilado de la columna T-401. El resto
de metanol reacciona para convertirse en DME o es recirculado en el sistema para una nueva
entrada en el reactor. Esta cantidad de metanol supera las cantidades umbral en toneladas tanto
del nivel inferior (500) como del nivel superior (5000).

6.2. Zonas ATEX

Las zonas de los equipos de planta se dividen en funcion del tiempo de presencia de
atmosfera explosiva dentro del 4rea de trabajo (Garcia Martin, 2008). Estas zonas se dividen
en:

— Zona 0: Area de trabajo en la que una atmésfera explosiva consistente en una mezcla
de aire y gas o vapor o una niebla inflamable est4 presente de forma permanente o
por un periodo de tiempo prolongado o con frecuencia (>1000 horas/afo).

— Zona 1: Area de trabajo en la que es probable, en condiciones normales de
explotacion, la formacion ocasional de una atmosfera explosiva (de 10 a 1000
horas/afo).

— Zona 2: Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de
explotacion, la formacion de una atmdsfera explosiva (0.1 a 10 horas/afio).
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6.3. Dispositives de prevencion

6.3.1. Dispositivos de seguridad para presion excesiva

El disefio de recipientes a presion se realiza mediante reglamentos. En Espafia se aplica el
Reglamento de Aparatos a Presion en el RD 1244/1979.

Para el caso de presion excesiva se tienen en cuenta las valvulas de alivio, valvulas de
seguridad y discos de ruptura. En el caso de las véalvulas de alivio son automaticas y se abren
gradualmente cuando la presion en el lado de proceso supera la presion de consigna, se utiliza
principalmente para liquidos. Por otro lado, las valvulas de seguridad (Pressure Safety Valves
(PSV)) también son automaticas y se abren totalmente cuando el proceso supera la presion de
consigna, se utilizan para gases y vapores. Por ltimo, los discos de ruptura son unas laminas
metalicas delgadas sujetadas entre bridas, que se rompen y dejan paso cuando se supera la
presion tanto en el lado del proceso como su presion nominal de consigna.

En el caso de un tanque API 650 que trabaja a presion atmosférica se puede implementar
una valvula de seguridad Emergency Relief Valve (ERV). La vélvula es capaz de evacuar un
alto cabal levantando su tapa. Hay que evitar poner peso encima de la tapa en cualquier caso
para evitar graves accidentes.

6.3.2. Prevencion del vacio

Se utilizan elementos de proteccion contra el vacio como por ejemplo valvulas o discos de
ruptura semejantes a los utilizados para proteger frente sobrepresiones. Se incluyen en tanques
que trabajan a presiones bajas (tanques API 650).

El vacio puede originarse por un vaciado del recipiente sin reposicion del fluido extraido,
por enfriamiento con contraccion del fluido o condensacion de vapores en un recipiente cerrado
y/o por el vacio de proceso.

Un ejemplo de véalvula es la Pressure Vacuum Relief Valve (PVRV), que contiene dos discos
internos: uno que levita en caso de vacio y otro que sube en caso de sobrepresion con su
posterior recuperacion.

6.3.3. Valvulas antirretorno

Las valvulas antirretorno (vélvulas check) funcionan mediante el uso de una valvula
unidireccional en caso de mal funcionamiento, falla de las bombas, compresores y relevo
operativo. Es necesario comprobar las véalvulas check en intervalos adecuados durante el
funcionamiento. Las valvulas que no estén herméticas deberan repararse o reemplazarse
inmediatamente.

6.4. Proteccion contra temperaturas excesivas

La temperatura como variable de disefio es un factor muy importante a tener en cuenta, ya
que los materiales de construccion pueden fallar tanto por temperaturas elevadas como por las
demasiado bajas. Por eso la temperatura de disefio y la del ambiente externo condiciona la
eleccion de los materiales de construccion. La seleccion de la temperatura minima de disefio
tiene en cuenta el arranque, el funcionamiento normal, apagado, mal funcionamiento del
proceso, trastornos operativos, etc.
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Hay que proteger a los equipos contra temperaturas altas mediante refrigeracion como
camisas, serpentines, rociadores, etc. En cambio, para proteger el equipo contra el frio se
utilizan camisas, serpentines, acompafiamiento térmico o eléctrico y/o el empleo
complementario de aislamiento térmico, también llamado calorifugado.

En este caso, nuestra planta hard uso de aislamiento térmico para disminuir el gradiente
térmico y en consecuencia disminuir la velocidad de transmision de calor.

6.5. Alarmas e interruptores

En la planta se implementaran una serie de alarmas e interruptores que actuaran segun el set
point del lazo. Alarmas de nivel, presion, temperatura y concentracion, ya sea para alertar de
un set point superior o inferior al establecido.

También hay una serie de sistemas que estan destinados a detectar el fuego, a avisar mediante
alarma y, en su caso, a accionar aquéllos. Los sistemas pueden ser: a) Deteccion y
accionamiento humanos o manuales b) Deteccion y accionamientos automaticos, siempre con
posibilidad de accionamiento manual afiadido.

Programa
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fotoeléctrico &
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Figura 6.2. Sistema fijo para deteccion, alarma y acciones derivadas. (Garcia Martin, 2008)

En esta figura se pueden distinguir los distintos detectores automaticos unidos a una central
de senalizacion y alarmas (sirenas, repetidor para aviso de bomberos, etc.) hidraulicas y
eléctricas
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6.6. Sistemas instrumentados de seguridad

Un sistema instrumentado de seguridad (SIS) es un término usado para el sistema de paradas
de emergencia y es definido como la ultima capa de seguridad preventiva para que si el sistema
de control y la actuacion del operador son insuficientes y se alcanzan niveles de variables muy
peligrosas, debe disponerse de un sistema que automdaticamente realice acciones oportunas
como paradas totales o parciales de equipos y plantas para asi evitar catastrofes.

El ciclo de vida del Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS) constituye uno de los
conceptos fundamentales de las normas IEC-61508/61511. Se define como el conjunto de
actividades necesarias implicadas en la instalacién de sistemas de parada de emergencia que
empiezan en la fase de disefio de un proyecto y termina cuando todos los sistemas relacionados
con la seguridad ya no se encuentran disponibles para su utilizacion.

El sistema instrumentado en general representa un sistema de conmutacién que incluye
sensores, gestion de sefiales y dispositivo de interruptor final (actuador). El subsistema puede
comprender el solucionador 16gico, software, hardware, sistemas eléctricos o electronicos
cableados, sistemas mecanicos, hidraulicos o neumaticos, etc.

6.7. Proteccion contra fuego v explosion

6.7.1. Medidas en caso de fuga e incendio
En caso de fuga e incendio, las acciones extintoras de los distintos agentes pueden resumirse
en:
— Enfriamiento para eliminar el calor y bajar la temperatura de manera que se extinga la
ignicion.
— Eliminacion o dilucion del comburente (sofocacion), normalmente oxigeno, mediante

desplazamiento de aire.

— Eliminacion o diluciéon del combustible para detener el incendio. Las acciones incluyen el
cierre de valvulas para cortar el acceso de liquidos y gases al incendio, la retirada de s6lidos
aun no quemados.

— Inhibicién quimica de la llama aportando sustancias terminadoras de las reacciones en
cadena por eliminacién de los radicales libres.

A continuacion, se muestran el conjunto de propiedades extintoras de distintos agentes que
se pueden tomar segun la situacion que se quiera llevar a cabo.
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Tabla 6.1. Propiedades extintoras. (Garcia Martin, 2008)

Enfriar Sofocar Eliminar Inhibir

Agua:

Chorro 5 3 4 0

Pulveriza 5 4 5 0
Espuma:

AFF 5 5 1 2

Baja expansion 5 5 1 0

Media expansion 3 5 2 0

Alta expansion 2 5 3 0
Polvo quimico:

Normal 0 3 0 4

Antibrasa 3 4 0 4

Especiales 0 3 0 4
Anhidrido carboénico: 3 5 0 2
Halones y otros gases extintores 1 3 0 5

Accionnula 0, 1, 2, 3, 4, 5 Accidn excelente
R =

La extincién por enfriamiento mediante agua no funciona en gases ni en liquidos con una
temperatura de inflamacion por debajo de la aplicacion del agua. Segun la clase de fuego (A,
B, C, D o E) cada agente extintor se adecua con mas o menos eficacia.

Todos los agentes son idoneos para confinamientos locales completamente cerrados o
semicerrados. Pero en el caso de confinamiento en espacios abiertos se utilizarian polvos para
los solidos y agua o espuma para los liquidos.

6.7.2. Medidas en caso de fuga y explosion

Para evitar una explosion, se trata de aprovechar el tiempo muy breve que transcurre entre
la iniciacion de la deflagracion y el desarrollo de presiones destructoras para apagar la reaccion
explosiva.

La supresion de la deflagracion se efecttia en tres etapas junto a las consideraciones relativas
al disefio del equipo correspondiente. Las etapas son las siguientes.

a) Deteccion: La iniciacion se detecta mediante el augmento de presion a una elevada
velocidad. Esta deteccion tiene que ser automadtica y muy rdpida. Para detectar
explosiones se emplean sensores de presion o detectores de radiacion ultravioleta.

b) Activacion del sistema supresor: Cuando el sistema de deteccion analiza la situacion,
se activa el disparo para bloquear parte de la instalacién y activar la parada de
emergencia del proceso.

c) Supresion: Por ultimo, se aplican las mismas acciones mencionadas en el apartado
6.7.1 para incendios.
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El equipo supresor debe dispersar el agente supresor de manera homogénea en todo el
recinto. El agente supresor puede ser liquido como hidrocarburos halogenados o polvo sélido
como fosfato amonico.

Si el sistema de prevencion y la supresion no consiguen evitar la propagacion de la
deflagracion, como ultima opcion se intentara aliviar la variacion destructiva mediante sistemas
de venteo especiales. Los sistemas indicados no son idoneos cuando las sustancias superan la
temperatura de descomposicion quimica o si el equipo no ha estado disefiado para resistir la
presion originada por la deflagracion.

6.8. Sistema de antorcha

Las corrientes que se emiten al aire se envian directamente al sistema de antorcha
implementado en la planta de Repsol. Estas corrientes corresponden a las lineas de salida de
los sistemas de venteo y valvulas de seguridad implementadas en toda la planta.

El sistema de antorcha sirve como sistema de purga para socorro operativo o de emergencia.
Su funcion es tomar todos los gases y liquidos residuales inflamables aliviados por valvulas de
control y/o valvulas de alivio de seguridad y para quemarlos con seguridad. Durante el arranque
y la parada, asi como durante los trastornos operativos, se producirdn excesos de gases
residuales que seran conducidos a la antorcha.

6.9. Manipulacion de productos quimicos

Para la manipulaciéon de productos quimicos se debe consultar especialmente a los
proveedores de productos quimicos que se manejan dentro de la planta. En las fichas de datos
de seguridad respectivas que se adjuntan o que el fabricante/proveedor de las sustancias debe
proporcionar, se proporciona una descripcion de como manipular las sustancias. La fichas de
seguridad se encuentran en el Anexo A.8.

6.10. Proteccion del medio ambiente

6.10.1. Tratamiento de efluentes acuosos de la planta

La corriente de fondo de salida de la columna T-501 contiene como sustancia principal agua
en 99.9% de composicion molar. Pero contiene impurezas de metanol, acido acético y acetona,
por esta razon es necesario un tratamiento posterior en un sistema de purificacion de aguas.

La corriente de agua se envia a un proceso biologico situado en la Estacion Regeneradora
de Agua Residual (EDAR) de la empresa Repsol. El tratamiento biologico en la depuradora
consiste en reducir el contenido de materia organica en las aguas, disminuir su contenido en
nutrientes y eliminar los patégenos y parasitos. (Garcia Gamez, 2020-21)

1. Primero se realizard un pretratamiento, que tiene como objetivo eliminar las
particulas y los objetos que sean excesivamente grandes. El proceso consta de
tamices de distintos tamafios y de un desengrasador.

2. Ensegundo lugar, en el tratamiento primario se eliminaran los s6lidos en suspension,
grasas y aceites. Los procesos mas utilizados son la sedimentacion, la floculacion-
coagulacion y la filtracion.
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3.

En tercer lugar, para la eliminacion de las sustancias orgénicas se utilizan los
procesos de tratamiento secundario. En este caso se busca proliferar el desarrollo de
microorganismos que pueden alimentarse de la materia organica eliminandola. Los
equipos mas frecuentes son los lodos activos, digestores anaerobios, filtros
bioldgicos rotativos o balsas de estabilizacion.

Por ultimo, en el tratamiento terciario se intenta conseguir tratar el agua residual de
forma que consiga los limites de contaminacion requeridos.

El agua residual de este proceso se enviard a un reactor biolégico de membrana (MBR) que
combinara el tratamiento biologico del agua con la tecnologia de las membranas. La membrana
actia como separador entre la zona de degradacion de la materia orgénica y la zona del agua ya
tratada, sin contaminantes ni microorganismos.

Soplante

Surninistro
bocade de aire

Entrada de
agua reshdual
e

Agrua reutilizable

Figura 6.3. Esquema de un reactor biolégico de membrana. (Bioazul, 2021)

6.10.2. Tratamiento de efluentes gaseosos de la planta

La salida de cabeza de la columna T-401 contiene en gran cantidad metanol con impurezas.
Esta corriente sale a razon de 470.6 kg/h con una composicién masica en metanol del 89.1%, y
el resto impurezas de 4cido acético, acetona, agua y dimetil éter. Las cantidades de 4cido acético
y acetona son practicamente nulas, mientras que la composicion de dimetil éter corresponde al
5.7% en masa y el agua a un 5.1%.

El metanol que se va a vender puede tratarse de diferentes maneras:

a)

b)

Reciclado: El metanol se puede reciclar. Como disolvente puede separarse
facilmente del dimetil éter y del agua mediante destilacion. De la misma manera
puede recuperarse al final del proceso, refinado o reciclarlo de nuevo dentro del
mismo proceso.

Reutilizacion: Se puede utilizar como precursor de otros productos quimicos como
por ejemplo el formaldehido, 4cido acético, etc. Ya que puede utilizarse en muchas
otras areas como la produccion de polimeros o la desnitrificacion de aguas residuales.
Manipulacion de desechos: Es posible que recuperar el metanol para reciclarlo pueda
ser dificil, peligroso o costoso eliminar algunos contaminantes. En algunos casos, los
desechos de metanol agotado se utilizan como combustible secundario para recuperar
energia.
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7. EVALUACION ECONOMICA

7.1. Calculo de la inversion inicial

Con el objetivo de determinar de forma aproximada el coste de los equipos disefiados
rigurosamente, se ha realizado la evaluacion economica de los equipos mencionados.

En este calculo de la inversion se han tenido en cuenta el coste inicamente de los equipos.
Para determinar el coste de las valvulas se ha augmentado el coste en un 20%.

7.1.1. Metodologia Turton

Una vez realizado el dimensionamiento de los equipos disefiados rigurosamente se ha
realizado el cdlculo del coste de cada equipo. Segliin el modelo descrito en el Turton, la
expresion a utilizar es la siguiente (Turton, 2012):

Cpm = Cy - Fgy = Cg(By + B, - Fyy - Fp) (7.1
Donde CBM es el coste indirecto y variable de cada unidad, FBM es el factor multiplicador

que tiene en cuenta los costes variables e indirectos de proyecto. Cz(,’ es el coste base del
equipamiento hecho de acero al carbono y presion atmosférica. B1, B2 y FM son constantes del

anexo A.3 del Turton y Fp es el factor de presion de los equipos.
El coste base de los equipos se ha calculado a partir de la siguiente expresion.

logC) = Ky + K, -logA + K31og* A (7.2)

Donde K1, K2, K3 se pueden encontrar en el anexo A.l del Turton y el parametro 4 hace
referencia al valor de capacidad del equipo. El valor de las constantes y de 4 de los equipos son
los siguientes.
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Tabla 7.1. Coste base de los equipos en funcidon de su capacidad.

Equipo Descripcion Numero K, K, Ks
Bomba P-101 Centrifuga 2 3.3892 0.0536 0.1538
Bomba P-102 Centrifuga 2 3.3892 0.0536 0.1538
Bomba P-201 Centrifuga 2 3.3892 0.0536 0.1538

E-201 Multitubular 1 2.7652 0.7282 0.0783
E-202 Electric furnace/Fixed Tube 1 4.3247 -0.303 0.1634
V-201 Horitzontal Vessel 1 3.5565 0.3776 0.0905
E-301 Air Cooler 1 4.0336 0.2341 0.0497
E-302 Kettle 1 4.4646 -0.5277 0.3955
E-401 Multitubular 1 2.7652 0.7282 0.0783
E-402 Kettle 1 4.4646 -0.5277 0.3955
E-403 Air Cooler 1 4.0336 0.2341 0.0497
E-501 Air Cooler 1 4.0336 0.2341 0.0497
E-502 Kettle 1 4.4646 -0.5277 0.3955
E-503 Air Cooler 1 2.7652 0.7282 0.0783
P-301 Centrifuga 2 3.3892 0.0536 0.1538
P-401 Centrifuga 2 3.3892 0.0536 0.1538
P-501 Centrifuga 2 3.3892 0.0536 0.1538
R-201 Vertical Vessel 1 3.4974 0.4485 0.1074
T-301 Vertical Vessel 1 3.4974 0.4485 0.1074
V-301 Horitzontal Vessel 1 3.5565 0.3776 0.0905
T-401 Vertical Vessel 1 3.4974 0.4485 0.1074
V-401 Horitzontal Vessel 1 3.5565 0.3776 0.0905
T-501 Vertical Vessel 1 3.4974 0.4485 0.1074
V-501 Horitzontal Vessel 1 3.5565 0.3776 0.0905
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Tabla 7.2. Coste base de los equipos en funcidon de su capacidad.

Equipo Descripcion Amin  Amax A Unidades Cp($) Cp total ($)
Bomba P-101 Centrifuga 1 300 28.6 kW 6.22E+03 1.24E+04
Bomba P-102 Centrifuga 1 300 8 kW 3.66E+03 7.31E+03
Bomba P-201 Centrifuga 1 300 30 kW 6.37E+03 1.27E+04

E-201 Multitubular 10 100 444 m2 1.50E+04 1.50E+04
E-202 Electric furnace/Fixed Tube 10 1000 44.4 m2 1.86E+04 1.86E+04
V-201 Horitzontal Vessel 0.1 628 400 m3 1.42E+05 1.42E+05
E-301 Air Cooler 10 10000 81206 m2 2.40E+06 2.40E+06
E-302 Kettle 10 100 32.9 m2 3.75E+04 3.75E+04
E-401 Multitubular 10 100 23 m2 7.98E+03 7.98E+03
E-402 Kettle 10 100 758.1 m2 1.68E+06 1.68E+06
E-403 Air Cooler 10 10000 944 m2 1.48E+05 1.48E+05
E-501 Air Cooler 10 10000 60955 m2 1.96E+06 1.96E+06
E-502 Kettle 10 100 217.3 m2 2.46E+05 2.46E+05
E-503 Air Cooler 10 100 1110 m2 5.12E+05 5.12E+05
P-301 Centrifuga 1 300 7 kW 3.50E+03 7.00E+03
P-401 Centrifuga 1 300 7 kW 3.50E+03 7.00E+03
P-501 Centrifuga 1 300 7 kW 3.50E+03 7.00E+03
R-201 Vertical Vessel 0.3 520 10 m3 1.13E+04 1.13E+04
T-301 Vertical Vessel 0.3 520 50 m3 3.71E+04 3.71E+04
V-301 Horitzontal Vessel 0.1 628 40 m3 2.48E+04 2.48E+04
T-401 Vertical Vessel 0.3 520 50 m3 3.71E+04 3.71E+04
V-401 Horitzontal Vessel 0.1 628 40 m3 2.48E+04 2.48E+04
T-501 Vertical Vessel 0.3 520 50 m3 3.71E+04 3.71E+04
V-501 Horitzontal Vessel 0.1 628 40 m3 2.48E+04 2.48E+04

Estas constantes y valores corresponden al afio 2001, por consiguiente, se deben pasar los
valores al afio 2022 mediante el indice de inflacion CEPCI para calcular los costes equivalentes
al afio mas reciente.

Utilizando la ecuacion (7.3) se obtiene el siguiente coste de os equipos:

Val rual = Val CEPCI(actual) 7.3)
alor actual = Valoreo: - pper 200D .
Tabla 7.3. Indice CEPCI y coste total de los equipos.
Ao Indice CEPCI Coste total de los equipos
2001 397 7.4 M$
2022 803.6 15.0 M$§
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Una vez calculado el coste base de los equipos, se ha calculado el factor de presién como se
describe en la ecuacion (7.4). Para los tanques a presion, la ecuacion corresponde a la expresion
(7.5).

log(Fp) = C; + C, - log(P) + C5 - (log(P))? (7.4)

Donde P corresponde a la presion a la que opera el equipo y C1, C2 y C3 son constantes que
dependen del equipo y que se muestran en la tabla 6.3.

(ms‘;ﬁ) +0.00315

by = 0.0063 (7:5)

Donde D es el diametro en metros y P la presion del recipiente en bar.

Tabla 7.4. Factor de presion para los equipos del proceso.

Equipo Descripcion Namero C1/*D C2/*P C3/*CA P (barg) Fp
Bomba P-101 Centrifuga 2 -0.3935 0.3957 -0.00226 15 1.172
Bomba P-102 Centrifuga 2 -0.3935 0.3957 -0.00226 15 1.172
Bomba P-201 Centrifuga 2 -0.3935 0.3957 -0.00226 15 1.172

E-201 Multitubular 1 0 0 0 - 1
E-202 Electric furnace/Fixed Tube 1 0 0 0 -—- 1
V-201 Horitzontal Vessel 1 15 - 1
E-301 Air Cooler 1 0 0 0 --- 1
E-302 Kettle 1 0.03881 -0.11272 0.08183 15 1.046
E-401 Multitubular 1 0 0 0 - 1
E-402 Kettle 1 0.03881 -0.11272 0.08183 7 1.005
E-403 Air Cooler 1 0 0 0 --- 1.
E-501 Air Cooler 1 0 0 0 - 1.
E-502 Kettle 1 0 0 0 - 1.
E-503 Air Cooler 1 0 0 0 - 1.
P-301 Centrifuga 2 -0.3935 0.3957 -0.00226 15 1.172
P-401 Centrifuga 2 -0.3935 0.3957 -0.00226 7.8 1.0
P-501 Centrifuga 2 0 0 0 - 1
R-201 Vertical Vessel 1 1.5 15 0.00315 15 2.77
T-301 Vertical Vessel 1 0.9 15 0.00315 15 1.86
V-301 Horitzontal Vessel 1 0.9 7 0.00315 7 1.18
T-401 Vertical Vessel 1 0.9 7 0.00315 7 1.18
V-401 Horitzontal Vessel 1 0.5 1 1 1.0
T-501 Vertical Vessel 1 0.5 1 1 1.0
V-501 Horitzontal Vessel 1 0.5 1 1 1.0

Por ultimo, se ha calculado el factor del material. Para ello, se ha utilizado las figuras y las
tablas del anexo A.3.1 (Turton, 2012) para encontrar las constantes B1, B2 y FM y el factor de
material del equipo correspondiente.
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Tabla 7.5. Factor de material para los equipos del proceso.

Equipo Descripcion Material number Fm Bl B2 CBM
Bomba P-101 Centrifuga SS 39 25 1.89 135 3§ 147,046.42
Bomba P-102 Centrifuga SS 39 25 189 135 $ 86,501.50
Bomba P-201 Centrifuga SS 39 25 1.89 135 3§ 150,636.80

E-201 Multitubular SS 5 2.5 1.63 1.66 $ 175,993.90
E-202 Electric furnace/Fixed Tube SS 5 2.5 1.63 1.66 $ 217,353.52
V-201 Horitzontal Vessel SS 20 31 149 152 3§ 1,780,610.18
E-301 Air Cooler SS 12 29 096 121 $  21,745,325.49
E-302 Kettle SS 5 2.5 1.63 1.66 $ 453,507.08
E-401 Multitubular SS 5 25 1.63 1.66 $ 93,363.98
E-402 Kettle SS 5 2.5 1.63 1.66 $ 19,696,518.91
E-403 Air Cooler SS 5 25 096 121 $ 1,192,851.75
E-501 Air Cooler SS 5 25 096 121 $ 15,790,477.21
E-502 Kettle SS 5 25 1.63 1.66 $ 2,881,852.78
E-503 Air Cooler SS 5 2.5 1.63 1.66 $ 5,985,976.81
P-301 Centrifuga SS 39 25 1.89 135 3§ 82,855.80
P-401 Centrifuga SS 39 25 189 135 $ 74,647.90
P-501 Centrifuga SS 39 25 1.89 135 3§ 74,647.90
R-201 Vertical Vessel SS 20 3.1 225 182 $ 513,589.31
T-301 Vertical Vessel SS 20 3.1 225 182 § 957,056.22
V-301 Horitzontal Vessel SS 20 31 149 152 3§ 352,391.86
T-401 Vertical Vessel SS 20 3.1 225 182 § 667,311.25
V-401 Horitzontal Vessel SS 20 3.1 149 152 3§ 310,810.72
T-501 Vertical Vessel SS 20 3.1 225 182 § 592,699.48
V-501 Horitzontal Vessel SS 20 3.1 149 152 3§ 310,810.72
TOTAL CBM = 73.5M$
Cray = 1.182 Cpm; = 86.8 M$ (7.6)

=1

7.1.2. Metodologia Equipment Costs

Mediante la metodologia de Equipment Cost de Aspen, se ha determinado el coste base de
los equipos. Al no realizarse ajustes por el cambio de material o presion, el valor que
proporcionar ASPEN es el C,(,’ de los equipos.

En la siguiente tabla se puede comparar los dos valores obtenidos por los diferentes métodos.

Tabla 7.6. Comparacion de la estimacion del coste de los equipos.

Turton Equipment Cost
Coste Equipos 15.0 M$ 16.0M$
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Como se puede observar en la tabla 7.6. los dos métodos aproximan la inversion de los
equipos a un valor que esta alrededor de los 15 millones de ddlares. A esta inversion hace falta
sumarle el precio de instalar los equipos y la instrumentacion.

7.2. Estudio de viabilidad
Para estudiar la viabilidad de la inversion, se ha calculado el VAN, la TIR y el payback

period.

Para calcular el VAN, se ha considerado un precio de utilities de 3M$/aio, una produccion
de 164kT/ano y un precio de venta de DME de 570 $/T. Los costes fijos, se han estimado como
el 3% de la inversion inicial.

La inversion se ha dividido en tres afos, por consiguiente, la planta no es capaz de producir
hasta el tercer afo. En la siguiente tabla se muestra el calculo de los Cash Flow.

Tabla 7.7. Estudio de viabilidad de la planta

0 1 2 3 4 5 6 7
Afios 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
?,20)‘1““10“ 0.0 0.0 0.0 100 100 100 100 100
Inversion 2.92E+07 2.92E+07 2.92E+07 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ingresos 0.0 0.0 0.0 9.35E+07 9.35E+07 9.35E+07 9.35E+07 9.35E+07
Costos 0.0 0.0 0.0 6.07E+07 6.07E+07 6.07E+07 6.07E+07 6.07E+07
variables
Costes fijos 0.0 0.0 0.0 2.63E+06 2.63E+06 2.63E+06 2.63E+06 2.63E+06
BAI 0.0 0.0 0.0 3.01E+07 3.01E+07 3.01E+07 3.01E+07 3.01E+07
Amortizacion 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
g‘;p;;to 0.0 0.0 00 753E+06 7.53E+06 7.53E+06 7.53E+06 7.53E+06
0
BDI 0.0 0.0 0.0 2.26E+07 2.26E+07 2.26E+07 2.26E+07 2.26E+07
CF 0.0 0.0 0.0 2.26E+07 2.26E+07 226E+07 2.26E+07 2.26E+07
8 9 10 11 12 13 14 15 16
2030 2031 2032 2022 2023 2024 2025 2026 2027
100 100 100 100 100 100 100 100 100
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00E+00
9.35E+07  9.35E+07 9.35E+07  9.35E+07  9.35E+07 9.35E+07 9.35E+07 9.35E+07 9.35E+07
6.07E+07  6.07E+07 6.07E+07  6.07E+07  6.07E+07 6.07E+07 6.07E+07 6.07E+07 6.07E+07
2.63E+06  2.63E+06 2.63E+06 2.63E+06  2.63E+06 2.63E+06 2.63E+06 2.63E+06 2.63E+06
3.01E+07 3.01E+07 3.01E+07 3.01E+07 3.01E+07 3.01E+07 3.01E+07 3.01E+07 3.01E+07
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00E+00
7.53E+06  7.53E+06 7.53E+06  7.53E+06  7.53E+06 7.53E+06 7.53E+06 7.53E+06 7.53E+06
2.26E+07  2.26E+07 226E+07 2.26E+07  2.26E+07 2.26E+07 2.26E+07 2.26E+07 2.26E+07
2.26E+07  2.26E+07 226E+07 2.26E+07  2.26E+07 2.26E+07 2.26E+07 2.26E+07 2.26E+07
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17 18 19 20

2028 2029 2030 2031

100 100 100 100
2.00E+00 3.00E+00 4.00E+00 5.00E+00
9.35E+07 9.35E+07 9.35E+07 9.35E+07
6.07E+07 6.07E+07 6.07E+07 6.07E+07
2.63E+06 2.63E+06 2.63E+06 2.63E+06
3.01E+07 3.01E+07 3.01E+07 3.01E+07
2.00E+00 3.00E+00 4.00E+00 5.00E+00
7.53E+06 7.53E+06 7.53E+06 7.53E+06
2.26E+07 2.26E+07 2.26E+07 2.26E+07
2.26E+07 2.26E+07 2.26E+07 2.26E+07

En la siguiente figura se pueden observar la curva del VAN para un coste de oportunidad de
10%.

100.0 r
80.0
60.0
40.0 r
20.0
0.0
-20.0
-40.0
-60.0
-80.0
-100.0 *

10 15 20

VAN (M$)

Afo
Figura 7.1. VAN a vista de 20 afios para diferentes costes de oportunidad.

El resumen del estudio de viabilidad se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 7.8. Estudio de viabilidad.

Parametro Valor
VAN 20 afios (k= 0.10) 73.2 M$
TIR 20.4%
Payback period 7.3 afos
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A.1 ANEXOS

A.1.1.Simulacion del proceso

el P-102
- &

El

Figura A.1.1 Esquema del proceso en la simulacion de ASPEN +.

HasisppdElovliost HE . Enabled by Aspen Energy Analyzer (AEA)
Total Utilities Heating Utilities Cooling Utilities Carbon Emissions
[Watt] [Watt] [Watt] [kg/sec]

6.009E+07 5g41E+07

2976E+07 2.872E+07 3.033E+07 2.929E+07

0 0
Actual Target m Actual Target m
Summary Table

Actual Target Available Savings % of Actual
Total Utilities [Watt] 6.009E+07 5.801E+07 2.08E6 346
Heating Utilities [Watt] 2.976E+07 2.872E+07 1.04E6 3.50
Cooling Utilities [Watt] 3.033E+07 2.929E+07 1.04E6 343
Carbon Emissions [kg/sec] 0 0 0.00 0.00

[ Find Design Changes l [ See Report l

Figura A.1.2: Herramienta Activated Energy Analysis de Aspen plus.
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A.3 DETERMINACION DEL PLATO SENSIBLE

A.3.1.Columna T-301

Block T-301: Composition Profiles

Mole fraction

\ =@~ Vapor mole fraction DIMET-01

I I I I I I I I I I I I
2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14
Stage

Figura A.3.1 Perfil de composiciones de DME de la columna T-301 a lo largo de los platos.

Como puede observarse en la figura, cuando empieza el plato 9 la composicion desciende y

empieza la zona con mayor pendiente de la columna.

000110 -
000105 -
000100 -
95e-4 -
90e-4
85e-4
80e-4
75e-4
70e-4
65e-4
60e-4
55e-4
50e-4 -
45e-4 -
40e-4
35e-4
30e-4
25e-4
20e-4
15e-4 -
10e-4 -
50e-5
000000 5

A.3.2.Columna T-401

Block T-401: Composition Profiles

=@~ \Vapor mole fraction ACETO-01

. . . . . . . . . . ’
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Stage

Figura A.3.2 Perfil de composiciones de acetona de la columna T-401 a lo largo de los platos.

Como puede observarse en la figura, cuando empieza el plato 2 la composicion desciende y

empieza la zona con mayor pendiente de la columna.
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A.3.3.Columna T-501

Block T-501: Composition Profiles

il =@~ VVapor mole fraction METHA-01

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Stage

Figura A.3.3 Perfil de composiciones de metanol de la columna T-501 a lo largo de los
platos.

Como puede observarse en la figura, cuando empieza el plato 8 la composicion desciende y
empieza la zona con mayor pendiente de la columna.

A.4 CALCULO DISENO COLUMNAS DE DESTILACION

Una vez obtenidas las dimensiones de las columnas se calcula la presion de disefio.
Py =P, +01-F,+ Py (A.1)
Donde Pcrcorresponde a la presion de la columna del fluido y P, a la presion de operacion.
Per = Priviao = 9 - h (A.2)

P.r se calcula para cada seccion de la columna ya que el termino h corresponde a la altura
de la seccion de la columnas. Tal y como se indica en la siguiente imagen.

/ \\ hl

h2

Figura A.4.1. Distintos niveles correspondientes a secciones de altura.
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La temperatura de disefio se obtiene a partir de:
Ty =T, + 20 (2C) (A.3)
Donde Ty corresponde a la temperatura de operacion.

La expresion para calcular el grosor minimo necesario la parte cilindrica para las
condiciones de la columna es:
Pa - R;

Uminimo = S-E—06-P, (A.4)

Done S es el estrés del material utilizado para fabricar las columnas, R; el radio interno de
columna y E la eficiencia de las soldaduras.

A continuacidn, la expresion para calcular el grosor minimo necesario de los fondos, tanto
superior como inferior, para las condiciones del deposito es:

P, -D;
tminimozz_S_E_Olz_Pd (A.5)

Donde Di es el diametro interior de las columnas.

Una vez obtenidos los grosores minimos de las paredes, se busca en catdlogo los grosores
estandarizados y comercializados. Se coge el grosor con mas margen para destinar ese grosor
adicionar a casos de corrosion.

Cuando ya se han escogido los grosores estandarizados se calcula la presion méxima de
trabajo permitida (Pmax 0 MAWP) tanto de la parte cilindrica (ecuacion A.6) como la parte de
cabeza y de fondo (ecuacion A.7). La Pmax mas pequena sera la que se debera tener en cuenta
en el proceso

b S‘E-t (4.6)

MaX TR 4+0.6-t '
P 2:S-E-t A7

mMaxX TR 4+0.2-t '

A partir del célculo de la MAWP, se obtiene la presion de prueba hidraulica con la
siguiente ecuacion.
Resistencia a Tpryepa
P, = 13- MAWP - ——— (4.8)
Resistencia a Toperacion

Si el valor de las resistencias a la temperatura de prueba y a la temperatura de operacion es
la misma la ecuacion que queda es la siguiente.

P, = 1.3 - MAWP (4.9)
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A.5 CALCULO DEL DISENO DE DEPOSITO DE REFLUJO

Primero, se calcula el volumen total del depdsito mediante la cantidad de destilado (VL’) en
cabal volumétrico y el tiempo de residencia ().

V=2Vt (4.10)

Para los depositos de reflujo el tiempo de residencia ronda entre los 5 hasta 10 minutos. Los
depositos de reflujo de nuestro proceso tendran un tiempo de residencia de 7.5 min.

Una vez conocido el volumen del depdsito, se sustituye en la siguiente ecuacion para
encontrar el didmetro.
m-D?-L
V=T+2-fHV-D3 (A.11)
Se sabe que la relacion entre la longitud y el diametro va de 2.5 hasta 6. En nuestro caso,
tenemos relaciones L/D son distintas en cada deposito debido a que se compraran depositos con
medidas comerciales. Por otro lado, f,,=0.1309 para cabezas elipsoidales y f,v=0.0778 para
cabezas torisféricas (H.Silla, 2003).

A partir de la obtencion de las dimensiones de los depositos de reflujo, se utiliza el mismo
procedimiento de célculo para el disefio de depdsitos que en el diseno de columnas de
destilacion en el Anexo A.4.

Tabla A.5.1 Dimensionamiento depositos de reflujo

Variable V-301 V-401 V-501
VL’ (m*/h) 31.7 0.69 7.38
D (m) 1.3 0.36 0.81
V (m?) 7.92 0.17 1.84
L/D 4.3 4.51 4.04
L (m) 3.77 1.56 2.67

A.6 DISENO VALVULAS DE

Para saber la caida de presion méaxima se obtiene la APchoked. Como las véalvulas no estan
conectadas a ningin codo ni reductor, el valor de Fp y Flp equivale a 1.

P
Fr = 0.96 — 0.28 - \/; (4.12)
P,

Hay que verificar la cavitacion incipiente de la valvula.

2
F,
APchoked = (#) ' (Pl - FF ' Pv) (A- 13)
p
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El resultado es 16.8 bar. Por lo tanto, se cumple la condicion AP.ppkeq > AP, en caso
contrario habria cavitacion.

A.7 HIDRODINAMICA DE LA COLUMNA

Con el fin de verificar que el estudio hidraulico cumple con los limites de operacion
previstos, se han discutido los resultados finales desde el punto de vista del funcionamiento de
la columna a partir de los graficos hidraulicos. Por cada uno de los platos se obtiene uno de
estos graficos, sin embargo, para sintetizar los resultados, se presenta el plato de alimentacion
de cada columna. Los problemas de funcionamiento que se tienen en cuenta son: arrastre de
vapor, inundacion de la columna, inundacion del vertedero y goteo.

Stage 5

Maximum Entrainment
== rmme bgximum

e

-y

1.4e+05 ]

1.2e+05=

Te+05—

Se+ld4 =

MaximumSWeir Load

G+ 04 = i
4 h
L]

E Minimum Weir Load

stant VL

Vapor Mass Flow (kag/Tr)

dg+04 |

2e+04 =

perating Point

0 ' 1 | | 1 I ] I 1 1 | 1 | 1 1 | 1
0 2e+04 de+0d4 Ge+04 Be+04 le+05 1.2e+05 14e+05 1.6e+05
Ligquid Mass Flow (kg/hr)
Figura A.7.1 Gréfico hidraulico del plato 5 de la columna T-301.

Stage 4

. Maximum Entrainment
[

L
frmas
-,
LT
.

s+me, J00% Jet Fload

ey
e
i,
i
.

onstant /L

Maximum ‘ﬁ_.feir Load

perating Point

Vapor Mass Flow (ka/hr)

' Minimum Weir Load

a ' 1 1 [ | 1 1 1 1 1 | 1 1
a le+04 Ze+04 Je+04 de+04 Se+04 Ge+04
Liquid Mass Flow {(kg/hr)

Figura A.7.2 Grafico hidraulico del plato 5 de la columna T-401.
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Stage 7
E Maximum Entrainment
he+04 =

_ i 100% Downcomer B P
E_ A . a
g | Operating Point
=
D de+04 =
o
” i
L) 4
=
5 i
T ze+04—
=

1 ]

Q " | | 1 1 1 | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a Se+04 1e+05 1.5e+05 2e+05

Liquid Mass Flow {(kg/hr)

Figura A.7.3 Gréafico hidraulico del plato 5 de la columna T-501.
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51 1168 mm| 7.1 mm Slip on Design Temperature °C 193.33 180 Serdce of Unit E-502 Our Reference: E-502
52 1114 mm] 6 mm Slip on Full Vacuum 0 0 Item Mo Your Refarence:
53 1457 mm| 9.5 mm Slip on Corrosion Allowance mm 3.175 375 Data: 04704722 Rov ho: 1 Job Mo 1
S4 1457 mm] 9.5 mm Slip on Test Pressure ba_r
55 457 mm| 9.5 mm Slip on Number of Passes i 2 R 4
epsol Chemical
T1 1324 mm] 9.5 mm Slip on Radiography 0 0 p .
72 | 89 mm | 5.5 mm Slip on PWHT 0 0 Tarragond, Spain
Internal Volume m? 10.7029 1.4064 Scale:
: Rev: | Date:| Description | Dwg.| Chk. |Appd.Jjo Setting Plan
Weight Summary TEMA Type: BKU
Empty Flooded Bundle Size: TE2/ 1523 - 6096] Dwg No: Rev:
8244 kg 21351 kg 2685 kg TEMA Clags: O a-502

TRRQ 204-201/2



Produccion de DMEa partir demetanol

123/131

AS89.Intercanbiador E-S13

Inlet
& Cutlet
MNozzles

1034

11401

06
fan dia (Typ)

Tube length 8534

2587

Bundle slope = Ddeg

=3
44 |_p = = = |
B 1~ 1 — = - - o
k]
MNotes: Company: REPSOL CHEMICAL
Location: TARRAGONA
Service of Unit: E-503 Our Reference: E-503
Item Mo Your Reference:
Date: Rev Mo 1 Job No.: 1
Tarragona, Spain
Scale:
Rew: Date: Description Dwg. Chk. | Appd. | ASME VIII-1 2022
Setting Plan
Dwg No.: Rewv:
E-503
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A9 HOJAS DE SEGURIDAD

A.9.1.DME

6/6/22, 23:41

ICSC 0454 - DIMETILETER

DIMETILETER
Metoximetano
Metiléter
Oxibismetano
Eter de madera

ICSC: 0454 (Agosto 2002)

CAS: 115-10-6
N° ONU: 1033
CE: 204-065-8

PELIGROS

PREVENCION

LUCHA CONTRA INCENDIOS

INCENDIO Y
EXPLOSION

Extremadamente inflamable. Las
mezclas gas/aire son explosivas.

Evitar las llamas, NO producir
chispas y NO fumar. NO poner en
contacto con superficies calientes.
Sistema cerrado, ventilacion, equipo
eléctrico y de alumbrado a prueba
de explosion.

Cortar el suministro; si no es posible
y no existe riesgo para el entorno
proximo, dejar que el incendio se
extinga por si mismo; en otros casos
apagar con polvo seco, didxido de
carbono. En caso de incendio:
mantener fria la botella rociando con
agua. Combatir el incendio desde un
lugar protegido.

SINTOMAS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS

Tos. Dolor de garganta. Confusién

Usar ventilacion, extraccién

Aire limpio, reposo. Proporcionar

el trabajo.

Inhalacion menta_l. _Somnolenma. Pérdida del localizada o proteccion respiratoria. |asistencia médica.
conocimiento.
i EN CASO DE CONGELACION:
Piel EN CONTACTO CON LIQUIDO: Guantes aislantes del fri aclarar con agua abundante, NO
e CONGELACION. vantes aislantes det irio. quitar la ropa. Aclarar la piel con
agua abundante o ducharse.
Utilizar gafas de proteccién de Enjuagar con agua abunda_nte
j . durante varios minutos (quitar las
. Lo montura integral o proteccion ocular .
Ojos Enrojecimiento. Dolor. L2 L lentes de contacto si puede hacerse
en combinacion con proteccién - N .
) - con facilidad), después proporcionar
respiratoria. . . "
asistencia meédica.
Ingestion No comer, ni beber, ni fumar durante

DERRAMES Y FUGAS

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

iEvacuar la zona de peligro! {Consultar a un experto! Proteccion
personal: respirador con filtro para gases y vapores organicos

adaptado a la concentracion de la sustancia en el aire. Eliminar
toda fuente de ignicion.

ALMACENAMIENTO

Transporte
Clasificacion ONU

A prueba de incendio. Fresco.

Clase de Peligro ONU: 2 1

ENVASADO

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

renace - Organizacion
s Mundial de la Salud

La informacion original ha sido preparada en inglés por un grupo

internacional de expertos en nombre de la OIT y la OMS, con la

© OIT y OMS 2018

asistencia financiera de la Comision Europea.

European I
Commission
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6/6/22, 23:41 ICSC 0454 - DIMETILETER

DIMETILETER ICSC: 0454
INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Formula: CoHgO / CH3OCHg4
GAS INCOLORO DE OLOR CARACTERISTICO. Masa molecular: 46 08

. L. Punto de ebullicion: -23.6°C
Peligros fisicos Punto de fusion: -141.5°C

El gas es mas denso que el aire y puede extenderse a ras del suelo;
posible ignicion en punto distante. El gas es mas denso que el aire y
puede acumularse en las zonas mas bajas produciendo una
deficiencia de oxigeno.

Densidad relativa (agua = 1): 0.61

Solubilidad en agua, g/100ml: 2 4

Densidad relativa de vapor (aire = 1). 1.6

Punto de inflamacion: gas inflamable

Temperatura de autoignicion: 350°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 3.4-26.7
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 0.1

Peligros quimicos

La sustancia puede formar peroxidos explosivos bajo la influencia de
la luz y el aire. Por combustion, formacion de humos irritantes.
Reacciona con oxidantes.

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion

La sustancia se puede absorber por inhalacion. Al producirse una pérdida de gas, se alcanza muy rapidamente una
concentracion nociva de éste en el aire, especialmente en lugares

Efectos de exposicion de corta duracion cerrados.

La sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio. La evaporacion

rapida del liquido puede producir congelacion. La sustancia puede Efectos de exposicion prolongada o repetida

afectar al sistema nervioso central. La exposicion podria causar
disminucion del estado de alerta.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

EU-OEL: 1920 mgima, 1000 ppm como TWA.
MAK: 1900 mgima, 1000 ppm; categoria de limitacion de pico: 11(8); riesgo para el embarazo: grupo D

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

Comprobar el contenido de oxigeno antes de entrar en la zona.
Altas concentraciones en el aire producen una deficiencia de oxigeno con riesgo de pérdida de conocimiento o muerte.
Antes de la destilacion comprobar si existen peroxidos; en caso positivo, eliminarlos.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSHT 2012):

VLA-ED: 1000 ppm; 1920 mg/m?®

- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 603-019-00-8
- Clasificacion UE

Pictograma: F+; R: 12; S: (2)-9-16-33

La calidad y exactitud de la traduccién o el posible uso

(\ que se haga de esta informacion no es responsabilidad de
SOBNERNG || MINSTENC i la OIT, la OMS ni la Comision Europea

DE TRABAJO ’ :

¥ ECONOMIA SOCIAL lnSSt

© Version en espariol, INSST, 2018

Fatiute Mociand de
Segundod y Salud en el Tobae
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A.9.2.Acido acético

6/6/22, 23:40

ICSC 0363 - ACIDO ACETICO

Acido etanoico

ACIDO ACETICO
Acido acético glacial

ICSC: 0363 (Mayo 2010)

Acido etilico
Acido metanocarboxilico
CAS: 64-19-7
N° ONU: 2789
CE: 200-580-7
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
Inflamable. Por encima de 39°C Evitar las llamas, NO producir Usar polvo, espuma resistente al
INCENDIO Y pueden formarse mezclas chispas y NO fumar. Por encima de |[alcohol, agua pulverizada, diéxido
EXPLOSION explosivas vapor/aire. Riesgo de 39°C, sistema cerrado, ventilacion y [de carbono. En caso de incendio:
incendio y explosién en contacto con |equipo eléctrico a prueba de mantener frios los bidones y demas
oxidantes fuertes. explosion. instalaciones rociando con agua.
iEVITAR TODO CONTACTO!
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
Dolor de garganta. Tos. Sensacion Aire limpio. reposo. Posicién de
Inhalacié de quemazon. Dolor de cabeza. Usar ventilacion, extraccion semiinczr 'ora%o F;ro orcionar
nhalacion |y. iqs Jadeo. Dificultad localizada o proteccion respiratoria. . rporaco. Fropor
respiratoria asistencia médica inmediatamente.
Quitar las ropas contaminadas.
Aclarar y lavar la piel con aguay
Piel Dolor. Enrojecimiento. Quemaduras |Guantes de proteccién. Traje de jabon. Aclarar la piel con agua
le cutaneas. Ampollas. proteccion. abundante o ducharse durante 15
minutos como minimo. Proporcionar
asistencia médica inmediatamente.
Enjuagar con agua abundante
L Utilizar pantalla facial o proteccion  |(quitar las lentes de contacto si
. Enrojecimiento. Dolor. Quemaduras L s
Ojos raves. Pérdida de vision ocular en combinacién con puede hacerse con facilidad).
9 ’ ’ proteccion respiratoria. Proporcionar asistencia médica
inmediatamente.
Enjuagar la boca. NO provocar el
Dolor d ta. S ion d vémito. En los primeros minutos tras
.. olor de garganta. Sensacion de No comer, ni beber, ni fumar durante |la ingestién, se puede dar a beber
Ingestion |quemazon. Dolor abdominal. . |
L el trabajo. un vaso pequefio de agua.
Vémitos. Shock o colapso. . ) . .
Proporcionar asistencia médica
inmediatamente.

DERRAMES Y FUGAS

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Eliminar toda fuente de ignicién. Proteccion personal: traje de
proteccion quimica, incluyendo equipo auténomo de respiracion.
NO permitir que este producto quimico se incarpore al
ambiente. Recoger el liquido procedente de la fuga en
recipientes precintables. Neutralizar con precaucién el liquido
derramado con carbonato sédico, solo bajo la responsabilidad
de un experto.

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendio. Separado de alimentos y piensos,
oxidantes fuertes, acidos fuertes y bases fuertes. Almacenar
solamente en el recipiente original. Bien cerrado. Mantener en
lugar bien ventilado. Almacenar en un area sin acceso a
desagues o alcantarillas.

ENVASADO

No transportar con alimentos y piensos.

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

&<

PELIGRO
Liquido y vapores inflamables
Nocivo en contacto con la piel o si se inhala
Puede ser nocivo en caso de ingestion
Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones oculares
Puede irritar las vias respiratorias
Provoca dafios en el tracto respiratorio tras exposiciones
prolongadas o repetidas si se inhala
Nocivo para los organismos acuaticos

Transporte

Clasificacion ONU

Clase de Peligro ONU- 8; Peligro Secundario ONU- 3; Grupo de
Embalaje/Envase ONU: |
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6/6/22, 23:40 ICSC 0363 - ACIDO ACETICO

ACIDO ACETICO ICSC: 0363
INFORMACION FisICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Fémula: C,H,0, / CH;COOH
LIQUIDO INCOLORO DE OLOR ACRE. Masa molecular: 60.1

A .. Punto de ebullicion® 118°C
Peligros fisicos Punto de fusién: 16.7°C
Sin datos.

Densidad relativa (agua = 1): 1.05

Solubilidad en agua: miscible

Presion de vapor, kPa a 20°C: 1.5

Densidad relativa de vapor (aire = 1) 2.1

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.02
Punto de inflamacion: 39°C c.c.

Temperatura de autoignicion: 485°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire- 6 0-17
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -0.17

Peligros quimicos

La sustancia es un acido débil. Reacciona violentamente con
oxidantes fuertes. Esto genera peligro de incendio y explosion.
Reacciona violentamente con bases fuertes, acidos fuertes y muchos
otros compuestos. Ataca algunas formas de plasticos, el caucho y
revestimientos.

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion

Hay efectos locales graves por todas las vias de exposicion. Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar
bastante rapidamente una concentracion nociva en el aire.
Efectos de exposicion de corta duracion
La sustancia es corrosiva para los 0jos, la piel y el tracto respiratorio. |Efectos de exposicion prolongada o repetida

Corrosivo por ingestion. La inhalacion puede originar edema El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir

pulmonar, pero solo tras producirse los efectos corrosivos iniciales en |demmatitis. Los pulmones pueden resultar afectados por la exposicion

los ojos o las vias respiratonas. prolongada o repetida al aerosol de esta sustancia. Riesgo de erosion
dental por la exposicion prolongada o repetida al aerosol de esta
sustancia.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

EU-OEL: 25 mgr’m3, 10 ppm como TWA; 50 mgima, 20 ppm como STEL.
MAK: 25 mgim3, 10 ppm; categoria de limitacion de pico: 1(2); riesgo para el embarazo: grupo C.
TLV: 10 ppm como TWA; 15 ppm como STEL

MEDIO AMBIENTE

La sustancia es nociva para los organismos acuaticos.

NOTAS

El numero ONU 2789 corresponde al acido acético, acido acético glacial o disolucion de acido acético con mas del 80% del acido
en peso.

Otro nimero ONU: 2790 disoluciéon de acido acético (entre el 10 y el 80% de acido acético en peso); clase de peligro: 8, grupo de
emb/env: |I-11.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSST 2019):

VLA-ED: 10 ppm, 25 mg/m?

VLA-EC: 20 ppm, 50 mg/m?

- N°® de indice (clasificacidn y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 607-002-00-6
- Clasificaciéon UE

Pictograma: C; R: 10-35; S: (1/2)-23-26-45; Nota: B

La calidad y exactitud de la traduccion o el posible uso
(\ gue se haga de esta informacion no es responsabilidad de
FINISTERIO ; la OIT, la OMS ni la Comisién Europea
DE TRABAJO ' .
¥ ECONOMIA SOCIAL 'nSSt © Version en espafiol, INSST, 2018

stiule Nociondl de
Smgundod v Schud en el robao
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A.9.3.Metanol

6/6/22, 23:38

ICSC 0057 - METANOL

METANOL ICSC: 0057 (Mayo 2018)
Alcohol metilico
Carbinol
CAS: 67-56-1
N° ONU: 1230
CE: 200-659-6
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
Evitar las llamas, NO producir
chispas y NO fumar. NO poner en
Alt te infl ble. L | contacto con sustancias Usar agua pulverizada, polvo,
vaag:fa?r: :;nonaz:(a Io‘zivazsRn?n::C;ze incompatibles. Sistema cerrado, espuma resistente al alcohol,
INCENDIO Y incindio ox Iosrc')n e cc-mtactg con | ventilacién, equipo eléctrico y de dioxido de carbono. En caso de
EXPLOSION sustanciai incpompatibles Ver alumbrado a prueba de explosion.  |incendio: mantener frios los bidones
Not ’ NO utilizar aire comprimido para y demas instalaciones rociando con
otas. llenar, vaciar o manipular. Utilicense |agua.
herramientas manuales no
generadoras de chispas.
iEVITAR LA FORMACION DE NIEBLAS DEL PRODUCTO!
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
Tos. Vértigo. Dolor de cabeza.
Inhalacié Debilidad. Alteraciones de la vista.  |Usar ventilacién. Usar extraccién Aire limpio, reposo. Proporcionar
nhalacion | s,mnolencia. Jadeo. Convulsiones. |localizada o proteccion respiratoria. |asistencia médica.
Pérdida del conocimiento.
Enjuagar la ropa contaminada con
. . Lo Guantes de proteccién. Traje de agua abundante (peligro de
Piel Piel saca. Enmijscimisnio. proteccion. incendio). Proporcionar asistencia
médica.
Enjuagar con agua abundante
Lo - Utilizar pantalla facial o proteccién ~ |durante varios minutos (quitar las
Oi Enrojecimiento. Dolor. Vision L .
jos borrosa ocular en combinacién con lentes de contacto si puede hacerse
’ proteccion respiratoria. con facilidad), después proporcionar
asistencia médica.
) : NO provocar el vémito. Dar a beber
i . No comer, ni beber, ni fumar durante
.- Dolor abdominal. Ademas ver ) uno o dos vasos de agua.
Ingestion Inhalacion. el trabajo. Lavarse las manos antes

de comer.

Proporcionar asistencia médica
inmediatamente.

DERRAMES Y FUGAS

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

normativa local.

iEvacuar la zona de peligro! jConsultar a un expertol Eliminar
toda fuente de ignicién. Ventilar. Proteccién personal: traje de
proteccion completo incluyendo equipo auténomo de
respiracion. NO verterlo en el alcantarillado. Recoger, en la
medida de lo posible, el liquido que se derrama y el ya
derramado en recipientes tapados. Absorber el liquido residual
en arena o absorbente inerte. Eliminar el residuo con agua
abundante. Almacenar y eliminar el residuo conforme ala

ALMACENAMIENTO

Nocivo si se inhala

Separado de materiales incompatibles. Fresco. A prueba de
incendio. Mantener en lugar bien ventilado.

Transporte

ENVASADO

Clasifi 6n ONU

Embalaje/Envase ONU: 11

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

BS

PELIGRO
Liquido y vapores muy inflamables
Téxico en caso de ingestién

Provoca dafios en el sistema nervioso central

Clase de Peligro OMNU: 3; Peligro Secundario ONU: 6.1; Grupo de

5 o,

Organizaciin

nbernacios

" Organizacion
aaeo  Mundial de la Salud

La informacién original ha sido preparada en inglés por un grupo

internacional de expertos en nombre de la OIT y la OMS, con la

© OIT y OMS 2018

asistencia financiera de la Comision Europea.

European
Commission
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6/6/22, 2338 ICSC 0057 - METANOL
METANOL ICSC: 0057
INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Formula: CH,0 / CH50H
LIQUIDO INCOLORO DE OLOR CARACTERISTICO. Masa molecular: 32.0

) L. Punto de ebullicion: 65°C
Peligros fisicos _ _ Punto de fusion: -98°C
El vapor se mezcla bien con el aire, formandose facilmente mezclas

Densidad relativa (agua = 1): 0.79

Solubilidad en agua: miscible

Presion de vapor, kPa a 20°C: 12.9

Densidad relativa de vapor (aire = 1). 1.1

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.01
Punto de inflamacion: 9°C c.c.

Temperatura de autoignicion: 440°C

Limites de explosividad, % en volumen en &l aire: 6-50
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -0.74
Viscosidad: 0.544 mPa a 25°C

explosivas.

Peligros quimicos
Reacciona violentamente con oxidantes fuertes, acidos y agentes
reductores. Esto genera peligro de incendio y explosion.

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion

La sustancia se puede absorber por inhalacion, a través de la piel y Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar

por ingestion. bastante rapidamente una concentracién nociva en el aire.

Efectos de exposicion de corta duracion Efectos de exposicion prolongada o repetida

La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratonio. La sustancia |El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir

puede afectar al sistema nervioso central. Esto puede dar lugar a demmatitis. La sustancia puede afectar al sistema nervioso central.
pérdida del conocimiento. La exposicidn podria causar ceguera y la Esto puede dar lugar a dolores de cabeza persistentes y alteraciones
muerte. Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata. Se de la vision.

recomienda vigilancia médica.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 200 ppm como TWA; 250 ppm como STEL; (piel); BEI establecido.
EU-OEL: 260 mglma, 200 ppm como TWA; (piel).
MAK: 130 mgr’m3, 100 ppm; categoria de limitacion de pico: l1(2); absorcidn dérmica (H); riesgo para el embarazo: grupo C

MEDIO AMBIENTE

Evitar su liberacién al medio ambiente en circunstancias distintas al uso normal.

NOTAS

Arde con llama azulada.

Esta indicado un examen médico periédico dependiendo del grado de exposicion.

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.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSST 2021):

VLA-ED: 200 ppm; 266 mg/m?

Notas: via dérmica; esta sustancia tiene establecidas restricciones a |a fabricacion, la comercializacion o el uso especificadas en
el Reglamento REACH.

VLB: 15 mg/L en orina. Notas F, I.

- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 603-001-00-X

- Clasificacion UE

La calidad y exactitud de la traduccion o el posible uso
que se haga de esta informacion no es responsabilidad de
FRNATERIS i la OIT, la OMS ni la Comisién Europea
DE TRABAJO N ) pea.
¥ ECONOMIA SOCIAL SSt © Version en espafiol, INSST, 2018

iraftulc Nocanal de
Seguidod v Sciud en el frobao
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A.9.4.Acetona

6/6/22, 23:37

ICSC 0087 - ACETOMA

ACETONA
2-Propanona
Dimetil cetona

ICSC: 0087 (Abril 2009)

Metil cetona
CAS: 67-64-1
N° ONU: 1090
CE: 200-662-2
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
Evitar las llamas, NO producir
chispas y NO fumar. Sistema
Altamente inflamable. Las mezclas |cerrado, ventilacion, equipo eléctrico |Usar polvo, espuma resistente al
INCENDIO Y vapor/aire son explosivas. El y de alumbrado a prueba de alcohol, agua, didéxido de carbono.
f calentamiento intenso puede explosion. NO utilizar aire En caso de incendio: mantener frios
EXPLOSION producir aumento de la presién con |comprimido para llenar, vaciar o los bidones y demas instalaciones
riesgo de estallido. manipular. Utilicense herramientas |rociando con agua.
manuales no generadoras de
chispas.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
Dolor de garganta. Tos. Confusion
Inhalacié mental. Dolor de cabeza. Vértigo. Usar ventilacion, extraccion Aire limpio, reposo. Proporcionar
nnhalacion Somnolencia. Pérdida del localizada o proteccion respiratoria. |asistencia meédica.
conocimiento.
Quitar las ropas contaminadas.
Piel Piel seca. Guantes de proteccion. Aclarar la piel con agua abundante o
ducharse.
Enjuagar con agua abundante
Oi Enrojecimiento. Dolor. Visién Utilizar aafas de proteccién (quitar las lentes de contacto si
jos borrosa. g p ) puede hacerse con facilidad).
Proporcionar asistencia médica.
. . . No comer, ni beber, ni fumar durante . .
.- Nauseas. Vomitos. Ademas ver . Enjuagar la boca. Proporcionar
Ingestion L el trabajo. Lavarse las manos antes h L
Inhalacion. asistencia médica.
de comer.
DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO
Eliminar toda fuente de ignicion. Proteccion personal: respirador o
con filtro para gases y vapores organicos de bajo punto de Conforme a los criterios del GHS de la ONU
ebullicion adaptado a la concentracién de la sustancia en el aire.
Ventilar. Recoger el liquido procedente de la fuga en recipientes
precintables. Absorber el liquido residual en arena o absorbente
inerte. A continuacion, almacenar y eliminar el residuo conforme
a la normativa local. NO verterlo en el alcantarillado.
ALMACENAMIENTO _ ~ PELIGRO
- - - - Liquido y vapores muy inflamables
A prueba de incendio. S_eparado de: ver Peligros Quimlc_os. Provoca irritacién ocular
Almacenar en un area sin acceso a desagles o alcantarillas.
Transporte
ENVASADO Clasificacion ONU
Clase de Peligro OMU: 3; Grupo de Embalaje/Envase OMU: [l
)
3{61:]:,}\1 La informacion original ha sido preparada en inglés por un grupo
"i:-f_j-" Sk internacional de expertos en nombre de la OIT y la OMS, con la u European
— O - asistencia financiera de la Comision Europea. Commission
rentzacin 0r9amzacl6n © OIT y OMS 2018
= a0 Mundial de la Salud
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ACETONA ICSC: 0087
INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Fomula: C4HgO / CH4-CO-CH4
LiQUIDO INCOLORO DE OLOR CARACTERISTICO. Masa molecular: 58.1

. L. Punto de ebullicion: 56°C
Peligros fisicos Punto de fusion: -95°C

El vapor es mas denso que el aire y puede extenderse a ras del suslo;

AR i Densidad relativa (agua = 1): 0.8
posible ignicién en punto distante.

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: 0.34 mm?/s a 40°C

Peligros quimicos
El contacto con oxidantes fuertes tales como acido acético, acido

nitrico y perdxido de hidrégeno genera peroxidos explosivos.
Reacciona con cloroformo y bromoformo en condiciones basicas. Esto

genera peligro de incendio y explosion. Ataca los plasticos.

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion

La sustancia se puede absorber por inhalacion. Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar
bastante rapidamente una concentracion nociva en el aire, mas

Efectos de exposicion de corta duracion rapidamente por pulverizacion o cuando se dispersa.

La sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio. La exposicion a
concentraciones altas podria causar disminucion del estado de alerta. | Efectos de exposicién prolongada o repetida

La sustancia desengrasa la piel, lo que puede producir sequedad y
agrietamiento. El contacto prolongado o repetido con la piel puede
producir sequedad y agrietamiento.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 250 ppm como TWA; 500 ppm como STEL,; BEI establecido; A4 (no clasificado como cancerigeno humano).
MAK: 1200 mgim3, 500 ppm; categoria de limitacién de pico: [(2); riesgo para el embarazo: grupo B.
EU-OEL: 1210 mgfm3, 500 ppm como TWA

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

El consumo de bebidas alcohdlicas aumenta el efecto nocivo.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de Exposicion Profesional (INSST 2021):

VLA-ED: 500 ppm; 1210 mg/m?

VLB: 50 mg/l (en orina). Nota I: El determinante es inespecifico puesto que puede encontrarse despues de la exposicion a otros
agentes quimicos.

- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 606-001-00-8

- Clasificacion UE

Pictograma: F, Xi; R: 11-36-66-67; S: (2)-9-16-26

La calidad y exactitud de la traduccion o el posible uso

(‘\ gue se haga de esta informacién no es responsabilidad de
GOBIERNO MINISTERIO . - s

DE ESPANIA DE TRABAIO in t la OIT, la OMS ni la Comisién Europea.

Y ECONOMIA SOCIAL m,uaim e © Version en espafiol, INSST, 2018

Segundod y Schud en el frobao
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