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2.1. Descripciéon de los equipos

2.1.1. Tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento se encuentran en el area 100 de la presente planta de

produccion de 1-naftol.

Como caracteristicas comunes de todos estos tanques, excepto el de hidrégeno, destacan

las siguientes:

- Se tratan de tanques de almacenamiento de fondo plano, ya que para estas
capacidades son mucho mas econémicos que los tanques elevados y de fondo
conico.

- El nivel y peso de producto contenido en los tanques se encuentra controlado

por los correspondientes sensores de nivel y células de carga, respectivamente.

- La entrada a éstos se realiza por la parte superior y el paso de dichas sustancias

se regula mediante valvulas automaticas ON/OFF de bola (AV).

- La salida de producto a proceso se realiza por la parte inferior y es regulada por
valvulas ON/OFF de bola.

- No se decide inertizar dichos tanques, ya que las sustancias con las que se

trabaja no requieren de dicha inertizacion.

- Todos los tanques, exceptuando el gasometro de hidrogeno, estan a presion
atmosférica y, por lo tanto, las sustancias que se almacenan se encuentran en

estado liquido.

Por otra parte, el hidrogeno se almacena, en estado gas, en un gasémetro a un

presion de 100 bar y temperatura ambiente.

Finalmente, mencionar que, por razones de seguridad, se deciden instalar dos lineas méas

en los tanques de fondo plano:

- Una linea de venteo normal cuyo diametro nominal, por normativa, es como

minimo el del diametro de la tuberia de producto mas grande que sale o entra de
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dicho tanque. De esta forma, como las lineas de entrada a todos estos tanques
son de 3 pulgadas, el diametro nominal de la linea de venteo normal sera de la

misma seccion.

En esta linea se debe instalar lo que se llama un apagallamas. Estos son equipos
disefiados para evitar la propagacion de explosiones en tuberias y venteos de
diversos equipos de planta. Asi, los apagallamas deben estar certificados por la
normativa ATEX.

- Una linea de venteo de emergencia que se calcula en funcion del caso en que
haya un incendio en el tanque. En este caso, se ha decidido por establecer que el
didmetro de esta linea sea de 4 pulgadas, ya que es un valor tipico en tanques de
estas caracteristicas. Estas lineas de emergencia estaran compuestas por un disco
de ruptura tarado a una sobrepresion un 20% superior a la de trabajo, es decir, a

una sobrepresion de 200 mbar.

2.1.1.1. Acido nitrico, T-101 - T-104

En la zona de almacenamiento, area 100, se encuentran dos zonas diferenciadas. La
primera de éstas estd compuesta por cuatro tanques de almacenamiento de acido nitrico
y otros cuatro de acido sulfarico. A su vez, a una distancia determinada se encontrara el

tanque de isopropanol y el de hidrégeno también en esta misma zona.

El &cido nitrico debido a sus caracteristicas fisicas y quimicas, interesa almacenarlo a
temperatura ambiente y presion atmosférica. Ademas, se encontrara a una composicion
del 63%, dado que es una composicion masica que se puede encontrar a nivel comercial

con mas facilidad y al mismo tiempo méas econémico.

Asi, a concentraciones superiores se forma un azeo6tropo que es mucho mas dificil de
tratar y que, por lo tanto, hace incrementar el precio de venta de este acido. Otra razén
es que esta concentracion es la misma a la que se utiliza en los reactores R-201 y R-202
y asi no habrd que hacer ningun tipo de dilucion de este acido para poder usarlo en

dichos reactores.
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Al dia, se necesitan aproximadamente unos 23 m® de este reactivo; esto hace que se
necesite un parque de tanques bastante grande para poder cubrir los requisitos
semanales. Para ello se han establecido 4 tanques de aproximadamente unos 52 m® de
capacidad méaxima para poder cubrir el volumen semanal que se utilizard, habiendo
considerado un 20% de sobredimensionado de éstos. El hecho de que estos tanques no
estén siempre a su capacidad maxima se debe a temas de seguridad que se comentaran

en posteriores apartados.

Otro punto a remarcar, seria que a medida que se va trabajando y gastando este acido,
hay una porcidén que no reacciona y que se ira recuperando. Esta pequefia porcion se
podra volver a introducir en estos tanques en caso de que se retornase a la misma

concentracion.

Ademas, si el acido recuperado no estuviera al 63 % de composicion masica, se deberia
diluir con agua hasta conseguir la composicion deseada; que realmente es lo que se hace

en el tanque T-1001.

En cuanto al tema de materiales, al tratarse de tanques que contienen acido nitrico se
decide que el material del que estén compuestos estos tanques seré el acero inoxidable
AISI 304, ya que presenta unas condiciones Optimas para este tipo de reactivo. Otras
posibles opciones serian diferentes tipos de plasticos, pero en términos econémicos

serian mas caros Y, por lo tanto, se descartan.

En lo que se refiere a las dimensiones de estos tanques de almacenado, segun el cddigo
API se determina que seran unos cuerpos cilindricos de 7 metros de altura por 3 de
diametro y para ello tendran un espesor de 9 mm, debido a la gran corrosion que

produce este reactivo.

Cabe destacar que el acido nitrico, como se vera en su ficha de seguridad, por si solo no
es combustible ni hay peligro de explosién, pero hay que procurar siempre que no entre
en contacto con otros compuestos organicos, dado que este hecho si que podria llegar a

provocar un incendio o explosion.

Por ultimo destacar que estos cuatro tanques estaran contenidos en un cubeto conjunto
de unos 0.36 m de profundidad, separados entre ellos un minimo de 2 m y con la pared
a una distancia de 1 m. Por lo tanto, se consigue que, en caso de derrame, se pueda

canalizar éste y, por lo tanto, no verter ni perder este acido.



Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

2.1.1.2. Acido sulfarico, T-105 — T-108

Tal y como se ha comentado para el &cido nitrico, la otra zona més destacada en el &rea
100 seran los otros 4 tanques de almacenado de &cido sulfurico que se utilizaran como

catalizador en la reaccion de hidrdlisis de los reactores R-401 y R-402.

La concentracion necesaria de este acido para poder llevar a cabo la reaccion es del

98%. Por esta razén, se comprard y almacenara a esta misma concentracion.

En lo que se refiere a temas de seguridad, se ha de comentar que este acido no es ni
combustible ni inflamable, pero diluido y en contacto con metales puede producir
hidrégeno que si que es un producto muy inflamable, como se veré posteriormente. Por

lo tanto, se debe evitar que entre en contacto con otras substancias.

Ademaés, cabe destacar que es un reactivo muy peligroso a la hora de ser manipulado,
dado que es corrosivo y puede ser perjudicial para la salud, y que reacciona con el agua

disolviéndose y creando un medio acido que se debe controlar.

Ya centrandonos en temas de almacenamiento, en términos de cantidades se necesitan
diariamente unos 13.2 m® aproximadamente. Por consiguiente, a la semana las
cantidades seran algo inferiores a las de acido nitrico. De esta forma, se estableceran 4
tanques de unos 33 m® de capacidad méxima, contando el respectivo

sobredimensionado, para poder cubrir los requisitos semanales.

En lo que se refiere al tema de materiales, tales tanques no estaran compuestos por el
mismo material que el de los tanques de HNOs, sino que interesa que estén hechos de
fibra de vidrio tipo C dado a las condiciones fisicas y quimicas de este &cido. Este tipo

de fibra de vidrio, seria mas conveniente que no otros tipos de aceros.

A su vez, siguiendo el cddigo API, las dimensiones seran de 5.95 m de altura por 2.7 m
de didmetro y considerando un grosor de 5 mm, ya que dicho acido no es tan corrosivo
como el HNOj3. Puntualizar que habria que escoger un espesor minimo de 4.76 mm,
pero el minimo posible para una chapa seria de 5 mm. Por esta razon, se escoge el

minimo.
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Por ultimo destacar que de igual forma que para el acido nitrico, los cuatro tanques se
encontraran dentro de un cubeto de 0.4 m de profundidad y separados a una distancia de
1 m con la pared. A su vez, debido a la inexistencia de peligro ante el contacto de estos
dos &cidos, estos dos cubetos que contendran los 8 tanques estardn una a continuacion
del otro.

2.1.1.3. Isopropanol, T-109

Ademaés de los 8 tanques de materias primas que se han comentado, a una distancia de
aproximadamente unos 1.50 m de estos dos cubetos, se encuentra el tanque de
isopropanol necesario para la reaccion de hidrogenacion, llevada a cabo en el reactor
HR-301.

Este tanque se encontrard separado de los tanques T-101 a T-108 a la distancia
anteriormente citada debido a sus caracteristicas tanto fisicas como quimicas. Tal y
como se vera en su hoja de seguridad este producto es inflamable y, por lo tanto se debe
almacenar tratdndolo como otros inflamables, en zonas bien ventiladas, con los equipos
de proteccion pertinentes contra incendios, y sobre todo destacar que no esté en contacto
directo con el sol o de otras fuentes de calor o que puedan ser focos de ignicion. Es por

esta razon, que se instala un hidrante justo al lado de dicho tanque.

A su vez, este producto no es como los anteriores que durante la reaccion se van
consumiendo, sino que se trata de un solvente necesario para la reaccion, pero que no se

consume y, de esta forma, se ira recuperando.

El isopropanol que se necesita debe estar a una composicién masica del 85% vy al
recuperarlo a partir del corriente de destilado de la columna DC-302 se encontrard a una
concentracion del 70% aproximadamente. Por lo tanto antes de reintroducirlo en el
tanque T-109, se necesitara eliminar una cierta concentracion de agua para que se pueda
volver a usar de nuevo, este proceso se realiza en el equipo de pervaporacién PERVP-
1002 vy, posteriormente, se diluird con agua hasta la concentracion adecuada en el
tanque T-1002. Finalmente, una vez esté a una concentracion masica del 85% en
isopropanol se volvera a recircular al tanque de almacenamiento T-109. Es decir, como

no se consume, se recircula constantemente en un proceso casi en continuo.

10
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La reaccion de hidrogenacion se hace de forma continua y se necesitara un caudal
volumétrico de unos 2.23 m*/h. Por esta razén, el tanque instalado sera de unos 26.1 m®
de capacidad maxima, con un volumen maximo de 20 m® de isopropanol que no se

consumira y que estara en continua recirculacion.

Para el dimensionado de este reactor, también se utilizan el cddigo API y se establece
una altura de 5.51 m y un diametro de 2.5 m, dando un espesor de 5 mm porque es un
producto inflamable pero en ningln caso corrosivo. Por lo tanto, el espesor no es de los

factores més determinantes, sino que como en el anterior caso sera el minimo exigido.

Por otra parte, para la construccion de dicho tanque, se realizara con acero al carbono
AISI 1025, ya que no se necesitan materiales especificos para este caso.

Finalmente, decir que al tratarse de un compuesto inflamable, se instalara un cubeto que
pueda proteger de forma conveniente el liquido que se esta tratando. Las dimensiones de
este cubeto son mucho méas destacadas que las de los anteriores. Asi, se realizard un
cubeto de 0.17 m de profundidad.

2.1.1.4. Gasometro de hidrogeno T-110

Las necesidades de hidrégeno para la reaccién de hidrogenacién son de unos 7.5 m%h

aproximadamente.

Debido a estas grandes cantidades, se opta por la instalacion de un gasémetro de

hidrogeno en lugar de estar continuamente utilizando bombonas de dicho gas.

Por lo tanto, el gasdmetro se disefia para una capacidad que pueda garantizar la
produccion durante una semana. Asi, el hidrégeno vendrad a través de un gasoducto
donde se hace circular el hidrdgeno a alta presion (100 bar), hecho que implica una gran

cantidad molar de dicho compuesto y el abaratamiento de costes de transporte.

De esta forma, con el volumen necesario de hidrogeno, la ecuacion de la ley de gases
ideales y la ecuacidn del volumen de una esfera se calculara el parametro basico para el
disefio del gasémetro, el diametro. La presion de almacenamiento de hidrogeno sera de

100 bar. Los resultados se adjuntan en la siguiente tabla.

11
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Tabla 2.1.1.4.1. Dimensiones del gasémetro.

Volumen (m®) | 1270
Radio (m) 6.72
Diametro (m) | 13.44

El espesor estard determinado por la empresa constructora del gasometro. En este caso,
se ha escogido la empresa Spécial TEXTILE. Segun la presion de almacenamiento del
hidrégeno, el volumen y el radio, la empresa Spécial TEXTILE disefiara el gasémetro

con un espesor determinado para poder soportar la presién de almacenamiento.

Finalmente, destacar gue el suministro de hidrégeno se obtendrd por parte de la

industria Air Liquide. Dicha empresa ofrece el suministro de hidrogeno tanto en

bombonas como camiones con capacidades de hasta 30 m® e incluso a través de

gasoductos.

Por consiguiente, aunque el hidrogeno viniese almacenado a una mayor presion (200
bar), el volumen de este gas a transportar por semana seria excesivo (alrededor de 600
m?). De esta forma, con el fin de abaratar costes de transporte y dado las altas
necesidades de dicho reactivo, se decide que el suministro se realice a través de un

gasoducto.

Por lo tanto, la presente planta acuerda con la empresa Air Liquide la instalacion de este
gasoducto y, para ello, en el apartado de la evaluacion econémica se tienen en cuenta
tanto los costes de instalacion y mantenimiento del mismo como el coste de dicho gas.

12
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2.1.1.5. Almacenamiento de productos y residuos sélidos

Finalmente, en el area 100 se encuentra una zona destinada al almacenamiento del
naftaleno utilizado como materia prima, la mezcla de nitronaftalenos recuperada vy el
producto final, el 1-naftol. Sin embargo, esta zona de almacenamiento de sélidos estara
ubicada a una determinada distancia del parque de tanques y provista cerca de la puerta

de entrada de camiones con el fin de que sea mas facil su suministro y venta.

De esta forma, esta zona estara formada por tres almacenes distintos y no conectados

entre si donde se almacenaran tales productos.

El almacenamiento del naftaleno sera en el primer recinto cerrado, separado de todo
oxidante fuerte y del resto de productos solidos. No debe haber ningin desagie ni
alcantarilla en este recinto para evitar la posible contaminacion del agua. Se deberan
tener en cuenta las medidas de seguridad de las fichas de seguridad presentadas en el

apartado de seguridad.

El almacenamiento de dicho producto se dispondréa en big bags de 1000 kg de capacidad
cada uno. Para su control, se deberan instalar basculas para pesar correctamente estos

big bags y cerciorarse que cada uno contiene la cantidad establecida.

Por otra parte, el almacenamiento de 1-naftol deberd ser en otra area cerrada, en
recipientes cerrados herméticamente y el area debera estar aislada de la luz solar. En su
defecto se puede usar un recipiente resistente a ésta misma. El &rea debe ser fresca, seca
y bien ventilada y el producto debera estar protegido contra dafios fisicos y aislado de
toda fuente de calor o ignicion. Asi, los materiales oxidantes deberan estar alejados

completamente de este producto.

Ademas, debe tenerse en cuenta que los recipientes de este producto pueden ser
peligrosos al vaciarse ya que retienen residuos del producto en forma solida o en polvo.
Se deberan tener en cuenta todas las medidas de seguridad determinadas en la ficha de
seguridad del apartado de seguridad. EI almacenamiento propiamente dicho se hara en
big bags de 1000 kg cada uno y se asegurara una bascula para pesarlos correctamente,
ademas de un correcto acondicionamiento del entorno (nivel de luz minimo, aislado de

oxidantes, etc.).

13
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En adicidn, estos big-bags se reposaran sobre palé a una cierta altura con el suelo para

asegurar de que no cojan humedad.

El dltimo de los tres almacenes cerrados se destinard al almacenamiento de los
productos 1-nitronaftaleno, 2-nitronaftaleno y 1,5-dinitronaftaleno que se recuperar de
la corriente 208 del presente proceso. Asi, dichos compuestos salen de la columna de
destilacion DC-205 a una temperatura de 320°C aproximadamente y en enfrian en un
intercambiador de calor (EX-1005) hasta los 64°C para poder ser almacenados como
solidos en el tanque T-1004.

Una vez solidos, se descarga el contenido, por gravedad, en big-bags y se almacenan en

este tercer almacén para su posterior recogida por parte del gestor establecido.

Finalmente, destacar que el 1-nitronaftaleno y la 1-naftilamina, que se recuperan como
consecuencia del correspondiente tratamiento (especificado en el apartado de
medioambiente), siguen las mismas premisas de almacenamiento que las anteriores
sustancias. Sin embargo, el almacenamiento de dichas sustancias Unicamente es
temporal, ya que una vez se dispone de la cantidad suficiente, estas sustancias se

reaprovechan en las reacciones de nitracion e hidrdlisis, respectivamente.

Asi, el 1-nitronaftaleno sélido, separado en el decantador centrifugo, y la 1-naftilamina
(recuperada en las aguas madres de la centrifugadora) se almacenan en los tanques T-

1003 y T-1006, respectivamente.
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2.1.2. Reactores

2.1.2.1. R-201 & R-202

Los reactores R-201 y R-202 son la base del area 200 dado que son los encargados de
realizar la primera reaccion del proceso, la nitracion del naftaleno con acido nitrico para

formar 1-nitronaftaleno, tal y como se observa en la siguiente reaccion:
C10H8 + HNO3 — C10H7N02 + Hzo

Se trata de dos reactores tipo fed-batch o semibatch en los cuales se carga el naftaleno
proveniente en big bags que, posteriormente, se debe fundir debido a que se encuentra
en estado solido a temperatura y presion atmosférica. Por lo tanto, es necesario aportar
calor para fundirlo a través de una media cafia dotada tanto de servicio de calefaccion

con vapor como de refrigeracion con agua de chiller. Tanto estos dos reactores como los

de hidrdlisis presentan un sistema de inertizacién con nitrégeno para evitar posibles

explosiones y mejorar la eficiencia de la reaccién al no reaccionar tales compuestos con

el oxigeno atmosférico.

Una vez el naftaleno ya se encuentra en estado liquido, se enciende la agitacion y se

procede a empezar a afiadir el &cido, reaccion que durara alrededor de cuatro horas.

Al ser una reaccién muy exotérmica, del orden de 575 KJ/mol, es preferible no afiadirlo
de golpe ya que provocaria un aumento considerable y rapido de temperatura que no se
podria disipar con el area de intercambio que se dispone. Por lo tanto, el &cido nitrico se
ird afiadiendo con un caudal de 2.53 m*/h a temperatura ambiente durante una hora y,
pasada esta hora, se dejara reaccionar tres horas méas para que se llegue a la conversion

maxima esperada.

Para poder hacer frente a este calor desprendido en la reaccion, los reactores disponen
de un sistema de agua de refrigeracion de tipo media cafia para mantener el reactor a
70°C. Se ha optado por utilizar este tipo de refrigeracion debido a que es mucho maés
eficaz que una camisa, ya que de este modo el agua tiene que seguir un recorrido
determinado consiguiendo asi un contacto uniforme, sin caminos preferenciales, a lo

largo de todo el reactor.
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Concretamente, el area necesaria de contacto en cada reactor es de 25.25 m? para
mantener la temperatura, teniendo a su alrededor un total de 43 espiras con un diametro
de 5 pulgadas y una separacion media entre ellas de 48.5 mm. Sin embargo, la distancia
entre espiras serd menor en la parte inferior del reactor y, por lo tanto, se permite
establecer la mayor parte de ellas en la parte inferior de dicho reactor, ya que es donde
se encontrara la mayor parte del liquido y donde mas intercambio se necesitara.

Ademas, para cada espira se considera un espesor de 1 mm.

Llegados a este punto, es necesario puntualizar que tal y como se ha explicado en el

apartado de la descripcion detallada del proceso, se desconoce la cinética de reaccion vy,

por lo tanto, no se puede determinar las necesidades de refrigeracién en cada momento

de la reaccidn.

Por lo tanto, el disefo de la media cafa se realiza para el instante en el que la diferencia

de temperaturas es mayor, necesitando un caudal maximo de aqua de refrigeracién. Este

instante se corresponde con los primeros minutos de reaccién en el que se acentla el
caracter exotérmico de la misma. Ademas, se considera que el calor desprendido por la
reaccion sera uniforme (no es cierto) y, por lo tanto, para determinar el calor que se
genera y que, por lo tanto, es necesario disipar, se divide la energia generada por la

reaccion entre el tiempo que dura dicha reaccion.

Por otra parte, al ser preciso también un aporte externo de calor para fundir el naftaleno,
se utilizard la misma media cafia para ambas operaciones. Se aportara el calor necesario
mediante vapor de agua durante media hora para llegar a fundir por completo éste, ya
que la temperatura de fusion del naftaleno es de 81°C y, por lo tanto, tendra que elevarse

a una temperatura superior.

Mientras que para la refrigeracion se utilizara agua proveniente de chiller (5°C), que
permitira controlar la temperatura de la mezcla liquida entre 80 y 70°C, sabiendo que

esta Ultima temperatura es a la que se desea que se lleve a cabo la reaccion.

Si se habla de cifras exactas, durante la fundicion del naftaleno (al final la mezcla sera
totalmente liquida), que se realiza en 30 min, se pasara vapor de agua a una velocidad
de unos 21.21 m/s. Por el contrario, a partir del inicio de la reaccion y a medida que se
vaya afadiendo el &cido nitrico, se ira pasando agua de refrigeracion a una velocidad de
2.97 m/s.
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Se consideran adecuados estos valores de velocidades de agua y vapor por la media

cafia. Asi, esta agua de refrigeracion provendra de los grupos de frio o chiller’s a una

temperatura de entrada de 5°C y saldra a una temperatura de 20°C.

En términos de produccidn, cabe destacar que aparte del producto deseado y el agua, la
reaccion también produce, aunque en menor proporcion, los isémeros 2-nitronaftaleno y

1,5-dinitronaftaleno, que se tendran que tratar posteriormente.

Por lo que hace referencia a las dimensiones de este reactor, se detallan perfectamente
en las hojas de especificacion, pero aqui se daran algunos de los datos més relevantes.
Entre ellos el volumen sera de 12.76 m®, con una altura de 7.5 m y un didmetro de 1.5

m. Por lo tanto, la relacién L/D que se obtiene es de 5.

Ambos reactores estan construidos de acero inoxidable 304 ya que prestaban unas

condiciones éptimas tanto para la contencion de naftaleno como para la de 4cido nitrico.

De esta forma, y siguiendo el codigo API, se determin6 que el cuerpo cilindrico del
reactor tendria una chapa con un espesor de 6 mm y ambos fondos toriesféricos una

chapa de 8 mm de grosor, considerando 1 mm de corrosioén en ambos casos.

Por otro lado, el reactor también dispone de un agitador para asegurar la homogeneidad
y el alto grado de mezcla en todo el reactor. Este esta formado por cinco turbinas cuyo
motor tiene una potencia de 24 KW considerando un 80% mas de carga. La distancia
entre turbinas es la misma que el diametro de ellas, y equivale a 50 cm. Por ultimo, cada

pala del agitador tiene una altura de 7 cm.

Ademas, con el fin de conseguir una agitacion dptima y de caracter turbulento, se han

afiadido dos baffle cut de 15 cm de grosor cada uno.

(Todos estos datos se observan de forma mas esquematica en el apartado de hojas de

especificaciones de los equipos).
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2.1.2.2. Reactor HR-301

Este reactor es el encargado de realizar la reaccion de hidrogenacion, es decir, la
operacion principal que tiene lugar en el area 300 y encargada de la transformacion del
1-nitronaftaleno a 1-naftilamina a partir de la hidrogenacion con hidrégeno gas, como se

observa en la siguiente reaccion:
C10H7N02 + 3 H2 — C10H7NH2 + 2 Hzo

Por lo tanto, se trata de un reactor multifasico ya que el nitronaftaleno viene en estado

liquido y el hidrogeno se encuentra en fase gas.

Se ha decidido trabajar con un reactor tipo bubble column, lo que significa que el
hidrogeno se introducira por la parte inferior del reactor mediante un sparger o difusor y
se recirculard de nuevo la parte del hidrogeno que no haya reaccionado previa

compresion a 100 bar.

De esta forma, antes de la entrada al hidrogenador, se deben instalar un compresor y una
bomba que permitan la compresion a 100 bar tanto del hidrégeno como de la mezcla de
1-nitronaftaleno, respectivamente. Si no se instalaran estos dos equipos, la mezcla
proveniente de la columna DC-205 no seria capaz de entrar en el reactor porque la

presion dentro de éste seria mucho mayor que la del corriente de alimentacion.

Al contrario que en la nitracidn, éste es un reactor en continuo con un caudal de entrada
de 5.3 m*/h, cuyo tiempo de residencia sera de unos 30 min, para asi poder conseguir

mejor contacto entre los reactivos gque se encuentran en estados diferentes.

Al tener los términos de caudal y tiempo de residencia se puede calcular el volumen de

liquido existente, y se considera que el gas ocupard una porcién de volumen

aproximadamente igual que la del liquido. Por esta razon, el volumen del reactor serd el

doble (liguido + gas), v a parte aplicara el correspondiente sobredimensionado.

En términos de temperatura, la reaccion es isotermay se lleva a cabo a 190°C.

Para el dimensionado del reactor, éste debe tener una relacion L/D de 6.4, con un
diametro de 1.1 m y una altura de 7 m, dando un volumen de 5.7 m®. Su cuerpo es

cilindrico y ambos fondos son de tipo toriesférico.
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La elevada relacion L/D que se ha establecido es debido a que, en este caso, interesa que
el hidrogeno que entra en el reactor pueda estar en perfecto contacto con la mezcla
liquida que se encuentra en el mismo. Para ello, se establece que la altura del reactor sea
seis veces mas elevada que el didmetro y, asi, las burbujas de hidrégeno al ir elevandose

por el mismo siempre estaran en contacto y la reaccion se daré de forma mas eficiente.

Este hidrogeno proviene del gasometro T-110 y entra en el reactor con un caudal
aproximado de 7.5 m*h a una presién de 100 bares. Por lo tanto, para que el 1-
nitronaftaleno pueda entrar en el reactor necesita tener la misma presion, que se

conseguira mediante un compresor instalado a la entrada de éste.

Otro tema importante es que el hidrdgeno, al ser un gas, como es Idgico circulard a una
velocidad considerablemente mayor a la del liquido. Por esta razon, se instala una salida
por cabezas del hidrogenador por la que el hidrégeno que no haya reaccionado se vuelva

a recircular nuevamente en el reactor.

Por otra parte, esta reaccion precisa de la presencia de isopropanol al 85% masico en
éste, que se tendrd que comprimir igual que los otros reactivos, y como catalizador se
utilizard4 carbon activo rociado con platino el cual se tendrd que ir reponiendo cada

cierto tiempo.

A la salida del reactor, se ha obtenido una conversion del 100%, lo que significa que no

habra 1-nitronaftaleno sin reaccionar.

Como se trabaja a una presion tan alta, el reactor tiene que tener unas caracteristicas
apropiadas para poder soportarla. Para el disefio del tanque, lo primero que se determind
fue el material mas adecuado para el tipo de reactivos presentes. Se vio que el Unico
material que soporta de una forma excelente el hidrégeno es el acero inoxidable 304 (el
mismo material que los reactores de nitracion). De esta forma, con la ayuda del codigo
ASME se calculan los espesores de las paredes y se obtiene que para el cuerpo
cilindrico, la chapa tendra un grosor de 80 mm, y para los cuerpos toriesféricos el grosor
sera de 100 mm.

Como consecuencia de la insuficiente agitacion que proporcionan las burbujas de
hidrogeno, se colocara un agitador tipo pitched blade turbine. Este tendra 7 ejes de
agitacion, debido a la gran altura que tiene y que en toda ésta se ira produciendo la

reaccion, ya que el hidrégeno ira elevando el liquido por el reactor, teniendo ambas
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salidas tanto liquida como gas (por la parte superior). Entre cada uno de estos ejes de
agitacion habra una distancia de 50 cm, siendo el mismo valor que el didmetro de las
turbinas. La altura de cada una de ellas es de 7 cm. Se necesitard una potencia de 32

KW considerando un 80% mas de carga.

Como en el caso anterior, este reactor también dispone de dos baffle cut con un grosor

de 15 cm cada uno.

Por lo que hace referencia al calor de reaccion, se trata de una reaccion exotérmica del
orden de 435 KJ/mol. También se ha decidido instalar un sistema de refrigeracion de
tipo media cafia, aunque la linea de vapor sélo se utilice para limpiar esta media cafia

cuando el reactor no opere.

El area de contacto necesaria es de 9.235 m?, por lo que el nimero de espiras sera de 18
con un diametro de 6”. En este caso, serd importante que las espiras estén puestas de
forma proporcional en todo el reactor (distancia entre espiras 250 mm), ya que
interesara que el intercambio de calor se produzca en todo el reactor, no solo en la parte
inferior, dado que es un reactor tipo bubble column. El espesor de cada una de las

espiras es de 2 mm.

Destacar que el caudal de refrigeracion de agua que tendrd que usarse serd de
aproximadamente unos 2.46 m/s. Por lo tanto, tendra que ir a una alta velocidad para
poder hacer hacer frente a la generaciéon de calor a lo largo del reactor. Esta agua de
refrigeracion provendré de los grupos de frio o chiller’s a una temperatura de entrada de

5°C y saldra a una temperatura de 20°C.

Por altimo, como consecuencia de las operaciones de separacion realizadas después de
la reaccion de nitracién, no entra apenas 2-nitronaftaleno y acido nitrico en el reactor,
que se podran considerar practicamente menospreciables, aunque se tendran en cuenta

en los balances.
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2.1.2.2.1. Catalizador. Filtro y regeneracion

Tal y como se ha comentado en la especificacion detallada del proceso, este reactor de
hidrogenacion ser catalitico. Aunque queda fuera de las bases del presente proyecto, se
tratara de forma conceptual la regeneracion de dicho catalizador.

El catalizador empleado es carbdn activo rociado con platino, hecho que aumenta
bastante el coste de éste y, por lo tanto, no puede simplemente tirarse cuando se
desactiva o se transforma en polvo de catalizador. Por esta razon, se tratard desde un

punto teorico la separacion y posterior regeneracion del catalizador.

Por una parte, a la salida del hidrogenador se deberia instalar un filtro con el objetivo de
separar las particulas desactivadas de catalizador del efluente liquido del reactor v,
posteriormente, recircular el catalizador aiun activado. Ademas, se purga una cierta

cantidad de catalizador.

Se muestra a continuacién el esquema del hidrogenador mas el correspondiente filtro:

70 Catalyst Recovery Unit
Feod [ red
H2 Product
) S
Make-u p< Recycle (‘:alalsst Purga;

Figura 2.1.2.2.1.1. Hidrogenador HR-301 mas filtro para recuperacion y

recirculacion.

Destacar que los sistemas de recuperacion de catalizadores deben ser eficientes en la
retencion de particulas pequefias, operar de forma totalmente estanca y ofrecer la
posibilidad de lavar y secar la torta al acabar la filtracion. A nivel industrial, los filtros

de bujias de DrM cumplen todos estos requisitos.

Por lo tanto, el filtro instalado a la salida del reactor es del tipo FUNDABAC®

producido por DrM (para mas informacion consultar http://www.drm.ch).
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Filtration Discharge Real Time
Picture

Figura 2.1.2.2.1.2. Filtro FUNDABAC® de DrM.

El medio filtrante es una manga polimérica fijada a la bujia patentada Fundabac donde
el catalizador es retenido como una capa de torta. Las bujias se presurizan mediante una
breve pulsacion en contracorriente para descargar la torta al final del ciclo filtrante,
expulsando cualquier particula de los poros del medio filtrante. EI Fundabac es un filtro

auto-limpiante con control automatico.

De esta forma, las particulas del catalizador retenidas en el filtro y que no se recirculan

se deben llevar al propio proveedor para que pueda activarlas de nuevo.

De forma breve, la operacion de regeneracion y reactivacion consiste en tratar dicho
catalizador en una columna con aire a alta temperatura y elevada humedad con el
objetivo de quemar las partes desactivadas de dicho catalizador y asi poder reconfigurar

la estructura del catalizador.

Dicha operacion supondra un coste adicional aunque siempre sera econOmicamente mas
viable que desechar el catalizador y comprarlo de nuevo fresco ya que el proveedor, al
recibir el catalizador desestructurado, es de esperar que haga un precio razonablemente

mas bajo en comparacion con el del catalizador fresco.
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2.1.2.3. R-401 y R-402

Estos reactores son los encargados de realizar la Gltima reaccion del proceso, la
hidrélisis. Aqui, la 1-naftilamina reacciona con agua en medio acido (H,SO4 98% wt)

para dar el 1-naftol como producto.
C]0H7NH2 + H20 — C]0H70H + NH3

La reaccion se da a una temperatura de 190°C y una presion de 13 bares. En este caso, la
relacion entre la altura y el diametro (L/D) es de 3.2. Por lo tanto, el diametro de cada
tanque serd de 1.8 m y la altura de 6 m dando un volumen de 14.2 m® cada uno. Como

los otros reactores, el cuerpo es de tipo cilindrico y los fondos toriesféricos.

Se trata de dos reactores de tipo discontinuo (batch), que trabajan simultaneamente a
medida que llega el caudal proveniente de la segunda columna de destilacion DC-302 la
cual ira enviando de forma continua en el tanque pulmén BT-303 unos 2.323 m*/h. Asi
cada 4 horas se recogeré el volumen de 1-naftilamina, aproximadamente unos 8.1 m*y
se llenaran estos reactores con esta corriente mas unos 2.2 m® de écido sulfdrico y con
una cantidad cercana a los 0.8 m® de agua para que se dé la reaccién. El tiempo de
reaccion serd de 5 horas y se realizan un total de 6 lotes al dia, para poder llegar a la

produccién deseada.

Otro producto de la reaccién seria el amoniaco (NHs), pero debido a la presencia del
acido sulfurico, que provoca que el pH del medio sea muy bajo, el producto que se
formara sera el sulfato de amonio. Por lo tanto se producira simultdneamente y en serie

una segunda reaccion:
2NH; + H,S0, — (NH,),S0,

Al ser aparatos a presion, estos reactores se tendran que disefiar segun el cédigo ASME.
El material elegido ha sido el acero inoxidable 316 (AISI SA-240), ya que ofrece un
comportamiento Optimo por lo que hace referencia al acido sulfarico 98%. Se ha
determinado un espesor del cuerpo cilindrico de 14 mm y de 18 mm para los fondos

toriesféricos.

Contrariamente a las otras reacciones del proceso, esta reaccion es endotérmica con un

valor aproximado de 194 KJ/mol. Pero, como consecuencia de esta segunda reaccién
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que se ha comentado que es muy exotérmica (del orden de 352 kJ/mol), hace que la

reaccion en general sea exotérmica de un orden bastante menor, 158 kJ/mol.

Por lo tanto se necesitara aportar agua de refrigeracion como en los dos anteriores casos
para mantener la temperatura de operacion; pero esta vez no hace falta que provenga del
chiller, sino de la torre de refrigeracion. Aportando unas cantidades en términos de
velocidad de 2.51 m/s de agua, ya seria capaz de haber un intercambio de calor correcto
para estos reactores. El 4rea de intercambio es de 3.136 m?, que se cubriran con un total
de 8 espiras de diametro 3” y que se encontraran principalmente en la parte inferior del
reactor, debido a que es donde se encontrara la fase liquida y es en la que mas interesa

gue se produzca este intercambio de calor.

El agitador de los reactores sigue siendo el pitched bladed turbine. En este caso se
disponen 4 turbinas con una distancia entre ellas de 60 cm. Las aspas tienen un didmetro
de 80 cm y una altura de 10 cm. La potencia necesaria es de 1.28 KW, considerando una
vez mas un 80% adicional de carga. En ese caso el grosor de los dos baffle cut es de 18

cm.

Por Gltimo, cabe destacar que en tema de espesores, estos dos reactores tendran segun el
cédigo ASME, un espesor en la parte cilindrica de 14 mm y en la parte de los dos

toriesféricos de 18 mm.
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2.1.3. Columnas de destilacion

El disefio de las columnas de rectificacion se ha realizado mediante el simulador de
procesos HYSYS®, con la herramienta TRAY SIZING.

En la descripcion, se detalla el perfil de concentraciones a lo largo de éstas asi como

alguna de las caracteristicas mas importantes de operacion.

A parte de las caracteristicas intrinsecas tanto operacionales como geométricas de cada
una de las columnas de la presente planta, es preciso destacar que estas columna tendrén
lo que se llaman los internals de la columna. Entre los internals mas importantes

destacan:

e Distribuidor de liquido y vapor: la distribucion homogeénea del liquido y vapor
que circula por la columna es fundamental para el desempefio tanto de columnas
de lecho empacado como de platos. Cuanto mejor sea esta distribucion, mayor
sera el grado de separacion obtenido. En este dispositivo es necesario que haya
un hold up que es la cantidad de liquido retenida. Ademas, este liquid distributor

suele tener unas dimensiones de tres cuartas partes del didmetro de la columna.

Es importante colocar sobretodo uno justo por encima del plato del alimento
(feed) que se encontrara en el plato superior al Gltimo plato (from bottom) de la

zona de agotamiento o stripping de la columna.

Figura 2.1.3.1. Liquid distributor.
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e Recolectores de liquido: los recolectores de liquido con el sistema de soporte
de empaque integrado ayudan a reducir la altura de la columna. Asi, el éptimo
disefio de los canales recolectores reduce el cabezal hidraulico en la seccion de

recoleccion.

e Support grid: se trata de una rejilla de soporte que aguanta todo el peso del

material de relleno en las columnas de relleno.

Figura 2.1.3.2. Recolector de liquido + support grid.

e Boca de hombre: son entradas temporales a la columna que se utilizan para
colocar el relleno en el interior de ésta y ante posibles inspecciones y/o

reparaciones de la misma.

De esta forma, en el presente proyecto se disefian los parametros mas caracteristicos de

las columnas DC-205 y DC-302. Por lo tanto, para un disefio mas exhaustivo como el

de los internals explicados anteriormente, seria preciso contactar con un proveedor

habitual, como por ejemplo SULZER.

Finalmente, destacar que el disefio de los condensadores y reboiler’s de tales columnas
se realiza a partir del paguete Rigorous Heat Exchanger del HYSYS®. Dichos
intercambiadores seran de tipo carcasa y tubos y su disefio se detallara en sus

respectivas hojas de especificaciones.
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2.1.3.1. Columna de destilacion (DC-205)

Esta columna es la encargada de separar los isomeros del 1-nitronaftaleno que se
forman en la primera reaccion. Estos son el 2-nitronaftaleno y el 1,5-nitronaftaleno. A
parte, también entran en menor proporcion agua y acido nitrico. La columna trabaja a
presion atmosférica. Se opera a una relacion de reflujo externa de 15 y el condensador

es total.

Se trata de una columna de relleno de 58 etapas de equilibrio a una temperatura de 80°C
de entrada. El caudal de entrada es de 1943 Kg/h, y se introduce en la etapa de
equilibrio ndmero 29 con una composicion masica del compuesto clave (1-

nitronaftaleno) en este punto de 0.9205.

La temperatura del condensador vy, por lo tanto, del destilado es de 140°C, mientras que

la del reboiler o corriente de salida de colas es de 323°C.

El didmetro de la columna es aproximadamente de 4.115 my el area de la seccion es de
13.3 m?. Otro aspecto a destacar es que dicha columna mide 22.4 m con una pérdida de

carga a lo largo de la columna de 7.2 kPa.

El relleno utilizado en esta columna es un relleno desordenado de Ballast Rings Metal
(1 inch).

Figura 2.1.3.1.1. Relleno columna DC-205. Ballast rings, metal 1°’.

Este relleno tiene una altura de plato tedrico equivalente (HETP) de 0.4 m

aproximadamente.

La corriente resultante del destilado tiene una composicion masica de 1-nitronaftaleno
de 0.9814. Por otra parte, las composiciones tanto del agua como del &cido nitrico se

han reducido hasta 0.0178 y 0.0008 respectivamente y se ha eliminado completamente
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la pequefia cantidad de los isomeros presentes a la entrada. De esta forma, se cumplen
los requisitos de entrada al hidrogenador para evitar seguir arrastrando productos que
produzcan reacciones paralelas no deseadas. En la figura 2.1.3.1.2 se ha representado
las composiciones de los componentes clave ligero (LK) y clave pesado (HL) a lo largo

de la columna:

Composition vs. Tray Position from Top
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Figura 2.1.3.1.2. Composicién de los compuestos en la columna en funcién de la
posicion. DC-205.

Como se puede observar, en la figura anterior se encuentran reflejados los aspectos ya
comentados. El punto cero del eje x corresponde al condensador de la parte superior de
la columna de destilacién o Top, donde la composicion del componente mas ligero es
casi uno y la de los isomeros es cero. Contrariamente, en la parte inferior (reboiler) no

hay 1-nitronaftaleno y salen los dos isomeros por completo.
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2.1.3.2 Columna de destilacion (DC-302)

Esta segunda columna de destilacion gue se encuentra en el area 300 es la encargada de
recibir el corriente que proviene del reactor HR-301, el cual contendra tanto 1-
naftilamina como agua e isopropanol, debido a que este ultimo se utiliza Unicamente

como disolvente y no reacciona.

Al tener todos estos productos, lo que se intenta es reducir al maximo la concentracion
sobre todo de isopropanol dado que el objetivo sera reutilizarlo en el HR-301 y que
quede la menor cantidad de trazas para llegar a la reaccion de hidrdélisis. En esta
columna entrarfa un caudal de aproximadamente unos 1287 m°h de esta mezcla
conocida (fraccién de vapor de 0,60) y se trabajard a unas condiciones de presion
atmosférica y una temperatura de unos 90°C en la entrada.

Esta columna de destilacion operara a una relacion de reflujo de 10 y como en la
anterior columna el condensador es total. Esta constard de Unicamente 3 platos
tamizados, donde la entrada del alimento sera en el segundo plato a una temperatura de
90.2°C, como ya se habia comentado. La columna esta dividida en tres secciones
diferentes, con unos didmetros de 1.98, 1.52 y 1.07 metros respectivamente empezando
desde arriba. A su vez, la fraccion masica inicial de 1-naftilamina es muy baja, sobre el
40% debido a la gran cantidad de isopropanol que se utiliza, llegando a conseguir al
final de esta columna un porcentaje muy cercano al 100% donde s6lo habra trazas de

agua mayormente.

Figura 2.1.3.2.1. Plato tamizado de la columna DC-302.
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En términos de temperatura, se puede decir que el destilado se encontrara a una
temperatura de 80°C, y por el reboiler saldra la corriente, conteniendo la 1-naftilamina

casi en tu totalidad, a una temperatura de aproximadamente 300°C.

Las areas de seccion de la columna, de acuerdo con los diametros de columna

comentados anteriormente son de 3.083, 1.824 y 0.894 m?.

Una vez obtenidos los dos corrientes, el de destilado estara compuesto por isopropanol
en un 70% aproximadamente y el resto serd agua, teniendo un caudal después de pasar

por el condensador de 2.82 m%h.

Por otro lado, la corriente que nos interesa, dado que posteriormente sera reactivo en la
reaccion de hidrolisis los reactores R-401 & R-402, estara compuesta en un 99% de 1-
naftilamina, hecho que hace que se pueda observar como esta columna trabaja de forma
casi perfecta a nuestros intereses, obteniéndose el resultado que se esperaba. Este caudal

sera de unos 2.03 m°/h.

A su vez podemos ver la evolucion por cada plato tamizado de la composicién de 1-

naftilamina en la figura 2.1.3.2.2:

Composition vs. Tray Position from Top
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Figura 2.1.3.2.2. Composicién de los compuestos en la columna en funcién de la
posicion. DC-302.
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Tal y como se puede observar en la anterior figura, se observa como el porcentaje de 1-
naftilamina serd muy elevado en la salida de la columna. Esto permite corroborar el
elevado grado de separacion conseguido de tales compuestos dada la gran diferencia

entre sus puntos de ebullicion.
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2.1.4. Separador tipo Flash

2.1.4.1. Separador Flash (FS-204)

La funcidn de este separador es la de eliminar de la corriente de salida de los reactores

R-201 y R-202 el mé&ximo posible de agua y &cido nitrico.

De esta forma, este separador recibira la corriente de salida del R-201 y/o R-202 en el
que se encontraran los diferentes isdbmeros de nitronaftaleno y a su vez, una
concentracion de nitrico y agua que se querra tratar, con la intencién de eliminar al
maximo estos dos productos para asi, posteriormente en la columna de destilacion DC-

205, Unicamente tratar los diferentes isdmeros de nitronaftaleno.

Ademas, el acido nitrico y agua separados se podran volver a reaprovechar después de

una serie de tratamientos que se comentaran en el apartado de medio ambiente.

Para ello, el separador flash trabajard a unas condiciones de presion atmosférica y una
temperatura de entrada alrededor de los 70°C.

Para poder llevar a cabo tal operacion, se instala un intercambiador de carcasa y tubos
(disefio completo en hoja de especificaciones) que permita elevar la temperatura desde
los 70°C hasta los 105°C (temperatura superior a los puntos de ebullicion del agua y el
HNO3).

Por lo tanto, se consigue separar la fase vapor que esta practicamente compuesta por el
acido nitrico y el agua, aunque como es légico contendré trazas de nitronaftaleno, de la
fase liquida, basicamente compuesta por 1-nitronaftaleno, 2-nitronaftaleno y 1,5-
dinitronaftaleno. Ambas corrientes saldran a una temperatura de 105°C y a presién

atmosférica.

Este tipo de separador trabajara en continuo, ya que justo después de los reactores R-
201 y R-202 se dispondra de un tanque pulmén (BT-203), el cual ir& aportando a partir
de la bomba CP-203 unos 3 m*/h de la mezcla, y a partir de este flash el proceso seré en

continuo hasta justo después de la columna DC-302.

Ademas, las dimensiones seran de 2.7 m de longitud y aproximadamente unos 0.76 m

de didmetro, con un tiempo de residencia para el liquido de unos 300 segundos. Por lo
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tanto, se puede comentar que serd poco tiempo el que necesitara estar dentro del

separador.

Por altimo cabe destacar que el flash ser& de acero inoxidable 304 y tendr& un espesor

de 8 mm, permitiendo una corrosion de 4 mm.
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2.1.5. Decantadores

2.1.5.1. Decantador DCT-501

Una vez se ha realizado la reaccién de hidrolisis, ya se obtiene el producto deseado, el
1-naftol. Sin embargo, aun se debe conseguir la pureza deseada, dado que la corriente
de salida de los reactores R-401 y R-402 contiene tanto éste como una gran cantidad de
acido sulfurico y 1-naftilamina que no han reaccionado. A su vez, tal y como se habia
comentado, se formara sulfato de amonio debido a la presencia del &cido sulfarico como

catalizador que también se debera separar.

Para ello se decide trabajar con un decantador o separador de fases cuyo principio

basico de funcionamiento sera la separacion por densidad de las fases presentes.

De esta forma, el producto obtenido se dejard reposar durante diez minutos
aproximadamente, con la intencion de que se vean diferenciadas las dos fases: la
orgénica en la cual estara el 1-naftol basicamente, aunque también apareceran restos de

1-naftilamina y de agua, y la fase acuosa compuesta por el resto de compuestos.

Justo antes de la entrada a este primer decantador se instala una valvula reductora de
presion que hace descender la presion desde los 13 bar hasta presion atmosférica. Esta
disminucion de presion provocard que la temperatura también descienda desde los
190°C hasta los 179°C y posteriormente hasta los 98.5°C como consecuencia de su paso

por un intercambiador de calor (EX-401)

De esta forma, la fase acuosa en la que se encontraré sobre todo el agua, &cido sulfurico
y sulfato de amonio, ird dirigida a un intercambiador de calor que reducira su
temperatura hasta los 25°C para poder ser almacenada en el tanque T-1006 ubicado en
el area 100. Esta mezcla es un residuo que se pondrd a la venta en la bolsa de
subproductos de Catalufia 0 bien se enviard a un gestor para un correspondiente

tratamiento.

Por otro lado, la fase orgénica se hara circular a otro decantador DCT-502 donde se
tratard para poder obtener el producto de interés en estado sélido. Los tiempos de

vaciado tanto de esta fase organica como de la acuosa seran de 10 minutos.

Para ello se utilizar4 un decantador que trabajara de forma discontinua, de forma que

una vez acabe el lote del R-401 o R-402 se afiadira todo el volumen, unos 10.1 m® al
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decantador y se dejara reposar el tiempo determinado hasta que se vean bien

diferenciadas las dos fases y se proceda a la separacion de ambos caudales.

Las dimensiones de dicho decantador vendran dadas por el proveedor y el volumen de
decantador necesario es de unos 15.5 m® considerando una altura de 4.5 m por un
diametro de 3 m. A su vez, comentar que el material utilizado para este decantador sera
un tipo de poliéster reforzado con fibra de vidrio el cual no experimentara practicamente

corrosion.
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2.1.5.2. Decantador DCT-502

Tal y como se ha comentado en el anterior apartado, en el area 500 se encuentra este
segundo decantador el cual recibird la fase orgéanica que se separa en el DCT-501 en
estado liquido y a una temperatura de unos 80°C, dado que entre estos dos decantadores
habra un intercambiador de calor que bajara la temperatura desde los 98.5°C hasta los
80°C con la intencion de dejar la temperatura por debajo de la temperatura de fusion del

1-naftol (95°C) pero a su vez por encima de la 1-naftilamina (47°C) y del agua (0°C).

De esta forma, el producto que se va solidificando es practicamente en su totalidad 1-

naftol.

Para poder mantener esta temperatura entre 70-80°C se dotara al decantador de una
camisa externa que asegurara que, en ningun caso, la temperatura baje a valores

cercanos al punto de fusion de la 1-naftilamina. Como este tipo de operaciones son

bastante rapidas, se dejara un tiempo de enfriamiento y, por lo tanto, de decantacién de

10 min.

Una vez el 1-naftol se encuentra homogéneamente sélido, el contenido se descarga por
gravedad a una centrifugadora y, posteriormente, ira a un secador debido a que, el
producto que sale de este decantador, estara en fase solida pero con un cierto grado de
humedad. Por esta razon, interesara acabar de eliminar todo el liquido para poder

conseguir el 1-naftol solido listo para ser vendido.

Para ello, se trabajard con un decantador de tipo también estatico para soélidos, de
dimensiones aproximadas de 10 m® de volumen, considerando una altura de 3.55 m y
2.5 m de diametro, el cual serd de un material igual que el anterior decantador, poliéster

reforzado con fibra de vidrio.
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2.1.6. Centrifugadora (CTF-503)

Una vez ha precipitado el 1-naftol en el DCT-502, el contenido se vierte por gravedad a
este equipo en el cual se dara una rotacion de forma que a partir de la fuerza centrifuga
se separen las dos fases que se encuentran, la liquida y la sélida. La centrifugadora

operara también a una temperatura entre 70-80°C.

Para ello, se dispondra de un tipo de centrifugadora con cesta que permite que, después
de este tiempo de centrifugacion, se pueda extraer todo el material solido a partir de un
polipasto, grua o brazo articulado el cual llevara la mezcla solida al siguiente equipo, el
DRY-504.

Debido a las dimensiones de la centrifugadora (aproximadamente unos 6 m® de
volumen), se establece que el contenido del DCT-502 se centrifugard en dos

operaciones distintas, una para la mitad del contenido y otra para el resto.

En este caso, se dard un tiempo de centrifugacion de aproximadamente unos 30 min,
donde constantemente se ira recirculando las aguas madres (1-naftilamina y agua en
fase liquida mas una cantidad de 1-naftol arrastrado) de vuelta a la entrada de esta
centrifuga.

Esta Gltima parte sera muy pequefia en proporcion con la fase sélida que se queda
retenida en las paredes de la centrifugadora y que, una vez acabado el centrifugado, la
mezcla ya bastante solida se llevara al secador en el cual se intentard acabar de secar

para que se encuentre perfectamente solido y cristalino para su venta.
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2.1.7. Secador DRY-504

Otro de los equipos méas destacados en el &rea 500 es el secador.

En este equipo, se descarga con la ayuda de un polipasto la fase solida proveniente de la
CTF-503. Para empezar la operacion de secado, se esperara a que se llenen dos lotes de
los obtenidos en la CTF-503, ya que las dimensiones de este secador serdn mas grandes
que las de la centrifugadora.

La funcion bésica de este secador es la de, circular aire frio, que al entrar en contacto
con el 1-naftol acabaré de eliminar los restos liquidos que puedan haber quedado de las
operaciones anteriores. Por lo tanto, vendria a ser como un lecho fluidizado donde el 1-
naftol se encuentra suspendido y se seca a la vez. De esta forma, se consigue un

producto totalmente solido y que se pueda empaquetar y vender como producto.

El hecho de realizar esta Gltima operacion se debe a que, después del decantador, el

producto pueda aun estar formado por un conglomerado de liquido y solido.

Por lo tanto, se trabaja con un secador cuya capacidad es de 20 m® y con una longitud de

3 my 1.5 m, respectivamente.

Ademas, se instala en la parte superior de este secador una salida que lleva a un ciclon,
CYL-505. De esta forma, se consiguen separar y recircular de nuevo al secador los

restos que puedan haber sido arrastrados por la corriente de aire.

Finalmente, una vez el 1-naftol se encuentra totalmente seco, el contenido se descarga
por gravedad a la empaquetadora para poder empaquetar el 1-naftol en big-bags de 1000

kg cada uno.
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2.1.8. Decantador centrifugo

A la salida del flash FS-204, hay un intercambiador de calor donde se baja la
temperatura de la corriente de cabezas de 105°C a unos 25°C y se llevara a un
decantador rotatorio donde se separara el 1-nitronaftaleno de la corriente de agua y

acido nitrico para, a continuacioén, poder tratarla ya sin ningun solido.

La corriente a decantar ingresa en el decantador por la interseccion de la parte conica y
cilindrica del rotor, a través de un tubo de alimentacién situado en el centro del eje

hueco. La cAmara posee 4 orificios para alimentar al rotor.

Luego de salir por el tubo, los sélidos en suspension se distribuyen en el liquido que
gira alrededor del rotor y se van acelerando poco a poco hasta conseguir la velocidad de

rotacién maxima.

La fuerza centrifuga hace que los sélidos en suspension se vayan depositando en la parte

interior del rotor.

La separacion de los sélidos tiene lugar a lo largo de toda la parte cilindrica del rotor y
el liquido clarificado sale por su extremo de mayor didmetro por desbordamiento a

través de salidas ajustables en diametro.

Los sélidos salen por el extremo de menor diametro, por la fuerza centrifuga que los

impulsa hacia las aberturas de salida.

De esta forma, ya se obtiene el 1-nitronaftaleno en forma sélida, que se puede reutilizar,

y por otro lado una disolucion de &cido nitrico y agua.

Se recuperan, por lo tanto, 10 kg/h, lo que suponen 240 kg/dia de 1-nitronaftaleno. Este
1-nitronaftaleno se ird acumulado en un tanque de almacenamiento (T-1003) y cada 20
dias aproximadamente habra acumulado unos 4800 kg, por lo que suplira la produccion

de un batch de nitracién durante ese dia.
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2.1.9. Pervaporacion
2.1.9.1. Pervaporacion acido nitrico

La corriente de agua y acido nitrico no puede separarse mediante un flash debido a que
estos forman un azedtropo. Por esta razon, tales compuestos se separan mediante un

mecanismo de separacion por membranas llamado pervaporacion.

La pervaporacion es una tecnologia de membranas utilizadas para separar mezclas
liquidas, especialmente en la deshidratacion de alcoholes, principalmente etanol e
isopropanol. El término pervaporacion es una contraccion de los términos permeacion y
evaporacion, ya que se trata de un proceso en el cual una mezcla liquida se pone en
contacto con una membrana selectiva y uno de los componentes de la mezcla se
transporta mediante permeacion preferencial a través de la membrana, saliendo en fase

vapor del otro lado de la membrana como se muestra en la figura 2.1.9.1.1.

Una membrana es una estructura interpuesta entre dos fases fluidas, actuando como
barrera selectiva en relacién al transporte de materia entre las fases adyacentes a ella.
Debido a que s6lo es necesario evaporar una fraccion de la mezcla, el consumo de calor
latente es inferior al requerido en la destilacion, lo cual representa una gran ventaja de la
pervaporacion en la separacion de aze6tropos y mezclas de componentes cuyos puntos
de ebullicion estan cercanos, asi como para eliminar sustancias presentes en bajas
concentraciones. Ademas, esta tecnologia permite separar compuestos sensibles a la

temperatura, ya que no es necesario calentar la mezclar a la temperatura de ebullicion.

El vapor obtenido como permeado es rico en el componente que permea de forma
preferente y se condensa para posteriores tratamientos; mientras, el retenido se

enriquece en el otro componente y puede ser utilizado en otro proceso o reciclado.
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Figura 2.9.1.1.1. Diagrama del mecanismo de pervaporacion a través de membrana.

La pervaporacion tiene lugar en tres etapas fundamentales: adsorcion de los
componentes de la mezcla liquida en la membrana, difusion de los compuestos
adsorbidos a través de la membrana y desorcion en el lado del permeado, con un efecto
calorifico. Las membranas de pervaporacion se escogen por su alta selectividad, y

suelen ser densas, es decir, no porosas.

La fuerza impulsora de la transferencia de materia a través de una membrana de
pervaporacion es el gradiente de potencial quimico del componente que permea desde el
liquido de alimentacién hasta el vapor del permeado. Se expresa generalmente como
gradiente de presiones parciales o de actividad de dicho compuesto. La fuerza impulsora
se puede establecer de dos maneras para mantener una presion total reducida en el lado
del permeado: aplicando vacio o mediante una purga con un gas de arrastre. Este ultimo

sistema es poco frecuente.
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Figura 2.9.1.1.2. Esquemas generales de una unidad de pervaporacion a vacio

(izquierda) y con gas de arrastre (derecha).

El rendimiento de una membrana de pervaporacion en la separacion de una mezcla se

caracteriza evaluando tres aspectos: la productividad de la membrana, la selectividad y

la estabilidad de la membran

a.

De esta forma, se consigue una separacién de acido nitrico de practicamente un 100%.

Asi, se recuperan 1135 kg/dia de acido nitrico que sera reutilizado en la nitracion. Antes

de utilizarlo se tiene que ir acumulando este acido nitrico en un tanque de

almacenamiento y una vez llega a un cierto nivel se le afiade la cantidad de agua

necesaria para llegar a una concentracion del 63%, que es a la que se utiliza en este

proceso.
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2.1.9.2. Pervaporacion isopropanol

En el efluente procedente del destilado de la columna DC-302, en el cual se ha separado
el 1-naftilamina formada en la hidrogenacion, se pretende separar el agua y el
isopropanol. Debido a que estos dos compuestos forman un aze6tropo, resulta imposible

realizar un flash para conseguir la separacion de ambos.

El método elegido para la separacion del agua y el isopropanol es la pervaporacion. Este
mecanismo de separacion para el isopropanol y el agua funciona de la misma forma que

el explicado anteriormente para separar el &cido nitrico y el agua.

Para la separacion de agua e isopropanol se utilizan membranas hidroéfilas, a través de
las cuales se produce la permeacion preferencial del agua, para la deshidratacion del
isopropanol. Estas membranas separan el agua con flujos y selectividades variables en
funcién de la estructura quimica de su capa activa asi como de su morfologia. La
mayoria de las membranas hidréfilas disponibles en el mercado estan hechas de alcohol
polivinilico, m&s o menos entrecruzado mediante agentes especiales o temperatura para

proporcionar la resistencia quimica necesaria en medios acidos o solvatados.

De esta forma, se obtiene el isopropanol para volver a ser utilizado como disolvente en
la hidrogenacion y el agua que puede volver a ser utilizada en el proceso. Esto supone
una recuperacion de isopropanol de unos 1490 kg/h y 660 kg/h de agua. El isopropanol
sale de la pervaporacion a una concentracion muy elevada, por lo que antes de volverlo

a utilizar en la hidrogenacion, hay que diluirlo al 85%.

Para esta reutilizacion, el isopropanol que va saliendo de la pervaporacién se ira
acumulando en un tanque (T-1002) y una vez llegue a un cierto nivel, se le afiadira el
agua necesaria para que tenga una concentracion de un 85%. De este tanque se enviara
de nuevo al T-109 donde se almacenara hasta que se necesite de nuevo su utilizacion en

el hidrogenador (proceso continuo).
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2.1.10. Tanques pulmdn
2.1.10.1. Tanque pulmoén BT-203

Si se comentan los tanques mas relevantes en todo el proceso, esta claro que el primero
que se tiene que comentar es el BT-203, dado que este es el punto de inflexion entre la

parte que trabaja en discontinuo y la otra que opera en continuo.

Justo después de los reactores R-201 y R-202, donde se llevan a cabo la reaccion de
nitracion, toda la mezcla obtenida en esta reaccion se ira almacenando en este tanque
pulmon. A partir de este tanque se ird bombeando mediante la bomba CP-203 con un
caudal de 3 m*h aproximadamente que empezara a trabajar en continuo, pasando
posteriormente por el flash FS-204 y la rectificacién DC-205.

Por lo tanto, es importante que en este tanque siempre haya liquido para que en ningun
momento se quede toda la parte del proceso que trabaja en continuo sin caudal con el
que trabajar. Ademas, este tanque ira provisto de un aislante térmico con el fin de

mantener la temperatura.

Para ello, el tanque pulmoén sera de unas dimensiones de unos 2.5 m de diametro por
6.016 m de longitud con una capacidad maxima de unos 27.62 m>, aunque en principio
se usara para una cantidad mas reducida. Ambos fondos laterales seran del tipo

toriesférico.

Por altimo, decir que el material sera el mismo que los equipos anteriores y posteriores,
debido a que se tratan las mismas sustancias; asi que se decide trabajar con acero
inoxidable AISI 304.
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2.1.10.2. Tanque pulmén BT-303

Como se ha comentado en el anterior tanque pulmén, a partir del BT-203 se trabajara en
continuo durante el resto de esa area, y por lo que respecta al area 300, tanto el reactor
de hidrogenacion como la columna de rectificacion DC-302 también trabajaran en

continuo y, de este ultimo equipo, se ird aportando la mezcla al tanque pulmoén BT-303.

Este lo que hara ser4 ir almacenando aproximadamente unos 2 m%h y una vez se
obtenga un volumen de 8.1 m® aproximadamente se abrira la valvula para vaciarlo y

llenar cualquiera de los dos préximos reactores de hidrolisis R-401 o R-402.

Para ello, el tanque pulmon seré de unos 2 m de didmetro por 4.82 m de longitud con un
volumen estimado en unos 14.14 m*. Como en el anterior tanque pulmén, se decide

trabajar con el acero AISI 304.

2.1.11. Mezclador (M1X-305)

La reaccion de hidrogenacion requiere de la presencia de un disolvente para que pueda
haber un buen contacto entre las fases y, de esta forma, conseguir un alto rendimiento

productivo.

Tal y como se ha especificado en el primer punto del presente proyecto, este disolvente
es una mezcla acuosa de iso-propanol al 85%.

Asi, para favorecer el grado de homogeneizacion de este disolvente con la corriente
proveniente del destilado de la columna DC-205, se decide instalar un mezclador de
liquidos antes de la entrada al hidrogenador.

Ademas, otra razon por la que instalar este equipo es la presencia de una bomba que
comprime la mezcla hasta los 100 bar que requiere esta segunda reaccion. De esta
forma, el compresor no puede bombear de otra bomba anterior sin que haya un equipo

intermedio, ya que podria crear vacio y posibles perturbaciones en el flujo de proceso.

Por lo tanto, dicho mezclador (MIX-305) es simplemente un tanque agitado en el que el
iso-propanol y la corriente de proceso entran por la parte superior del mismo, y salen

por la parte inferior gracias a la accién de la bomba CP-301 posterior.
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Finalmente, destacar que se establece que el tiempo de residencia de la mezcla en dicho

equipo sea de aproximadamente 15 minutos por motivos de proceso y seguridad.

De esta forma, las dimensiones y caracteristicas del mezclador sean las siguientes:

Tabla 2.1.11. Caracteristicas técnicas mezclador MIX-305.

Altura (m) 2.5
Diametro (m) 1
L/D 2.5
Volumen liquido (m”) 1.2
Volumen mezclador (m°) 1.96
Tiempo de residencia (min) 15
Material AlSI 304
Espesor (mm) 5
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2.1.12 Servicios

2.1.12.1 Caldera de vapor CAL-601

Las necesidades de vapor en la planta se limitan a los reactores de nitracion (R-201 y R-
202) para calentar el naftaleno hasta su temperatura de fusion y al intercambiador del
flash FS-204.

Por lo tanto, ya que el caudal de vapor no sera muy elevado, no se precisara una caldera
muy potente. Concretamente el caudal de vapor a producir por parte de los reactores
sera de 534.91 kg/h y por parte del flash ser& de 600 kg/h.

Hablando de potencias, la necesaria para calentar el vapor que va a los reactores de
nitracion es de 311 kW y para el intercambiador del flash se necesita una potencia de
377.22 KW. Por lo tanto, la caldera de la planta tendrd que tener una potencia térmica de
688.27 KW.

La caldera elegida, al igual que la caldera de aceite, es de la marca BABCOCK
WANSON Yy se trata del modelo BWB100.

Esta caldera puede llegar a tener una potencia térmica de 703 KW, tiene una masa en
vacio de 3200 kg y una masa en operacién de 5300 kg. Su consumo es de 79 L/h si se

trabaja con gaséleo y de 83 m*/h si se trabaja con gas natural.

Por ultimo, sus dimensiones son de 3840 mm de largo, 1740 mm de ancho y 1780 mm
de alto. También hay que dejar 1900 mm por la parte frontal para los tubos y un espacio

de 2150 mm por la parte trasera.

A continuacion se explicara brevemente el circuito cerrado de la caldera:
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Figura 2.1.14.1.1. Circuito caldera de vapor.

El vapor de salida de la caldera esta a 120 °C y 2 bar de presion. Este se distribuye a
través de las tuberias a los distintos equipos que lo necesiten (lineas rojas). Como se
puede observar en la figura, una pequefia parte va destinada a calentar el tanque de
condensados que se explicara a continuacion. Una vez el vapor ha pasado por los
equipos y ha condensado, se conduce a través de las tuberias de color verde hacia el

tanque de condensados.

A partir de aqui hay una pequefia parte del volumen del tanque de condensados que se
drena y, por lo tanto, habréa que afiadir una pequefia parte de agua procedente de la red
de agua de servicio. Esta agua debe estar descalcificada para poder evitar incrustaciones
de cal. Por esta razon, se instala el descalcificador ya mencionado en el apartado 1 del

presente proyecto.

Finalmente, el agua del tanque de condensados alimenta la caldera de vapor (CAL-601),

correspondiente a la linea azul del esquema, volviendo a empezar el proceso.
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2.1.12.2 Calderas de aceite (CAL-602/CAL-603)

Algunos equipos de la planta precisan sistemas de calentamiento para poder operar
correctamente. En los casos en los cuales la temperatura era muy alta para utilizar vapor
(ya que tendria que estar a una presion demasiado elevada) se utiliza aceite térmico.
Todos los equipos calentados con aceite utilizar el mismo (Therminol 75). La capacidad

calorifica que proporciona es de 1.3 kJ/(Kg-°C), suficiente para todas las operaciones.

Concretamente se utilizara aceite en tres intercambiadores de calor (KR-206, EX-301 y
KR-304) y en los dos reactores de hidrdlisis para calentar la mezcla hasta la temperatura
a la que empieza la reaccion (T=149°C). La temperatura del aceite a la salida de la
caldera es de 380°C.

No obstante, como el aceite sale a una temperatura distinta en funcién del equipo en el
que trabaje, las distintas corrientes de salida no tendran la misma temperatura. Para
entrar el aceite a la torre lo que se hace es mezclar dichas corrientes, teniendo de esta
forma una Unica temperatura de entrada en la torre. Esta temperatura es de 305.2°C. Por
lo tanto, la caldera tiene que tener una potencia térmica de 14910.85 KW para tratar un
caudal de 552026.66 ka/h.

Debido a que no se han encontrado calderas con una potencia tan alta, se ha decidido
trabajar con dos calderas iguales. De esta forma, al dividirse el caudal de entrada en dos,

la potencia a disipar en cada caldera sera la mitad de la potencia total a disipar.

Por lo tanto, la planta dispone de dos calderas para calentar aceite de la marca
BABCOCK WANSON. Concretamente son del modelo EPC-H7000, teniendo una
potencia de 8140 KW cada una.

Estas calderas tienen unas dimensiones de 8450 mm de largo, 3268 mm de ancho y
3462 mm de alto.
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2.1.12.3 Torre de refrigeracion (TR-604)

Esta serd la Unica torre de la que dispondra la planta para enfriar el agua de servicio una
vez ha realizado su funcion. La temperatura de salida del agua de refrigeracion en la
mayoria de los equipos es de 45°C. No obstante, los reactores de nitracion (R-201 y R-
202), el hidrogenador (HR-301) y los intercambiadores EX-1001 y EX-1002 necesitan
agua de chiller para poder enfriar lo necesario. Por lo tanto, esta agua entrard a los
sistemas a 5 °C y saldré a 20 °C, teniendo un salto térmico de 15 °C. Antes de entrar a la
torre, se mezclaran ambas corrientes (la de 45 °C y la de 20 °C), lo que significara que la

temperatura final sera una intermedia entre las dos.

Concretamente, sabiendo que el caudal de agua a 45 °C es de 774699.61 kg/h y el de 20
°C es de 211448.01 Kg/h, la temperatura de la corriente de entrada a la torre de

refrigeracion sera de 39.68 °C.

Consecuentemente, el salto térmico que asume la torre es de 9.68 °C, o dicho de otra

manera, tiene gue disipar una potencia térmica de 11189.93 KW.

La torre es de la marca EWK vy se trata del modelo EWB7200. Tiene unas medidas de

12250 mm de largo, 6100 mm de ancho y 4266 mm de alto. Por lo que hace referencia a

la masa, la torre pesa 16000 Kg en vacio y 21200 Kg cuando esta en operacion.

Dispone de dos ventiladores, la potencia de los cuales es de 37 KW cada uno.
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2.1.12.4 Chiller CH-605

Algunos equipos presentan problemas en su tratamiento térmico debido a la poca area
de transferencia de la que disponen. En estos casos la Unica solucién es pasar el agua de
refrigeracion a una temperatura méas baja. Concretamente se ha visto que con un agua a

5°C ninguno de los equipos presentara ningun problema.

El caudal de entrada del chiller proviene de la torre de refrigeracion (TR-604). Por lo

tanto estara a 30°C. Cabe destacar que este caudal de entrada serd de 221448 kg/h; es

decir, solo una parte de los kg/h que salen de la torre de refrigeracion.

Debido al gran salto térmico que tiene que proporcionar el equipo, la potencia que tiene

que tener éste también es bastante elevada. Segun los balances de energia, dicha

potencia tiene que ser de 6196 KW.

El chiller de la planta es de la marca McQuay v se trata del modelo WDC 113. Tiene

unas dimensiones de 5692 mm de largo, 2545 mm de ancho y 2722 mm de alto.

Por Gltimo, cabe destacar que el refrigerante que utiliza este equipo es el R-134a.
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2.2. Listado de equipos

LISTADO DE EQUIPOS

PLANTA: PRODUCCION DE 1-

NAFTOL
‘ AREA 100 UBICACION: TARRAGONA
Item Unidades Denominacion Cara_cte_r Istica Potencia (kW) Materla_l,
principal Construccion
T-101/104 4 Tanque almacenaje &cido nitrico V=52.14 m® - AISI 304
T-105/108 4 Tanque 23}}3??2;‘6 acido V=32.86 m° - Fibra de vidrio C
T-109 1 Tanque almacenaje isopropanol V=26.1 m? - AISI 1025
T-110 1 Gasdémetro hidrdgeno P=100 bar - Malla elastica

V=1270 m®
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PLANTA: PRODUCCION DE 1-
LISTADO DE EQUIPOS NAFTOL
’“‘ AREA 200 UBICACION: TARRAGONA
Item Unidades Denominacién Caracteristica Potencia (kW) Material
principal Construccién
R-201 & R-202 2 Reactor de nitracion V=12.76 m® - AISI 304
Agitador R-201/202 2 Agitadores 5 aspas 24 AISI 304
BT-203 1 Tanque pulmoén V=27.62m? - AlSI 304
FS-204 1 Separador Flash v=125m® - AlSI 304
. _ 2 AISI 304 carcasa /
EX del FS-204 1 Intercambiador carcasa y tubos A=21.8m - AISI 1025 tubos
EX-201 1 Intercambiador carcasa y tubos A=4.33m’ - AISI 1025 carcasa /

AISI 304 tubos
DC-205 1 Columna de rectificacion H=22.4m - AIlSI 304

AISI 304 carcasa /
AISI 1025 tubos
AISI 304 carcasa /
AISI 1025 tubos

EX-202 1 Intercambiador carcasa y tubos A= 23.53 m? -

KR-206 1 Intercambiador carcasa y tubos A= 521.2m? -
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)

LISTADO DE EQUIPOS

PLANTA: PRODUCCION DE 1-
NAFTOL

AREA 300

UBICACION: TARRAGONA

Caracteristica

Material

Item Unidades Denominacién . Potencia (kW) .
principal Construccién
. _ 2 i AISI 1025 carcasa /
EX-301 1 Intercambiador carcasa y tubos A=4993m AISI 304 tubos
HR-301 1 Reactor de hidrogenacion V=57m’ - AISI 304
Agitador HR-301 1 Agitadores 7 aspas 33 AISI 304
SPG-301 1 Sparger Dburbuja= 1mm - AISI 304
DC-302 1 Columna de rectificacion H=1.83m - AlSI 304
. _ 2 AISI 304 carcasa /
KR-304 1 Intercambiador carcasa y tubos A=462.8m - AISI 1025 tubos
. _ 2 AISI 304 carcasa /
EX-302 1 Intercambiador carcasa y tubos A=43.13m - AISI 1025 tubos
BT-303 1 Tanque pulmoén V=14.14 m? - AISI 304
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LISTADO DE EQUIPOS

PLANTA: PRODUCCION DE 1-

NAFTOL
‘ AREA 400 UBICACION: TARRAGONA
Item Unidades Denominacién Caracteristica Potencia (kW) Material
principal Construccion
R-401 & R-402 2 Reactor de hidrolisis V=142 m? AlSI 316
Agitador R-401/402 2 Agitadores 4 aspas 1.28 AISI 316
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LISTADO DE EQUIPOS

PLANTA: PRODUCCION DE 1-
NAFTOL

‘ AREA 500 UBICACION: TARRAGONA
p : L Caracteristica : Material
Item Unidades Denominacion o Potencia (kW) .

prmmpal Construccion
DCT-501 1 Decantador estatico V=155m® - PRFV
) _ 2 AISI 1025 carcasa /
EX-501 1 Intercambiador carcasa y tubos A=6.53m - AISI 304 tubos
DCT-502 1 Decantador de sélidos V=10m? - PRFV
CTF-503 1 Centrifuga con cesta filtrante V=6.14m? - AISI 316
DRY-504 1 Secador con corriente de aire V=20m? 7.5 AISI 316
Empaquetadora 1 Empaquetadora de saco a granel ~ Capacidad= 1000kg - -
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LISTADO DE EQUIPOS

PLANTA: PRODUCCION DE 1-
NAFTOL

)

AREA 600

UBICACION: TARRAGONA

Item Unidades Denominacién Caracteristica Potencia (kW) Material
principal Construccion
CAL-601 1 Caldera de gas natural Q=1121 kg/h 703 AISI 304
CAL 601/602 2 Caldera de aceite Q=276236 kg/h 8140 AlSI 304
TR-604 1 Torre de refigeracion Q= 2x108 m*/s 11189.93
CH-605 1 Chiller Q=221448 kg/h 6196
PLANTA: PRODUCCION DE 1-
LISTADO DE EQUIPOS NAFTOL
“‘ AREA 900 UBICACION: TARRAGONA
Item Unidades Denominacion Caracteristica Potencia (kW) Material
principal Construccion
CHTK 901/902 2 Tanque de recogida V=25m?* AISI 304
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LISTADO DE EQUIPOS

PLANTA: PRODUCCION DE 1-

NAFTOL
‘ AREA 1000 UBICACION: TARRAGONA
1 i Sy racteristi : Material
Item Unidades Denominacion Ca acteristica Potencia (kW) aterial ,
principal Construccion
DCTCF-1003 1 Decantador centrifugo Q=0.65 m*h 15 AISI 316
PERVP-1002 1 Pervaporacién isopropanol Q=2.57 m*h - AISI 304
PERVP-1001 1 Pervaporacion &c. nitrico Q=0.63 mh - AISI 304
T-1002 1 Tanque recuperacion V=598 m’ . AISI 304
isopropanol
T-1001 1 Tanque recuperacion &c.nitrico V=6m® - AISI 304
T-1004 1 Tanque almacenamiento sélidos V=25m? - AISI 304
T-1003 1 Tanque recuperacion 1- V=5m? - AlSI 304
nitronaftaleno
Tanque almacenamiento _ 3 i
T-1005 ! H,O+sulfato amonio+H;SO, V=rom AlSI 304
T-1006 1 Tanque almacenamiento 1- V=7 m? ] AISI 304

naftilamina
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) _ 2 i AISI 304 carcasa /
EX-1001 1 Intercambiador carcasa y tubos A=3.024 m AISI 1025 tubos
) _ 2 i AISI 1025 carcasa /
EX-1002 1 Intercambiador carcasa y tubos A=8.22m AlS| 304 tubos
EX-1005 1 Intercambiador carcasa y tubos A= 2.352 m? - AISI 304 carcasa /

AISI 1025 tubos
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2.3. Hojas de especificaciones de los equipos

2.3.1. Area 100

2.3.1.1. Tanques de almacenamiento de acido nitrico

ESPECIFICACION Item n°: T-101, T-102, T-103, T-104 Area: 100
RECIPIENTES Proyecto n°: 1
Planéa:lPrOStUCICIOH Preparado por: Inaphthol
e 1-nafto Fecha:
— 06/06/2014
Localidad: Hoja: 1 De: 2
Tarragona

DATOS GENERALES

Denominacion: Tanques de almacenamiento

Servicio: Almacenamiento de acido nitrico 63 % wt

Producto

Posicion: Vertical Densidad fluido (kg/m®) 1234
Didmetro (m) 3 Peso recipiente vacio (kg) 5155.48
Longitud (m) 7 613 Peso reC|p|ente(fg|c;aC|dad maxima | a5

Capacidad (m°) 52.14 Fraccion llenado tipica 0.76

Volumen

cuerpo 49.5 Volumen fondo superior (m°) 2.66
cilindrico (m®)

DATOS DE DISENO

Acido Nitrico 63%

Materia de construccion

Acero inoxidable 304 (AISI 304)

Temperatura de trabajo (°C) 25

Temperatura de disefio (°C) 25

Presion de trabajo (bar) 1

Presion de disefio (bar) 1
Cuerpo Cilindrico

Espesor (mm) 6

Fondo superior

Toriesférico

Espesor (mm)
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Fondo inferior Soporte plano
Espesor (mm) 6
Sobreespesor de corrosion (mm) 3
Aislante -
Elevacion (m) -
Venteo normal Si Venteo de emergencia Si
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN Denominacion Norma de disefio API
(mm)
A 80 Entrada tanque Tratamiento térmico No
B 25 Salida tanque Radiografiado 0.85
C 100 Venteo de emergencia Eficacia de Soldadura Parcial
D 80 Venteo normal
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ESPECIFICACIONES
REACTORES

Planta: Produccion de 1-

2. Equipos
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2.3.1.2 Tanques de almacenamiento de acido sulfurico
ESPECIFICACION Item n°: T-105, T-106, T-107, T-108 Area 100
RECIPIENTES Proyecto no: 1
Plan(;ta:lPro?tu?uon Preparado por: Inaphthol
€ L-nafto Fecha:
: . 06/06/2014
Localidad: Hoja: 1 De: 2
Tarragona

DATOS GENERALES

Denominacion: Tanques de almacenamiento

Servicio: Almacenamiento de &cido sulfirico 98% wt

Posicion: Vertical Densidad fluido (kg/m®) 1856
Didmetro (m) 2.7 Peso recipiente vacio (kg) 778.64
Longitud (m) 595 Peso rempwnte(csg;;amdad maxima | jaccs oy

Capacidad (m°) 32.86 Fraccion llenado tipica 0.70

Volumen

cuerpo 30.92 Volumen fondo superior (m?) 1.94

cilindrico (m°)

DATOS DE DISENO

Producto Acido Sulfarico 98% wt
Materia de construccion Fibra de vidrio tipo C
Temperatura de trabajo (°C) 25
Temperatura de disefio (°C) 25
Presién de trabajo (bar) 1
Presion de disefio (bar) 1
Cuerpo Cilindrico
Espesor (mm) 5
Fondo superior Toriesferico
Espesor (mm) 5
Fondo inferior Soporte plano
Espesor (mm) 5
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Sobreespesor de corrosion (mm) 1
Aislante -
Elevacion (m) -
Venteo normal Si Venteo de emergencia Si
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN Denominacion Norma de disefio API
(mm)
A 80 Entrada tanque Tratamiento térmico No
B 40 Salida tanque Radiografiado 0.85
C 100 | Venteo de emergencia Eficacia de Soldadura Parcial
D 80 Venteo normal
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Item n°: T-105, T-106,
ESPECIFICACIONES T-107. T-108 .
' Area: 1
RECIPIENTES rea: 100
Proyecto n°: 1
Planta: Produccion de 1- .
fiol Preparado por:
ha Fecha: 06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2
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2.3.1.3. Tanque de almacenamiento de isopropanol
: Item n°: T-109
ESPECIFICACION "
RECIPIENTES Area: 100
Proyecto n°: 1
Planta: Produccion Preparado por: Inaphthol
de 1-naftol Fecha:
: . 06/06/2014
Localidad: Hoja: 1 De: 2
Tarragona

DATOS GENERALES

Denominacion: Tanques de almacenamiento

Servicio: Almacenamiento de isopropanol 85% wt

Producto

Isopropnanol 85% wt

Posicion: Vertical Densidad fluido (kg/m®) 790
Didmetro (m) 2.5 Peso recipiente vacio (kg) 2033.57
Longitud (m) 551 Peso rempwnte(csg;;amdad maxima | 50000

Capacidad (m°) 26.1 Fraccion llenado tipica 0.68

Volumen

cuerpo 24.54 Volumen fondo superior (m?) 1.54
cilindrico (m°)

DATOS DE DISENO

Materia de construccion

Acero al carbono AISI 1025

Temperatura de trabajo (°C) 25

Temperatura de disefio (°C) 25

Presién de trabajo (bar) 1

Presion de disefio (bar) 1
Cuerpo Cilindrico

Espesor (mm) 5

Fondo superior

Toriesférico

Espesor (mm)

5

Fondo inferior

Soporte plano

Espesor (mm)

5
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Sobreespesor de corrosion (mm) 1
Aislante (mm) Manta lana de roca (50 mm)
Elevacion (m) -
Venteo normal Si Venteo de emergencia Si
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN Denominacion Norma de disefio API
(mm)
A 80 Entrada tanque Tratamiento térmico No
B 25 Salida tanque Radiografiado 0.85
C 100 | Venteo de emergencia Eficacia de Soldadura Parcial
D 80 Venteo normal
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2.3.1.4. Gasémetro
s Item n°: T-110
ESPECIFICACION .
RECIPIENTES Area: 100
Proyecto n®: 1
Plan;a:lPro?tucluon Preparado por: Inaphthol
° nario Fecha:
idad: 06/06/2014
Localidad: Hoja: 1 De: 2
Tarragona

DATOS GENERALES

Denominacion: Tanques de almacenamiento

Servicio: Almacenamiento de hidrégeno puro en estado gas

Posicion: Esférica Densidad gas (kg/m®) 8.13

Diametro (m) 13.44 Peso recipiente vacio (kg) -

i Peso maximo recipiente en
Longitud (m) operacion (kg) 10328.91

Volumen (m®) 1270 Fraccion llenado tipica 1
Producto Hidrogeno puro en estado gas
Materia de construccion Malla elastica Spécial TEXTILE
Temperatura de trabajo (°C) 25
Temperatura de disefio (°C) 25
Presién de trabajo (bar) 100
Presion de disefio (bar) 100
Cuerpo Esférico
Elevacion (m) -
Venteo normal No Venteo de emergencia No
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN Denominacion Norma de disefio -
(mm)
A 200 Entrada tanque Tratamiento térmico No
B 15 Salida tanque Radiografiado 0.85

69



Planta de produccion de 1-naftol

ESPECIFICACIONES
RECIPIENTES

Planta: Produccién de 1-
naftol

2. Equipos

Item n°: T-110

Proyecto n°: 1

Area: 100

Preparado por:

Inaphthol

Localidad: Tarragona

Hoja: 2 De: 2

Fecha: 06/06/2014
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
2.3.2. Area 200
2.3.2.1. R-201 & R-202
- Item n°: R-201 & R-202
ESPECIFICACION "
REACTORES Area: 200
Proyecto n°: 1
Planta: Produccién
Preparado por: Inaphthol
de 1-naftol Fecha:
PRTR 06/06/2014
Localidad: Hoja: 1 De: 2
Tarragona

DATOS GENERALES

Denominacion: Reactor de Nitracion del naftaleno

Servicio: Transformar el naftaleno y el acido nitrico en 1-nitronaftaleno

Posicion: Vertical Densidad fluido (kg/m?) 868
Diametro (m) 1.5 Peso recipiente vacio (kg) 1729.4
Longitud (m) 7.5 Peso recipiente en operacion (kg) 8678.25

Capacidad (m°) 12.76 Fraccion llenado tipica 0.63

Volumen

cuerpo 12.11 Volumen fondos (m?®) 0.65
cilindrico (m%)

DATOS DE DISENO

Producto 1-nitronaftaleno
Materia de construccion Acero inoxidable 304 (AISI 304)
Temperatura de trabajo (°C) 70
Temperatura de disefio (°C) 70
Presién de trabajo (bar) 1
Presion de disefio (bar) 1
Cuerpo Cilindrico
Espesor (mm) 6
Fondo superior Toriesferico
Espesor (mm) 8
Fondo inferior Toriesférico
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
Espesor (mm) 8
Sobreespesor de corrosion (mm) 1
Aislante (mm) Manta de lana de roca (80 mm)
Elevacion (m) 2
Vélvula seguridad DN100 Disco de ruptura DN200
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN Denominacion Norma de disefio API
(mm)
A - Carga naftaleno Tratamiento térmico Si
B 25 Entrada nitrogeno Radiografiado 0.85
Entrada agua
C 125 refrigeracion y vapor Eficacia de Soldadura Parcial
a media cafia
D 125 Salida condensados DETALLES MOTOR AGITADOR
25 Entrada nitrico Potencia (KW) 24
F 65 Salida producto
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
SN[V tem n°: R-201 & R-202 .
Area: 200
REACTORES Proyecto n°: 1
Planta: Produccion de 1- Preparado por:
naftol Inaphthol
Fecha: 06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2
1500 mm
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
2.3.2.2. Agitadores R-201/202
ESPECIFICACION Item n°%: AG-201y AG-202 Area: 200
AGITADOR Proyecto n°: 1 ]
Planta: Produccion )
de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
‘ Localidad: — _ 06/06/2014
Tarragona Hoja:1 De:1
DATOS GENERALES

Denominacion: Agitador

Servicio: Agitar los reactores R-201 y R-202

Tipo de turbina: Pitched Bladed Turbine
NUmero de turbinas: 5
Diametro agitador (m): 0.5
Distancia desde el fondo (m): 0.5
Distancia entre turbinas (m): 0.5
Altura turbinas (m): 0.07
Potencia del motor (KW): 23.87

5 B H @

0.07 m

J

0.5 m

74




Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

2.3.2.3. Tanque pulmon BT-203

Item n°: BT-203

ESPECIFICACION
TANQUE PULMON

Area: 200

Proyecto n°: 1

Planta: Produccién de 1- Preparado por:
naftol Inaphthol

Fecha: 06/06/2014

Localidad: Tarragona Hoja: 1 De: 2

DATOS GENERALES

Denominacion: Tanque pulmon.

Servicio: Almacenamiento fluido de proceso para suministrar un caudal constante al FS-204.

Producto

Posicién Horizontal Densidad fluido (kg/m?) 868
Didmetro (m) 95 Peso recipiente vacio 9951 21
(kg)
. Peso recipiente en

Longitud (m) S capacidad méaxima (kg) 9200.1
Capacidad (m°) 27.62 Fraccién llenado tipica 0.62

Volumen cuerpo 2454 Volumen fondos (m?) 3.08

cilindrico (m”)

DATOS DE DISENO

1-nitronaftaleno, agua, acido nitrico y otros

nitronaftalenos

Material de construccion

Acero Inoxidable (AISI 304)

Temperatura de trabajo (°C) 70
Temperatura de disefio (°C) 80
Presién de trabajo (bar) 1
Presion de disefio (bar) 1
Cuerpo Cilindrico
Espesor (mm) 5
Sobrespesor corrosion (mm) 1

Fondos

Toriesféricos

Aislante (mm)

Manta de lana de roca (80 mm)

Elevacion (m)

0.5

Venteo normal No

Venteo de seguridad No
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

RELACION DECONEXIONES DETALLES DE DISENO

Marca DN Denominacion Norma disefio API
(mm)
A’ 65 i Entrada Tratamiento térmico No
alimento 202’
» Entrada . .
A 65 alimento 202" Radiografiado 0.85
B 25 Salida 203 Eficacia de Parcial
soldadura
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

ESPECIFICACIONES
TANQUE PULMON

Planta: Produccién de 1-
naftol

Item n°: BT-203

Proyecto n°: 1

Area: 200

Inaphthol

Preparado por:

Localidad: Tarragona

Hoja: 2 De: 2

Fecha: 06/06/2014

2
)

B

2500 mm

5000 mm

w |

508 mm
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
2.3.2.4. FS-204
ESPECIFICACION Item n®: FS-204 Area:
FLASH Proyecto n®: 1 200
Planta: Produccion
Preparado por: Inaphthol
de 1-naftol Fecha:
: : 06/06/14
Localidad: Hoja: 1 De: 2
Tarragona

PROPIEDADES DE LA CORRIENTE CIRCULANTE

Vapor Liquido
Flujo (Kg/h) 662.5 1943.3
Flujo (m*/h) 803 2.341
Densidad fluido (Kg/m?®) 0.827 868

CONDICIONES DE OPERACION

Eficacia de las
Tiempo de retencion (minutos) 5 juntas de 1
carcasa

Presion de disefio (atm) 1 Constante K ]

(m/s)
Velocidad
Maxima presion permisible (atm) 889 maxima de 1.25
flujo (m/s)
DATOS DE DISENO
Volumen total del recipiente (m3) 1.25 Peso d((:ig)a bezal 128.63
Longitud (m) 270 Densidad del 8027

recipiente (kg/m3)

Peso total vacio

Diametro interno (m 0.765 609.96
m (Kg)
Relacion Longitud/Diametro 3.5 Peso E&tg; lleno 1695.21
Espesor de la carcasa (mm) 8 Peso maximo -

permisible (Kg)




Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
Peso de la carcasa (Kg) 481.33 Espesor del 10
cabezal (mm)
Coeficiente de
Tipo de cabezal Semiesférico seguridad en el -
peso (%)
Eficacia de las juntas del cabezal 1 Permeabl!lldad de -
la corrosion (m)
Manta de
. . lana de
Elevacion (m) 0.5 Aislante (mm) roca (90
mm)
Material: AlISI 304 Orientacion: Horizontal

RELACION DE CONEXIONES

DETALLES DE DISENO

Marca (r[r:r’\rlx) Denominacion Norma de disefio API
A 25 Entrada liquido Tratamiento térmico Si
25 Salida liquido Radiografiado 0.85
C 125 Salida vapor Eficacia de la soldadura Parcial

79




Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
ESPECIFICACION Item n® FS-204 _—
Area: 200
FLASH Proyecto n°: 1
Planta: Produccion de 1- Preparado por:
naftol Inaphthol Fecha: 06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2
im
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

2.3.2.5. EX del FS-204

2.3.2.6. EX-201

A continuacion, se presentan las hojas de especificaciones del intercambiador de calor
del separador flash FS-204 y del intercambiador encargado de enfriar hasta 80°C la

mezcla proveniente del mismo y que entra en la columna de destilacién DC-205.

Ambos intercambiadores han sido disefiados con la herramienta de disefio RIGOROUS
DESIGN OF HEAT EXCHANGER’s a partir del programa ASPEN HYSY S®.
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ESPECIFICACION Item n°: EX del flash FS-204 Area: 200
INTERCAMBIADOR Proyecto n°: 1 rea-
Planta: Produccion )
nd de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
. Localidad: o 06/06/2014
Tarragona Hoja: 1 De: 2

DATOS GENERALES
Denominacidn: Intercambiador de calor del separador flash FS-204
Servicio: Evaporacion de la corriente proveniente de los reactores R-201&R-202
Productos manipulados: 1-nitronaftaleno, 2-nitronaftaleno, 1,5-dinitronaftaleno, acido nitrico
y agua

DATOS DE DISENO
CARCASA TUBOS
Entrada Salida Entrada Salida
1-nitronaftaleno, 2-
Fluido _ni_tronaftaleno, 15
dinitronaftaleno acido
nitrico y agua

Vapor de agua

Caudal total (kg/h) 2605.827 600
Vapor (kg/h) - 662.530 600 -
Liguido (kg/h) 2605,827 1943.297 - 600
Temperatura (°C) 70 105 120 105.9
Presion de trabajo (atm) 1 0.95 1.96 1.81
Peso molecular (kg/kmol) 18.02 55.25
Densidad (kg/m°) 868.2 2.9 1.094 942.9
Viscosidad (cP) 2.443 - 0.0128 0.2626
Calor especifico (kJ/kg-°C) 2.66 2.35 2.29 4.20
Conductividad térmica (W/m-°C) 0.414 - 0.0261 0.683
Velocidad méxima (m/s) 15.97 16.33
NUmero de pasos 1 2
Pérdida de carga (kPa) 5.107 15.60
DATOS DE CONSTRUCCION
CARCASA TUBOS
Temperatura de disefio (°C) 140 155
Presion de disefio (atm) 3 3
Material AISI 304 Acero al carbono
Didmetro interno / grosor (mm) Ver FS-204 14.83/2,108
Longitud (m) Ver FS-204 3.45
Calor intercambiado (kW) 377.22 N° baffles 4
Coeficiente global (W/m?2°C) 1758.41 D'Stanc'a(er:%’ pantallas | 4,
Area de intercambio (m?) 21.80 DTML (°C) 14.15
Numero de tubos en “U” 108 Peso equipo vacio 767.1
Disposicion pitch 30- .
Triangular |  Peso equipo con agua (kg) | 1001.2
Espaciado (pitch) (mm 23.81
Observaciones:
MARCA Denominacién
T1 Entrada corriente servicio
T2 Salida corriente servicio Coste: 11933 €
S1 Entrada corriente proceso
S2 Salida corriente proceso




SRS [S(OVNS[O] N[N Item n°: EX del flash FS-204 Area: 200
INTERCAMBIADOR Proyecto n°: 1 )

Planta: Produccién de _
1-naftol Preparado por: Inaphthol

Fecha:
06/06/2014

Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2




Heat Exchanger Specification Sheet

1] Company:
2| Location:
3] Service of Unit: Our Reference:
4] ltem Mo, Your Reference:
5| Date: Hew Ma.: Job Mo,
E] Size 307 - 3450 mm Type BEM Haor  Connected in 1 parallel 1 zenies
7| Surffunitieff.) 218 m Shells unit 1 Surf/zhell [eff.) 218 me
o) PERFORMAMCE OF DME UNIT
9| Fluid allocation Shell Side Tube Side
10} Fluid name 2033204 / 205 -204 gteam in->F5-204 steam
17 Fluid quantity, Tatal ko/h ZR06 (=101
12]  “apor [In/0ut) kg/h I h2d B0 I
13]  Liguid kg/h 2606 2082 i 00
14] Moncondensable kash I I i I
15
16] Temperature (In/0ut) ‘C 70 1085,6 120 10591
17]  Dew/ Bubble point C 557.21 39.26 120 120
18] Density apor/Liquid ko/m?® J86B22| 059 /B18.38] 109 F J 94293
19] Vizcosity cp A18914 (00098 S 14 |Jomze /s / 0.2626
20] Molecular wt, Wap 19.24 18.02
21| Molecular wt, HC
221 Specific heat kd/[kg K] J 2ERB [ 1997 / 2674 | 2286 / £ 4203
23] Thermal conductivity W/ m K] A 04198 (00242 / 0334 | 00261 £ 4 0633
24] Latent heat kJ/kg 2128.3 20253 22011 2203
25| Pressure (abs) kPa 10,325 96,214 1985 182,905
26] Velocity mis 15,97 1633
27| Pressure drop, allow. /calc. kPa 8.6 | 5107 4.2 | 15.595
28] Fauling resistance [min] me K I ] 0 Aobazed
29| Heat exchanged ETEA kw MTD corected 1415 qE
0] Tranzfer rate, Service 12228 Dirty 11055 Clean 11055 Wilm? K]
Ell COMNSTRUCTION OF OME SHELL Sketch
32 Shell Side Tube Side
33| Designvac/test pressure:g 00 i 300¢ i
34] Design temperature 140 155 .
35) Mumber passes per shell 1 2 q]rl'i' T | I L |"||‘-:|
36] Corrogion allowance 318 318 o o
37| Connections I 1 10226/ T ) '
38 Sizedrating Out 1 18,85, 1 90,12/
9] 1D Intermediate & - ;-
A0] Tube Mo 102810z oD 13,05 Tksdvg 211 Length 3450 Fitch 23,81
41] Tube type Plain taterial Carbon Steel I Tube pattern 30
421 Shell  Carbon Steel 1D 307,09 0D 32385 Shell cover -
43] Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover
44] Tubesheet-stationary  Carbaon Steel Tubesheet-floating
45] Floating head cover Impingement protection MHohe
46] Baffle-crozs Carban Steel Type Single segmental Cutf%d) 376 H Spacing c/c 610
47| Baffle-long - Seal ype IInIet AT
43] Suppartz-tube U-bend 1] Type
49] Bypasz seal Tube-tubesheet joint Exp.
A0) Expanzion joint - Type Mone
51] Rhot2-Inlet nozzle 9 Bundle entrance 0 Bundle exit 120
52| Gaskets - Shell zide - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
X} Flaating head
54] Code requirements ASME Code Sec Yl Div 1 TEMS clasz R - refinem service
55] Wweight/Shell 7671 Filled with water 10012 Bundle 400,2
56| Remarks
57
53




Views on arrow A

4186 Overall
(I
co— 238 _ 156 80 3185
n ™ j I
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P ——
= A
B [ | |l |]
|| H |l |
a2 | |
156 690 | 2070 |
o Pulling Lengthl._2080
-+
™
75 75
'q'_ =] o
g g
2 [+ S
150 150
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Hozzle Data Cesign Data Units Shell hannel Coempany:
Ref | oD | wall Standard Motes Design Pressure bar 3. 3, Lozt Aspen Shell & Tube Exchanger
51 |[114 mm| & mm 150 ANS| Slip on Design Temperature = 144, 185, Sando of Lnk Our Rfarence:
52 |27 mm |39 mm 150 ANSI Slip on Full Vacuum 1] 1] e oS Yiour FRerence
T1 |42 mm | 3.6 mm 150 ANSI| Slip on Comosicn Allowance mm 3,175 3,175 Dt Foar N _Jnin N2 Seﬂmg Plan
T2 (102 mm| 57 mm 1850 ANSI Slip en Test Pressure bar
Number of Passes 1 2 Cesign Codes BEM 3207 - 3450
Radicgraphy 1] 1] 1]
PWHT a 1 TEMAD
Internal Violume me 02498 | 00503 Drawing Number
Customer Specifications
Weight Summany
Empty | Flooded | Bundle Revision | Date | Dwg. | Che | App.
TET kg | 1001 kg | 400 kg |oav05so014] |




ESPECIFICACION Item n°: EX-201 Area: 200
INTERCAMBIADOR Proyecto n°: 1 rea-
Planta: Produccion )
1 de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
. Localidad: o 06/06/2014
Tarragona Hoja: 1 De: 2

DATOS GENERALES
Denominacidn: Intercambiador de carcasa y tubos

Servicio: Enfriamento del fluido de proceso de 105°C a 80°C

Productos manipulados: Nitronaftalenos, &cido nitrico y agua
DATOS DE DISENO

CARCASA

Entrada

TUBOS

Salida | Entrada Salida

Fluido Agua de servicio Nltropaftalenos, acido
nitrico y agua
Caudal total (kg/h) 1730 1943,3
Vapor (kg/h) - - - -
Liquido (kg/h) 1730 1730 1943.3 1943.3
Temperatura (°C) 30 45 105 80
Presion de trabajo (atm) 1 1 1 1
Peso molecular (kg/kmol) 18 152.0
Densidad (kg/m°) 1004 992.1 785.0 802.7
Viscosidad (cP) 0.7972 0.5932 1.302 1.942
Calor especifico (kJ/kg-°C) 4.224 4.225 2.325 2.225
Conductividad térmica (W/m-°C) 0.6182 0.6376 0.1577 0.1603
Velocidad méxima (m/s) 0.06 0.173
NUmero de pasos 1 2
Pérdida de carga (kPa) 0.166 0.36

DATOS DE CONSTRUCCION

CARCASA

Temperatura de disefio (°C) 80 140
Presion de disefio (atm) 3 3
Material Acero al carbono AlSI 304
Diametro interno / grosor (mm) 205/7.04 14,83/2.11
Longitud (m) 1.655 1.65
Calor intercambiado (kW) 30.61 N° baffles 6
Coeficiente global (W/m?°C) 1283 | Denciaeniepanilas g0
Area de intercambio (m°%) 4.33 DTML (°C) 53.84
Nimero de tubos en “U” 46 Peso equipo vacio 262.5
Disposicion pitch 30- .
Triangular | Peso equipo con agua (kg) 311.8
Espaciado (pitch) (mm 23.81
Observaciones:
MARCA Denominacion
T1 Entrada corriente proceso
T2 Salida corriente proceso Coste: 7672 €
S1 Entrada corriente servicio
S2 Salida corriente servicio




ESPECIFICACIONES Item n°: EX-201 Area: 200
INTERCAMBIADOR Proyecto n°: 1 :
Planta: Produccion de
1-naftol Preparado por: Inaphthol
Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2 06/06/2014

Bulk Temp (C)

TS Bulk Temp. (C) + 35

100 —

80—

80—

70—

60—

40—

20—

4] 200 400 500 800 1000 1200 1400 1800
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Heat Exchanger Specification Sheet

1| Camparu:
2| Location:
3| Service of Unit: Cur Reference:
4] ltem Mo.: Your Reference:
B Date: Rew Mo Job Mo
B| Size 205 - 1650 Type BEM Har Connected in 1 parallel 1 zeres
1 SurfAunit]eff.] 4.3 Shellz/unit 1 Surfdzhell [eff.] 4.3
g PERFORMANCE OF OME UNIT
9] Fluid allocation Shell Side Tube Side
10] Fluid name 205 H20 in»Ex-2205 HA 205k-» 205
17| Fluid quantity, Tatal 1730 1943
121 “apor [IndOut] 0 0 0 0
13]  Liquid 1730 1730 1943 1943
14 Mohcondenzable ] ] ] 1]
15
16| Temperature [In0ut] 30 4506 105 a0.09
17 Dew / Bubble paint 100 100
18] Denszity W apordLiquid S1003 57 £ 992,08 £ FER05 £ 802,75
19] Vizcozity 40,7972 4 05933 41,309 41,9425
20| Malecular wt, Wap
21] Molecular wt, HC
22| Specific: heat 44224 £ 4228 423258 £ 2225
23| Themal conductivity S 0E182 £ 0B37E £ 01577 £ 0103
24] Latent heat
25| Pressure [abs) 101,325 101159 101,325 100,965
26| Welocity 0,06 017
27| Pressure drop, allow. fcalc. 1 | 0,166 1 | 0.3
28] Fouling rezistance [min] ] ] 0 Aobazed
29| Heat exchanged 0.6 MTD camrected B384
30 Transfer rate, Service 13,2 Dirky 1312 Clean 131.2




gl COMSTRUCTION OF ONE SHELL S5ketch

32 Shell Side Tube Side

33| Design/vac/test pressureng 300/ ! 300/ i

34| Design temperature al 140 -

35| Mumber pazses per shell 1 2 { [ | | | | n ][I:D
36| Corrozion allowance 318 318 D‘

37| Connectionz In 1 40,89,/ 1 083y, - B &
38] Sizerating Ot 1 a2hs 1 40,89/

391D Intermediate £ - £

40] Tube Ma. 46Uz a0 1305 Thkadog 211 Length 1E60 Fitch 2381
41| Tube wpe Plain katerial Carbon Steel I Tube pattern 30

421 Shell  Carborn Steel ID 205 a0 219,08 Shell cover -

43] Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover

44

Tubeszheet-gtationary  Carbon Steel

Tubezheet-floating

45| Floating head cover Irmpingement protection MHone

46| B affle-crozs Carbon Steel Type Single zegmental Cutlxd] 41,48 H Spacing: c/c 1390
47| B affle-long Seal type I Inlet 11.43
43| Supportz-tube |J-bend 1] Type

43| Bypaszs zeal Tube-tubeshest joint Exp.

A0| Expansion joint - Type Mone

A1) Bhot 2 rlet nozzle 133 Bundle entrance 1 Bundle exit 1

B2] Gasketz - Shell zide Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

A3 Floating head

54| Code requirernents ASME Code Sec Il Div 1 TEMA clazs R - refiner zervice
551 Weight/Shell 2625 Filled with water 311,83 Bundle 101.1




Views on arrow A
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Pulling Lengthl. 1360
75_’ 75
[
4]
g 8
ol | $“ - - -
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150 150
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Npzzle Data Design Data Units Shell Channel Company
Ref [ OD Wall Standard Notes Design Pressure bar 3, 3, Lozstion: Aspen Shell & Tube Exchanger
51 |48 mm | 3.7¥ mm 150 AMSI Slip on Design Temperature C a0, 140, Sandes of Unlt Cur Refrenoe:
52 |80 mm [ 3,9 mm 150 ANSI Slip on Full Vacuum o] 1] e N Yiour Refnence:
T1 |48 mm [ 3.7 mm 150 ANS| Slip on {Comosion Allowanoe mm 3,175 3.175 Date: Rarhin: Joi o2 Semng Plan
T2 | 48 mm | 3.7 mm 150 ANSI Slip on Test Pressure bar
Number of Passes 1 2 Design Codes BEM 205- 1650
Radicgraphy [¥] [1] [1]
PWHT [u] 1] TEMA D
Internal Volume: m 00522 | 00184 Drawing Number
Customer Specifications
‘Weight Summary
Empty I Flopded | Bundle Rewision | Date | Dwg. | Chk. | App.
262 kg | 312 kg | 101 kg [omsz014] | |




Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

2.3.2.7. DC-205

Item n°: DC-205

ESPECIFICACION COLUMNA

RECTIFICACION Area: 200

Proyecto n°: 1

Preparado por:
Inaphthol
Hoja: 1 De: 2

Planta: Produccién de 1-naftol

>

Fecha: 06/06/2014

Localidad: Tarragona
DATOS GENERALES

Denominacién: Columna de rectificacion DC-205
. . ) Etapas de Relacion de
Etapas equilibrio: 58 Alimento: 28 (from Top) contacto: 56 reflujo: 15

Altura (m): 22.04 Material: AISI 304

Zona enriquecimiento: Diadmetro interior (m): 4.115

Zona

- . Diametro interior (m): 4.115
empobrecimiento:

DATOS DE DISENO

1-nitronaftaleno, 2-nitronaftaleno,

Productos 1-5-dinitronaftaleno, acido nitrico y agua

Material de construccion AlSI 304

Temperatura de trabajo (°C) Cabezas: 140.2 Colas: 322.9

Presion de trabajo (atm) Cabezas: 1 Colas: 1

Fondo superior Toriesférico

Fondo inferior Toriesférico

Aislante (mm) Manta de lana de roca (120 mm)

Elevacién (mm) 1

Vélvula de seguridad DN100 Venteo de seguridad DN200
CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN Denominacion Tratamiento térmico: No
(mm)
A 25 Entrada alimento Radiografiado: 0.85
B 25 Salida destilado Eficacia soldadura: Parcial
C - Salida reflujo
D 100 Entrada reflujo
E 10 Salida colas
Salida hacia el
F - .
reboiler
G i Entrada procediente
reboiler




Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
ESPECIFICACIONES Item n°: DC-205
COLUMNA Provecto - 1 Area: 200
RECTIFICACION yeeto
Planta: Produccion de 1- Preparado por:
naftol Inaphthol Fecha: 06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2
B C
: BT T T
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

2.3.2.8. EX-202
2.3.2.9. KR-206

A continuacion, se presentan las hojas de especificaciones de los intercambiadores de
calor correspondientes al condensador y el reboiler de la columna de destilacion DC-
205.

Ambos intercambiadores han sido disefiados con la herramienta de disefio RIGOROUS
DESIGN OF HEAT EXCHANGER s a partir del programa ASPEN HYSYS®.
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ESPECIFICACION Item n°: EX-202 Area: 200
INTERCAMBIADOR Proyecto n°: 1 rea-
Planta: Produccion .
1 de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
W Localidad: P 06/06/2014
Tarragona Hoja: 1 De: 2

DATOS GENERALES
Denominacion: Condensador de la columna de destilacion DC-205
Servicio: Condensacion de la corriente de destilado
Productos manipulados: 1-nitronaftaleno, 2-nitronaftaleno, acido nitrico y agua
DATOS DE DISENO
TUBOS
Entrada

CARCASA
Entrada REULED
1-nitronaftaleno, 2-
nitronaftaleno, acido

Salida

Fluido Agua de servicio
nitrico y agua
Caudal total (kg/h) 310000 28750.46
Vapor (kg/h) - - 28750.46 -
Liguido (kg/h) 310000 310000 - 28750.46
Temperatura (°C) 30 45.62 296.3 140.2
Presion de trabajo (atm) 1 0.97 1 0.93
Peso molecular (kg/kmol) 18.02 150
Densidad (kg/m°) 1044 991.6 3.222 835.2
Viscosidad (cP) 0.797 0.587 - -
Calor especifico (kJ/kg-°C) 4.224 4.224 2.602 2.466
Conductividad térmica (W/m-°C) 0.618 0.638 - -
Velocidad méxima (m/s) 59.88 1.428

NUmero de pasos 1 1
Pérdida de carga (kPa) 8.476 4.436

DATOS DE CONSTRUCCION
TUBOS CARCASA
Temperatura de disefio (°C) 80 335
Presion de disefio (atm) 3 3
Material Acero al carbono AlSI 304
Didmetro interno / grosor (mm) 14.834/2.11 539.75/9.525
Longitud (m) 1.2 1.14
Calor intercambiado (kW) 5683.33 N° baffles 2
Coeficiente global (W/m?.°C) 1428.44 Dlstanmafr:tnrs pantallas 215
Area de intercambio (m?) 23.53 DTML (°C) 191.7
Numero de tubos en “U” 352 Peso equipo vacio (kg) 1102.9
Disposicion pitch 30- .
Triangular | Peso equipo con agua (kg) | 1577.4
Espaciado (pitch) (mm 23.81
Observaciones:
MARCA Denominacion

T1 Entrada corriente servicio

T2 Salida corriente servicio Coste: 20241 €

Sl Entrada corriente proceso

S2 Salida corriente proceso




Item n°: EX-202

ESPECIFICACIONES
INTERCAMBIADOR

Proyecto n°: 1

Area: 200

Planta: Produccién de
1-naftol

Preparado por: Inaphthol

Localidad: Tarragona

Hoja: 2 De: 2

Fecha:
06/06/2014

TS Bulk Temp. (C) + S5 Bulk Temp (C)

.

L L
1000

—— TS Bulk Temp. —— S8 Bulk Temp

T
1200




Heat Exchanger Specification Sheet

1| Camparu:

2| Location:

3| Service of Unit: Cur Reference:

4] ltem Mo.: Your Reference:

B Date: Rew Mo Job Mo

B| Size B39~ 1200 Type BEM Har Connected in 1 parallel 1 zeres

1 SurfAunit]eff.] 235 Shellz/unit 1 Surfdzhell [eff.] 235

g PERFORMANCE OF OME UNIT

9] Fluid allocation Shell Side Tube Side

10] Fluid name dist. DC-205-> 207 ¥-297 H20 in-»Ex-297 H20 o

11] Fluid quantity, T atal 28750 210000

12]  Vapar [In/0ut) 28633 a4 ] 1]

13]  Liquid 118 20BE7 210000 210000

14 Mohcondenzable ] ] ] 1]

15

16| Temperature [In0ut] 296,33 14149 a0 4R B2

17] Dew / Bubble paint 296,33 140,25

18] Denszity W apordLiquid 321 FB3336| 0R4 S TRFET £ 100357 £ 991 64
19] Vizcozity 0007 F 01872 0,011 4 0,789 S 07972 40,5873
20| Malecular wt, Wap 149,98 20,0

21] Molecular wt, HC

22| Specific heat 26 4 3041 | 195 4 2468 44224 £ 4224
23| Themal conductivity 0,023 / 0,0903 | 00273 F 01502 S 0B182 £ 05333
24] Latent heat 2658 18821

25| Pressure [abs) 101,325 92,845 101,325 95,289

26| Welocity F3.88 143

27| Pressure drop, allow. /calc. 10 | 8476 10 | 4,436

28] Fouling rezistance [min] ] ] 0 Aobazed
29| Heat exchanged AEE3 MTD camrected 191 .68

30 Transfer rate, Service 1260 Dty 1260 Clean 1260




A

CONSTRHUCTION OF OME SHELL

Sketch

32

Shell Side

Tube Side

33

Dezign/vac/test pressureg 300/ !

300f !

M

D ezign temperature 335

a0

35

Murber pazses per shell 1

36

Carrazion allowance 318

1
318

7

Connections I 1 0487 - 1

3048/

el

Cizerating Dt 1 202725 - 1

254 51/

iz

1] Intermediate £ -

¢

40

Tube Ma. B2 Uz oo 1905 Thkadowg 211

Length 1200 Fitch 2381

4

Tube tupe Plain kd aterial

Carbon Steel

| Tube pattern 20

42

Shell Carbon Steel ID 539,75 a0 5&8.8

Shell caver

43

Chanrnel ar bonnet Carbon Steel

Channel cover

44

Tubezhest-stationary  Carbon Stesl

Tubezhest-floating

45

Flaating head caver

Irmpingement pratection MHaone

46

Baffle-crozs Carbon Steel Type Single segrmental

Cut[Zd] 3854 W Spacing: cfc 215

47

B affle-long Seal type

[ Inet 450,97

48

Supports-tube U-bend 1]

Type

43

Bypazs zeal

Tube-tubeshest jaint

Exp.

50

E xpansian jaint Type

Mane

51

R ho2-Inlet nozzle N7

Bundle entrance 65303

Bundle exit 189

52

Gazketz - Shell zide

Tube Side

Flat Metal Jacket Fibe

53

Flaating head

54

Code requirements ASME Code Sec Il Div 1

TEMA clazs R - refiner zervice

55

WeightS hell 11029

Filled with water 15774

Bundle B17
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@ Pulling Lengthl.320
— 75 75
L & -
- 4] |+
_- + L
| F
~ % =~
o 1hmae
2 Bolts2 Baolts
Fixed Sliding
Nozzle Data Cesign Data Units Shell Channel Cormoy
Ref [ oD [ wall Standard Notes Design Pressure bar 3. 3, Loz Aspen Shell & Tube Exchanger
51 (324 mm| 9.5 mm 150 ANSI Slip on Design Temperature C 3385, 80, Sandcs of Unk: Crr Rerfeneroe:
52 |219mm| 8.2 mm 180 ANSI Slip on Full Wacuum [1] 1] Fem Nos Yiour Reenence:
T1 |224 mm| 9.5 mm 150 ANSI Slip on Comosion Allowance mim 3,176 3175 Date: e o Joi N Seﬂing Plan
T2 [2F3 mm| 3.3 mm 150 ANSI Slip on Test Pressure bar
Numiber of Passes 1 il Cesign Codes BEM 540 - 1200
Radiocgraphy 1] 1] 1]
PWHT o 0 TEMAD
Internal Velume m 02742 [ 0.3885 Drawing Number
Custorner Specifications
Weight Summarny
Empty | Flooded | Bundle Rewision | Date | Dwg. | Chk. | App.
1103 kg | 1577 kg | 517 kg | 23502014 | |




ESPECIFICACION Item n°; KR-206

INTERCAMBIADOR Proyecto n° 1 Area: 200
Planta: Produccion ]
1 de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
‘ Localidad: Hoja: 1 De: 2 06/06/2014

Tarragona

DATOS GENERALES
Denominacion: Intercambiador de calor del KR-206 de la columna DC-205
Servicio: Hervidor/reboiler mezcla en la columna DC-205
Productos manipulados: 1-nitronaftaleno, 2-nitronaftaleno, 1,5-dinitronaftaleno, acido nitrico

y agua
DATOS DE DISENO
TUBOS CARCASA
Entrada Salida Entrada Salida
1-nitronaftaleno, 2-
Eluido Aceite térmico Therminol _ni_tronaftaleno, 15
75 dinitronaftaleno &cido
nitrico y agua
Caudal total (kg/h) 290000 75278.1
Vapor (kg/h) - - -
Liquido (kg/h) 290000 290000 75278.1 75278.1
Temperatura (°C) 380 324.1 316 322.9
Presion de trabajo (atm) 1 0.96 1 0.55
Peso molecular (kg/kmol) 255.0 175.1
Densidad (kg/m°) 835.5 883.8 624.9 1.96
Viscosidad (cP) 0.297 0.4384 0.18 0.0063
Calor especifico (kJ/kg-°C) 1.363 1.272 3.123 2.701
Conductividad térmica (W/m-°C) 0.0083 0.009 0.0088 0.0022
Velocidad méxima (m/s) 0.7 61.05
NuUmero de pasos 2 1
Pérdida de carga (kPa) 4.88 45.83
DATOS DE CONSTRUCCION
TUBOS CARCASA
Temperatura de disefio (°C) 415 360
Presion de disefio (atm) 3 3
Material Acero al carbono AISI 304
Didmetro interno / grosor (mm) 14.834/2.11 775/ 12
Longitud (m) 5.55 5.665
Calor intercambiado (kW) 5936.111 N° baffles 8
Coeficiente global (W/m?-°C) 455.146 D'Stanc'a(er?]tr;‘i pantallas | - g4
Area de intercambio (m% 521.2 DTML (°C) 30.89
NUmero de tubos en “U” 800 Peso equipo vacio (kg) 6370.7
Disposicion pitch 30- .
Triangular | Peso equipo con agua (kg) | 8918.6
Espaciado (pitch) (mm 23.81
Observaciones:
MARCA Denominacion
T1 Entrada corriente servicio
T2 Salida corriente servicio Coste: 91737 €
S1 Entrada corriente producto
S2 Salida corriente producto
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Heat Exchanger Specification Sheet

1| Company:
2| Location:
3| Service of Unit; Our Reference:
4] ltem Ma.: Your Reference:
8] Date: Rewv Mo.:
G| Size F75 - B5R0 Type BEM Hor  Connected in 2 parallel 1 szeres
7 SurfAunit[eff.] 5212 Shellz/unit 2 Surf/zhell [eff.] 2606
] PERFOBRMAMCE OF ONE UNIT
9] Fluid allocation Shell Side Tube Side
10| Fluid name To KR-206->From KR-206 oil K.R-208 in-»Haot oil KR-206
11| Fluid quantity, Tatal 7h278 290000
12|  “apor [In/0ut) ] 7h27a 1] 1]
13] Ligud Th278 1] 290000 290000
14 Moncondenzable 1] 1] 1] 1]
15
16] Temperature [In/0ut] 36 32317 a0 32407
17] Dew / Bubble paint 32286 AE13
18] Density Y aporLiquid FB2488| 196 /1 /4 836,47 4 BBE3.79
19| Yizscozity A 01799 | 0006 & 40,297 40,4384
20| Malecular wt, Vap 175.09
21| Molecular wt, HC
22| Specific heat 3123 | 2 S £ 1,363 £1.272
23| Thermnal conductivity A 00883 | 00222 4 £ 00826 40,0899
24| Latent heat 2638 275
28| Pressure [abs] 101,325 hh.491 101,325 96 448
26| elocity E1.05 07z
27| Pressure dop, allow. /calc. A0 | 45,834 5 | 4,877
28] Fouling resigtance [min) 1] ] 0 Aobazed
29| Heat exchanged 5937 MTD comected 30,89
0] Tranzfer rate, Service J68.8 Dty 363,83 Clean 3688




a1 CONSTRUCTION OF OME SHELL Sketch
32 Shell Side Tube Side

33| Design/vac/test pressure:g a0o; ! 0oy f

34 D esign temperature 360 415 v 5

39| Mumber pazses per shell 1 2 ( | | | |
36| Corroszion allowance 318 318

37| Connections In 1 15405/ - 1 25451/ ’ '
38| Sizesrating Out 1 w|raey - 1 284 51/

39|10 Intermediate - £

40] Tube Mo, a00Us oo 19.05 Tkedwg 211 Length 5550 Pitch 23,81
41| Tube type Flain batenal Carbon Steel I Tube pattern 30

421 Shell  Carbon Steel ID 775 00 733 Shell cover -

43] Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover

441 Tubesheet-ztationary  Carbon Steel Tubezheet-floating

45| Floating head cover [mpingement pratection Hone

46] Baffle-crozs Carbaon Steel Type Single segmental Cut(xd] 3956 H Spacing: c/c 540

47| B affle-long Seal ype I Irlet aal.4a
48] Supportz-tube U-bend 0 Type

43| Bypasz seal Tube-tubeshest joint Exp.

A0| Expanzion joint - Type Mone

51| Rho'2-Inlet nozzle a04 Bundle entrance 20 Bundle exit 5380

52| Gaskets - Shell zide Tube Side Flat tetal Jacket Fibe

53 Floating head

A4 | Code reguirements A5ME Code Sec Il Div 1 TEMA claze R - refiner zervice
55| \weight/Shell 63708 Filled with water 83186 Bundle 43703




Views an arrow A

7062 Overall ,
—x 529 343 330 5005
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1110 | 3330 |
o Pulling Lengthl.—#700
o
[r=)
75_' 75
-
Hy
g 3
1 @ @
= |+ =
_ ‘_1 50 150
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data DCesign Data Units Shell Channel Company:
Ref [ oD [ wall Standard Notes Design Pressure bar 3, 3, Location: Aspen Shell & Tube Exchanger
51 |[188 mm| 7.1 mm 180 ANS| Slip on Cesign Temperature Z 280, 415, Senice of Lnk T Reterence:
52 |408 mm| 9.5 mm 150 ANSI Slip on Full Vacuum 1] 1] e b Yiour Retenencer
T1 |273 mm| 8.3 mm 150 ANSI Slip on Comosion Allowance mm 3175 3175 Dae Ry No Joio W2 Seﬂing Plan
T2 |273 mm| 9.3 mm 150 ANSI Slip on Test Pressure bar
Mumiber of Passes 1 2 Design Codes BEM 775- 5550
Radicgraphy [1] 1] 1]
PWHT 0 a TEMAD
Internal Velume m 25731 0.8801 Drawing Number
Customer Specifications
‘Weight Summary
Empty [ Flocded [ Bundle Rewision | Date | Dwg. | Chk. | App.
6371 kg [ £918 kg [ 4370 kg [13/05/2014] [ [




Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

2.3.3. Area 300
2.3.3.1. EX-301

A continuacion, se presenta la hoja de especificaciones del intercambiador de calor
encargado de aumentar la temperatura de la mezcla que entra en el hidrogenador HR-

301 hasta la temperatura a la que se lleva a cabo dicha reaccion, 190°C.

Este intercambiador ha sido disefiado con la herramienta de disefio RIGOROUS
DESIGN OF HEAT EXCHANGER’s a partir del programa ASPEN HYSYS®.
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ESPECIFICACION

Item n°: EX-301

INTERCAMBIADOR Proyecto ne: 1 Area: 300
Planta: Produccion .
1 de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
. Localidad: o 06/06/2014
Tarragona Hoja: 1 De: 2

DATOS GENERALES
Denominacién: Intercambiador de calor antes del hidrogenador HR-301

Servicio: Aumento de la temperatura de la corriente desde 78.33 °C a 190°C

Productos manipulados: 1-nitronaftaleno, 2-nitronaftaleno, acido nitrico, iso-propanol y agua.

DATOS DE DISENO

CARCASA TUBOS
Entrada Salida | Entrada Salida
1-nitronaftaleno, 2-
Fluido Aceite térmico Therminol r]itronaftaleno, acido
75 nitrico, iso-propanol y
agua.
Caudal total (kg/h) 10000 3560.2
Vapor (kg/h) - - - -
Liquido (kg/h) 10000 10000 3560.2 3560.2
Temperatura (°C) 380 318.5 78.33 190
Presion de trabajo (atm) 1 0.99 98.7 98.68
Peso molecular (kg/kmol) 255.0 68.99
Densidad (kg/m°) 835.5 888.4 793.7 674.4
Viscosidad (cP) 0.297 0.457 0.909 0.251
Calor especifico (kJ/kg-°C) 1.363 1.263 2.847 3.67
Conductividad térmica (W/m-°C) 0.0083 0.0091 0.23 0.19
Velocidad maxima (m/s) 0.564 0.25
NuUmero de pasos 1 2
Pérdida de carga (kPa 0.651 0.512
DATOS DE CONSTRUCCION
CARCASA
Temperatura de disefio (°C) 415 230
Presion de disefio (atm) 3 11
Material Acero al carbono AISI 304
Didmetro interno / grosor (mm) 257.45/7.8 14.83/2,108
Longitud (m) 1.37 1.35
Calor intercambiado (kW) 358.9 N° baffles 4
Coeficiente global (W/m?-°C) 337.7 Distancia (ergtrgf)’ pantallas | 9,
Area de intercambio (m*) 4.993 DTML (°C) 205.0
NUmero de tubos en “U” 68 Peso equipo vacio (kg) 559.8
Disposicion pitch 30- :
Triangular | Peso equipo con agua (kg) 625.9
Espaciado (pitch) (mm 23.81
Observaciones:
MARCA Denominacién
T1 Entrada corriente proceso
T2 Salida corriente proceso Coste: 21150 €
S1 Entrada corriente servicio
S2 Salida corriente servicio




Item n°: EX-301

ESPECIFICACIONES
INTERCAMBIADOR

Planta: Produccién de
1-naftol

Localidad: Tarragona

Proyecto n°: 1 Area: 300
Preparado por: Inaphthol
Fecha:
06/06/2014

Hoja: 2 De: 2

Bulk Temp ()

TS Bulk Temp. (C) + 55

2]
bt
|

] 100D

—— TS5 Bulk Temp. —— 35 Bulk Temp




Heat Exchanger Specification Sheet

1] Company:

2| Location:

3| Service of Unit: Our Reference:

4] Item Mo.: r'our Reference:

5] Date: Rev Mo.: Job Mo

B| Size 257 -1349,99 Type EBEM Hor  Connected in 1 parallel 1 seriesz
7| Surfiunit/eff.] 5 Shellz/unit 1 Surf/zhell [eff.] 5

g PERFORMAMNCE OF ONE UNIT

A| Fluid allozation Shell Side Tube Side

10] Fluid name 2312 ol in-»Ex-312 ail o A03->304

11 Fluid quantity, Total 16000 3860

121 “apor [In/Out] 1] 1] 1] 1]

13]  Liguid 16000 16000 3560 3560

14] Moncondenzable 1] 1] 1] 1]

15

18] Temperature [In/0ut) 380 8.5 78,33 1921

17]  Dew / Bubble point

18] Dersity " apar/Liguid 4 83547 /888,37 4 T93.67 £ B729
19] Yizcozity A 0,297 /0457 4 09087 A 10,2473
20] Molecular wt, Wap

21| Molecular wt, MC

22| Specific heat /A 1,363 /1263 42847 £ 3716
23] Thermal conductivity A 00826 40,0907 402324 £ 0187
24] Latent heat

25| Pressure [abs] 101,325 99,974 9933,992 9933,754
26| Y elocity 56 0.25

27| Pressure drop, allow. Acalc. 2 | 1,351 1 | 0.216

28] Fouling resistance [min] 1] 1] 0 Aobazed
29] Heat exchanged 3889 MTD comected 204,97

0] Trangter rate, Service 3807 Dty 3506 Clean 3506




3

CONSTRUCTION OF ONE SHELL

Sketch

32

Shell Side

Tube Side

33

Design/vac/test pressure:g 300 i

11000/ !

34

Design temperature 45

230

35

Mumber paszes per shell 1

2

3E

Corrozion allowance 3.18

318

7

Connections In 1 102,26 ° 1

7aBE/

38

Sizedrating Out 1 15405, - 1

7aBE/

323

D Intermediate £ -

£

40

Tube Mo, B2 ls oo 19,05 Tkedwg 211

Length 1350 Fitch 2381

4

Tube type Plain b aterial

Carbon Steel

| Tube pattern 30

42

Shell Carbon Steel ID 257 45 a0 27305

Shell cover

43

Channel or bonnet Carbon Steel

Channel cover

44

Tubesheet-ztationary  Carbon Steel

Tubesheet-floating

45

Floating head covwver

Impingement protection MHone

46

B affle-crozs Carbon Steel Type Single zeamental

Cutfzd] 43.22 H Spacing cf/c 170

47

B affle-long Seal type

[ Inlet 353,48

48

Supports-tube IJ-bend 0

Type

43

Bypaszz zeal

Tube-tubeshest joint

Exp.

50

E =panzion joint Type

Hone

51

Rhot2-nlet nozzle 351

Bundle entrance 53

Bundle exit &0

52

Gaskets - Shell zside Tube 5id

= Flat Metal Jacket Fibe

53

Floating head

54

Code requirements A5SME Code Sec Il Div 1

TEMA clazs R - refinerv zervice

55

WWeight/S hell 589.8

Filled with water 5259

Bundle 130,49




Views on arrow A
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Pulling Length
75 75
+ s @
b3 X
2 & 2
150 150
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Mpzzle Data Design Data Units Shell Channel Ty
Ref [ oD [ wall Standard Notes Design Pressure bar 3, 110, Lozt Aspen Shell & Tube Exchanger
51 [114 mm| & mm 150 ANSI Slip on Design Temperature L™ 415, 230, Santes of Unt T Ry
52 |[188 mm| 7.1 mm 180 ANSI Slip on Full Wacuum 1] 1] mam Nt Your Referenos
T1 |88 mm | 7.6 mm 180 ANSI Slip on Comosion Allowance mm 3,178 3176 Dt Rauhin: o Rt Seﬂing Plan
T2 |88 mm | 7.8 mm 150 ANSI Slip on Test Pressure bar
Mumber of Passes il 2 Design Codes BEM 257 - 1350
Radiography 1] 1] 1]
PWHT [1] 1] TEMA O
Internal Volume m 0,068 0.0362 Drawing Number
Customer Specificaticns
Weight Summarny
Empty I Flooded I Bundle Revision | Date | Dwg. | Chk. | App.
560 kg | €26 kg | 191 kg |osv52014] | |




Planta de produccién de 1-naftol

2.3.3.2. HR-301

2. Equipos
- Item n°: HR-301 .

ESPECIFICACION Area: 300
REACTORES Proyecto n° 1

Planta: Produccion Preparado por:

‘ de 1-naftol Inaphthol Fecha:

Localidad: Hoja: 1 De: 2 06/06/2014
Tarragona

DATOS GENERALES
Denominacion: Reactor de hidrogenacion del 1-nitronaftaleno

Servicio: Transformar el 1-nitronaftaleno en 1-naftilamina

Posicion: Vertical Densidad zlwdo 687
(kg/m)
Didmetro (m) 1.1 Peso rec'('f('ge)”te vaclo | 15279.14
Longitud (m) 7.1 Pisge::;'ig'r‘fr(‘g;” 18900.8
Capacidad 57 Fraccion llenado 1
(m) ' tipica
Volumen
cuerpo 5.565 Volumen fondos (m®) | 0.145
cilindrico
(m’)

DATOS DE DISENO

Producto 1-naftilamina
Materia de construccion Acero inoxidable 304 (AISI 304)
Temperatura de trabajo (°C) 190
Temperatura de disefio (°C) 190
Presion de trabajo (bar) 100
Presion de disefio (bar) 120
Cuerpo Cilindrico
Espesor (mm) 80
Fondo superior Toriesférico
Espesor (mm) 100
Fondo inferior Toriesférico
Espesor (mm) 100
Sobreespesor de corrosion 1

(mm)

Aislante (mm)

Manta de lana de roca (100 mm)
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

Elevacion (m) 2
Valvula de seguridad DN100 Disco de DN200
ruptura
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN Denominacion Nofmi‘ de ASME
(mm) disefio
A 40 Entrada alimento Tra,t am_lento Si
térmico
B 40 Salida producto Radiografiado 0.85
Entrada agua Eficacia de .
¢ 150 refrigerante Soldadura Parcial
D 150 Salida agua DETALLES MOTOR
refrigerante AGITADOR
_ Potencia
E 15 Entrada hidrégeno (KW) 33
15 Salida hidrégeno
100/
G 200 PSV/BD
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

ESPECIFICACIONES Item n°: HR-301 Area: 300
REACTORES Proyecto n°: 1 :

m Planta: Produccion de 1- Preparado por:
naftol Inaphthol
‘ Fecha: 06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2
1100 mm
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
2.3.3.3. Agitador HR-301
. NS
Planéz:ll?gggt%?cién Preparado por: Inaphthol Fecha:
) = #gﬁz?;g%ii Hoja: 1 De: 1 06/06/2014
DATOS GENERALES

Denominacion: Agitador

Servicio: Agitar el reactor HR-301

Tipo de turbina:

Pitched Bladed Turbine

NUmero de turbinas: 7
Diametro agitador (m): 0.5
Distancia desde el fondo (m): 0.5
Distancia entre turbinas (m): 0.5
Altura turbinas (m): 0.06
Potencia del motor (KW): 26.97

4 d & # o
5 0§ M OH B

0.06 m

05 m
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Planta de produccién de 1-naftol

2.3.3.4. SPG-301

ESPECIFICACION

ACCESORIOS

2. Equipos

0- - B
Item n°: SPG-301 Area: 300

Proyecto n°: 1

Planta: Produccion de Preparado por:
‘ 1-naftol Inaphthol Fecha: 06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De: 1
DATOS GENERALES
Elementos: Mudiltiples (3)
Tipo: Type 6400 Elements Side Mounted

ELEMENTOS DEL SPARGER

Diametro de burbuja (mm):

Tipo de brazo: Tipo A
Didmetro de sparger (inch): 2.5
1

ESQUEMA EQUIPO
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

2.3.3.5. DC-302

ESPECIFICACION Item n°: DC-302 )
COLUMNA Area: 300
RECTIFICACION Proyecto n°: 1

Planta: Produccién de 1- Preparado por:

‘ naftol Inaphthol 0 6'783'2%:1 A
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De: 2
DATOS GENERALES

Denominacion: Columna de rectificacién DC-302

e . ) Etapas de Relacion de
Etapas equilibrio: 5 Alimento: 2 (from Top) contacto: 3 reflujo: 10
Altura (m): 1.83 Material: AISI 304
Seccion 1 (From Diametro
Top) interior (m) 1.98 Altura (m) 0.61
Seccion 2 _Diametro 152 Altura (m) 0.61
interior (m)
Seccion 3 _Diametro 0.91 Altura (m) 0.61
interior (m)
DATOS DE DISENO
Productos 1-naftilamina, isopropanol y agua
Material de construccién AISI 304
Temperatura de trabajo (°C) Cabezas: 803;2)?) 5 Colas:
Presién de trabajo (atm) Cabezas: 1 Colas: 1
Fondo superior Toriesférico
Fondo inferior Toriesférico
Aislante (mm) Manta de lana de roca (120 mm)
Elevacién (m) 1
Valvu_la de DN100 Disco de ruptura DN200
seguridad
CONEXIONES DETALLES DE DISENO
DN . . . o
Marca Denominacion Tratamiento térmico: No
(mm)
A 150 Entrada alimento Radiografiado: 0.85
100/
B 200 PSV/BD Eficacia soldadura: Parcial
C - Salida reflujo
D 100 Entrada reflujo
E 25 Salida colas
Salida hacia el
F - .
reboiler
Entrada
G - procediente
reboiler
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
ESPECIFICACIONES o.
COLUMNA Item n®: DC-302 Area: 300
RECTIFICACION Proyecto n°: 1
Planta: Produccién de 1- Preparado por:
naftol Inaphthol
Fecha: 06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

2.3.3.6. KR-304
2.3.3.7. EX-302

A continuacion, se presentan las hojas de especificaciones de los intercambiadores de
calor correspondientes al condensador y el reboiler de la columna de destilacién DC-
302.

Ambos intercambiadores han sido disefiados con la herramienta de disefio RIGOROUS
DESIGN OF HEAT EXCHANGER s a partir del programa ASPEN HYSYS®.
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ESPECIFICACION Item n°: KR-304 Area: 300
INTERCAMBIADOR Proyecto n°: 1 ]
Planta: Produccion )
1 de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
W Localidad: o 06/06/2014
Tarragona Hoja: 1 De: 2

DATOS GENERALES
Denominacion: Intercambiador de calor del KR-304 de la columna DC-302

Servicio: Hervidor/reboiler mezcla en la columna DC-302

Productos manipulados: 1-naftilamina, 2-nitronaftaleno, isopropanol, agua y acido nitrico
DATOS DE DISENO

TUBOS CARCASA
Entrada Salida | Entrada Salida
1-naftilamina, 2-
Fluido Aceite térmico Therminol _ nitronaftaleno,
75 isopropanol, agua y
acido nitrico
Caudal total (kg/h) 250000 51014.578
Vapor (kg/h) - - - 51014.578
Liquido (kg/h) 250000 250000 | 51014.578 -
Temperatura (°C) 380 282.5 242 300.5
Presion de trabajo (atm) 1 0.8 1 1
Peso molecular (kg/kmol) 255 141.8
Densidad (kg/m°) 835.5 917.3 623.0 2.158
Viscosidad (cP) 0.297 0.605 - 0.0057
Calor especifico (kJ/kg-°C) 1.363 1.204 2.911 2.626
Conductividad térmica (W/m-°C) 0.0083 0.0095 - 0.002
Velocidad maxima (m/s) 0.906 52.63
NuUmero de pasos 2 1
Pérdida de carga (kPa 17.31 28.69
DATOS DE CONSTRUCCION
TUBOS CARCASA
Temperatura de disefio (°C) 415 340
Presion de disefio (atm) 3 3
Material Acero al carbono Acero al carbono
Diametro interno / grosor (mm) 14.834/2.11 875/12
Longitud (m) 4.35 4.465
Calor intercambiado (kW) 7472.222 N° baffles 5
Coeficiente global (W/m2-°C) 280.3 DlstanC|a(errr1]tr;<; pantallas 650
Area de intercambio (m°%) 462.8 DTML (°C) 34.62
Numero de tubos en “U” 913 Peso equipo vacio (kg) 6096.5
Disposicion pitch 30- .
Triangular | Peso equipo con agua (kg) 8789
Espaciado (pitch) (mm) 23.81
Observaciones:
MARCA Denominacion
T1 Entrada corriente servicio
T2 Salida corriente servicio Coste: 100375 €
S1 Entrada corriente proceso
S2 Salida corriente proceso




ESPECIFICACIONES
INTERCAMBIADOR
Planta: Produccion de
1-naftol

Item n°: KR-304

Localidad: Tarragona

Proyecto n°: 1 Area: 304
Preparado por: Inaphthol
Fecha:
06/06/2014

Hoja: 2 De: 2

] .
SESESESESE
SUETETETE,




Heat Exchanger Specification Sheet

1| Comparn:
2| Location:
3] Service of Unit: Cur Reference:
4] ltern Mo rour Reference:
5] D ate: Rewv Ho.: Job Mo
G| Size a7h - 4350 Type BEM Har Connected in 1 parallel 2 zenes
F| Surfunitfeff.] 4628 Shellz/unit 2 Surfdzhell [eff.] 231 .4
a PERFORMANCE OF OME UNIT
9] Fluid allocation Shell Side Tube Side
10] Fluid name To KR-304-xFrom k.R-304 FK.R-304 ail in->KA-304 oil out
11] Fluid quantity, Tatal A4487 215000
12]  Wapor [In/Out) a 54487 1] 1]
13]  Liguid 54479 1] 215000 215000
14] MWoncondensable 1] 1] 1] 1]
15
16| Temperature [In/0ut] 242 300,93 a0 28254
17] Dew / Bubble point 300,47 24087 383,95 383,95
18] Density " aporLiquid 119 /67778 216 / 4 OH35.47 £ 91725
19] Vizcozity 0.0117 4 02833 | 00057 / 40,2971 A 0605
20| Malecular wt, Wap a0.37 1418
21 Molecular wt, HC
22| 5 pecific heat 2302 /2911 | 2626 4 1363 £ 1.204
23] Thermal conductivity 0.0291 4 00934 | 00201 7 40,0826 £ 0.0953
24] Latent heat 124 3216
25| Pressure [abz) 101,325 72 636 101,325 24.016
26| Velocity h263 0.9
27| Pressure drop, allow. Acalc. 30 | 28.689 50 | 17.309
28] Fouling reziztance [min] ] ] 1 Aobazed
29| Heat exchanged F4725 MTD comected 462
301 Transgfer rate, Service 466.4 Dirty 4649 Clean 4649




£l CONSTRUCTION OF OME SHELL Sketch

32 Shell Side Tube Side

33| Design/vac/test pressureg 300/ ! J00f !

34| Design temperature 240 415 " i
35| Humber pazzes per shel 1 2 (

36] Corrozion allowance 318 318

37) Connections I 1 202727 1 202727 ¥ ¥
38| Sizerating Ot 1 43815 1 202727

391D Intermediate 1 438157 1 202724

40] Tube Ma. 913Uz oo 19.05 Thkadrwg 211 Length 4350 Fitch 2381
41| Tube type Plain Material Carbon Steel I Tube pattern 30

42] Shell Carbon Steel ID 375 a0 899 Shell cover -

43] Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover

44| Tubezheet-stationary  Carbon Steel Tubezheet-floating

45| Flaating head cover Impingement pratection MHaone

45| B affle-crozs Carbon Steel Type Sinagle zeamental Cutl%d] 4057 Y Spacing cfc BA0

47| B affle-long Seal type I [rlet 317,43
48| Suppartz-tube IJ-bend 1] Type

49| Bupasz zeal Tube-tubeshest jaint Exp.

RO Expanzian jaint - Type Mone

B1] Rho' 24 rlet nozzle 353 Bundle entrance 15 Bundle exit 7727

h2| Gazkets - Shell zide Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

k3 Flaating head

R4| Code requirements ASME Code Sec ™Il Div 1 TEMA clazs R - refinerv zemvice
B5] Weight/Shel G065 Filled with vaater 8739 Bundle 40367
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2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Mozzle Dats Design Data Units Shell Channel Company
Ref oD Wwall Standard Notes Design Pressure bar 2, a, Looston Aspen Shell & Tube Exchanger
51 1218 mm| 8,2 mm 150 ANS| Slip on Cesign Temperaturs C 240, 418, Senice of Lnlt Qur Reference
52 [457 mm| 9.5 mm 150 ANSI Slip on Full Yacuum mem Mo, Yiour Reterence
T1 218 mm| &2 mm 150 ANSI Slip on Comosion Allowance mm 3,175 2175 Date R No. Jon Mo Seﬂmg Plan
T2 (219 mm| 8.2 mm 150 ANSI Slip on Test Pressure bar
Number of Passes 1 2 Design Codes BEM 875 - 4350
Radiography ASME Section VI Div. 1
PWHT TEMAR
Internal Volume m 25613 | 0.8141 Drawing Number
Customer Specifications
Weight Summary
Empty | Floocded I Bundle Revisicn | Cate | Crwg. | Chk, | App.
6096 kg [ 8789 kg | 4087 kg [12082014] [




ESPECIFICACION Item n°: EX-302 Area: 300
INTERCAMBIADOR Proyecto n°: 1 rea-
Planta: Produccion )
nd de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
. Localidad: N 06/06/2014
Tarragona Hoja: 1 De: 2

DATOS GENERALES
Denominacion: Condensador de la columna DC-302

Servicio: Condensacion del corriente de destilado de la columna DC-302

Productos manipulados: 1-naftilamina, 2-nitronaftaleno acido nitrico, iso-propanol y agua
DATOS DE DISENO

TUBOS CARCASA
Entrada Salida Entrada Salida
1-naftilamina, 2-
. . nitronaftaleno acido
Fluido Agua de servicio nitrico, iso-propanol y
agua
Caudal total (kg/h) 440000 23800
Vapor (kg/h) - - 23800 -
Liquido (kg/h) 440000 440000 - 23800
Temperatura (°C) 30 45.17 87.13 80.79
Presion de trabajo (atm) 1 0.97 1 0.97
Peso molecular (kg/kmol) 18.02 35.02
Densidad (kg/m°) 1004 992.0 1.185 768
Viscosidad (cP) 0.797 0.592 - 0.496
Calor especifico (kJ/kg-°C) 4.224 4.225 1.826 3.621
Conductividad térmica (W/m-°C) 0.618 0.638 - 0.375
Velocidad maxima (m/s) 1.066 56.92
NUmero de pasos 1 1
Pérdida de carga (kPa 3.97

CARCASA

Temperatura de disefio (°C) 80 125
Presion de disefio (atm) 3 3
Material Acero al carbono AlSI 304
Didmetro interno / grosor (mm) 14.834/2.11 438.15/9.525
Longitud (m) 2.25 2.19
Calor intercambiado (kW) 7838.9 N° baffles 2
Coeficiente global (W/m?.°C) 2084.93 DlstanC|a(er?]tnr]e)z pantallas 655
Area de intercambio (m?) 87.00 DTML (°C) 43.71
Numero de tubos en “U” 223 Peso equipo vacio (kg) 1083.7
Disposicion pitch 30- :
Triangular | Peso equipo con agua (kg) | 1481.4
Espaciado (pitch) (mm 23.81
Observaciones:
MARCA Denominacion
T1 Entrada corriente servicio
T2 Salida corriente servicio Coste: 49908 €
S1 Entrada corriente proceso
S2 Salida corriente proceso




ESPECIFICACIONES Item n°: EX-302 Area: 300
INTERCAMBIADOR Proyecto n°: 1 :

Planta: Produccion de )
1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:

06/06/2014

Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2

i -
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Heat Exchanger Specification Sheet

1| Camparu:
2| Location:
3] Service of Unit: Cur Beference:
a] ltern Mo rour Reference:
5] D ate: Rew Mo Job Mo
G| Size 438 - 2250 Type BER Har Connected in 3 parallel 1 zenes
| Surf/unitfeff.] a7 Shellz/unit 3 Surfdzhell [eff.] 29
a PERFORMANCE OF OME UNIT
9] Fluid allocation Shell Side Tube Side
10] Fluid name digt. DC-302->308 ¥-352 H20 in-»Ex-352 H20 o
11] Fluid quantity, T atal 23803 440000
12|  Wapor [In/Out) 23802 1] 1] 1]
13] Liguid 1 23803 440000 440000
14] Moncondenzable 1] 1] 1] 1]
15
16| Temperature [In/Out] 713 ¥9.23 30 4517
17] Dew /Bubble point avi3 20,74
18] Denszity ‘Y apor/Liguid 118 /91483 £ TER A 100357 /991,98
19] Vizcozity 00087 # 0,3619 /10,4956 £ 07972 A 0,592
20| Malecular wt, Wap 35.02
21 Molecular wt, HC
22| Specific heat 18258 / 4089 £ 3B £4.224 £ 4225
23] Thermal conductivity 00202 / 0.E31E /£ 0,375 £ 0R182 /£ 0B378
24] Latent heat 20143 9931
25| Pressure [absz) 101,325 97115 101,325 97,357
26| Welacity AE,32 1.07
27| Pressure drop, allow. /calc. ] | 4.1 g | 3.968
28] Fouling rezsistance [min] ] 1} 0 Aobazed
29| Heat exchanged 78376 MTD comrected 43.71
30 Transfer rate, Service 20611 Dirty  2081.5 Clean 20615




£l COMSTRUCTION OF ONE SHELL Sketch

32 Shell Side Tube Side

33| Design/vac/test pressureg 300/ i 00§ !

34| Design temperature 125 an LI
35| Mumber pazzes per shell 1 1 ClIriD
36] Corrozion allowance 318 318 B ﬁ

37| Connections I 1 2451/ - 1 202727 - T

38] Sizedrating Ot 1 154,05, - 1 202727

39110 Intermediate £ - A -

40] Tube Ha. 223Uz oo 19,05 Thkadowg 211 Length 2250 Fitch 23,81

41| Tube tppe Plain katerial Carbon Steel I Tube pattern 30

421 Shell  Carbon Steel ID 43815 a0 457 2 Shell cover -

43] Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover

44

Tubezheet-ztationary  Carbon Steel

Tubezheet-floating

45| Floating head covwver Irmpingement protection Mone

45| B affle-crozs Carbion Steel Type Single seamental Cutl%d] 4059 Y Spacing c/c BA5
47| B affle-long Seal type I Irlet 75897
48| Supports-tube IJ-bend 1] Type

49| Bupazz zeal Tube-tubeshest joint Exp.

50| E xpanzion joint - Type MNone

51 Bho 2 rlet nozzle 1534 Bundle entrance 377 Bundle exit 3

52] Gaskets - Shell zide Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

k] Floating head

54| Code requirements ASME Code Sec Il Div 1 TEMA clazs R - refiner zervice
58] Weight/Shell 10837 Filled with water 1481 .4 Bundle 50,7
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Fixed Sliding
Mozzle Data Design Data rnits Shell Channel Comgary:
Ref | ©D Wall Standard Notes Design Pressure bar 3, 3, Logation Aspen Shell & Tube Exchanger
51 |273 mm| 8.3 mm 150 ANSI Slip on Cesign Temperature c 125, &0, Sanice of Lnlt Our Reterence:
52 |188 mm| 7.1 mm 150 ANSI 5lip on Full Vacuum 0 [ R Ko Yor Refrence:
T1 |219 mm| 2,2 mm 150 ANSI Slip on Comosion Allowance mim 3176 3,175 Dt Foay Mo o Mo Setling Plan
T2 |219 mm| 2,2 mm 150 ANSI 5lip on Test Pressure bar
Mumber of Passes 1 1 Design Codes BEM 438 - 2250
Radicgraphy 1] a [1]
PWHT [ [ TEMAD
Internal Volume m 0,3388 | 0,1884 Drawing Number
Customer Specifications
‘Weight Summany
Empty | Flooded | Bundle Revision | Date | Dwg. | Chk | App.
1084 kg | 1481 kg | 551 kg | 2ar0502014] |




Planta de produccién de 1-naftol

2.3.3.8. BT-303

naftol

S

ESPECIFICACION

TANQUE PULMON

Planta: Produccién de 1-

2. Equipos

0- _ .
Item n°: BT-303 Area: 300

Proyecto n°: 1

Preparado por:

Inaphthol Fecha: 06/06/2014

Denominacién: Tanque pulmén

Localidad: Tarragona
DATOS GENERALES

Hoja: 1 De: 2

Servicio: Recoger fluido de proceso para suministrar un caudal constante al FS-204

Posicion Horizontal Densidad fluido (kg/m?) 719
Didmetro (m) 9 Peso recipiente vacio 1444 8
(kg)
. Peso recipiente
4 . . 7273.14
Longitud (m) capacidad méaxima (kg) 3
Capacidad (m°) 14.14 Fraccién llenado tipica 0.66
Volumen cuerpo 12.57 Volumen fondos (m?) 1.57
cilindrico (m”)

DATOS DE DISENO

Producto 1-naftilamina
Material de construccion Acero Inoxidable (AISI 304)
Temperatura de trabajo (°C) 300
Temperatura de disefio (°C) 320

Presién de trabajo (bar) 1

Presién de disefio (bar) 1

Cuerpo Cilindrico

Espesor (mm) 5
Sobrespesor corrosion (mm) 1

Fondos

Toriesféricos

Aislante (mm)

Manta de lana de roca (120 mm)

Elevacién (m)

0.5

Venteo normal No Venteo de seguridad No
RELACION DECONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN Denominacion Norma disefio API
(mm)
A’ 25 ) Entrana Tratamiento térmico No
alimento 309
B 25 Salida 401 Radiografiado 0.85
Eficaci L.
cacia . Eficacia de
de Parcial
soldadura
soldadura



Planta de produccién de 1-naftol

ESPECIFICACIONES
TANQUE PULMON

Planta: Produccién de 1-

2. Equipos

Item n°: BT-303

Proyecto n°: 1

Area: 300

Preparado por:

naftol Inaphthol

Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2

Fecha: 06/06/2014

e >

- |_...]

2000 mm

4000 mm

w |

411 mm
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
2.3.4. Area 400
2.3.4.1 R-401 & R-402
ESPECIFICACION Item n°: R-401 & R-402 Area: 400
 REACTORES | Proyecto n°: 1 rea-
Planta:
Produrcl:;:;fonl de 1- Preparado por: Inaphthol Fecha:
; 06/06/2014
Localidad: . )
T Hoja: 1 De: 2
arragona

DATOS GENERALES
Denominacién: Reactor de hidrélisis de la 1-naftilamina
Servicio: Transformar la 1-naftilamina en 1-naftol

Posicion: Vertical Densidad fluido (kg/m®) 990
Diametro (m) 1.8 Peso recipiente vacio (kg) 4428.11
Longitud (m) 5 Peso reC|,p|fente capacidad 15140.5

maxima (kg)
Capacidad (m°) 14.2 Fraccion llenado tipica 0.76
Volumen Cuerpo 13.1 Volumen fondos (m°) 1.1
cilindrico (m?)

DATOS DE DISENO

Producto 1-naftol
Materia de construccion Acero inoxidable 316 (AISI 316)
Temperatura de trabajo (°C) 190
Temperatura de disefio (°C) 190
Presion de trabajo (bar) 13
Presion de disefio (bar) 15
Cuerpo Cilindrico
Espesor (mm) 14
Fondo superior Toriesférico
Espesor (mm) 18
Fondo inferior Toriesférico
Espesor (mm) 18
Sobreespesor de corrosion (mm) 1
Aislante (mm) Manta de lana de roca (100 mm)
Elevacion (m) 2
Marca DN Denominacion Norma de disefio ASME
(mm)
A 65 Entrada 1- Tratamiento térmico Si
naftilamina
40 Entrada de H,S0, y Radiografiado 0.85
agua
C 25 Entrada nitrogeno | Eficacia de Soldadura Parcial
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

D 80 Entrada aceite DETALLES MOTOR
térmico y agua AGITADOR

Salidas aceite

E 80 A Potencia (KW) 1.28
térmico y agua

F 80 Salida producto

G 80 Drenaje
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Planta de produccién de 1-naftol

ESPECIFICACIONES

REACTORES

2. Equipos

Item n% R-401 &
R-402

Proyecto n°: 1

Area: 400

Planta: Produccion de 1-

Preparado por:

naftol Inaphthol Fecha: 06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2
1800 mm
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
2.3.4.2. Agitadores R-401/402
ESPECIFICACION Item n°: AG-401 y AG-402 < .
AGITADOR Proyecto n°: 1 Area: 400
Planta: Produccion )
de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
Localidad: 06/06/2014

2

Hoja: 1 De:1

DATOS GENERALES
Denominacion: Agitador

Tarragona

Servicio: Agitar los reactores R-401 y R-402

Tipo de turbina:

Pitched Bladed Turbine

NUmero de turbinas: 4
Diametro agitador (m): 0.6
Distancia desde el fondo (m): 0.54
Distancia entre turbinas (m): 0.6
Altura turbinas (m): 0.075
1.28

Potencia del motor (KW):

[EEHTE ]

0.075 m

06m

06m
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Planta de produccién de 1-naftol

2.3.5. Area 500

ESPECIFICACION
DECANTADOR

2.3.5.1. DCT-501

Planta: Produccion de

2. Equipos

Item n°: DCT-501 | Area: 500

Proyecto n°: 1

Preparado por: Fecha: 06/06/2014

Denominacién:

‘ 1-naftol Inaphthol
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De: 2
DATOS GENERALES

Decantador Estatico

Servicio:

Separar fase organica y liquida del producto de R-401y

R-402

Marca comercial / Modelo:

Caudal alimentacion

Ultra pure Tech Division DS-0108 / DSD-0118
CARACTERISTICAS TECNICAS

Discontinuo: 10.1 m%h en 30 min

DATOS DI
Producto

Altura (m) 4.5
Didmetro (m) 3
Relacion L/D 1.5
Volumen (m®) 15.5
Elevacion (m) 1

SENO
1-naftol, acido sulfurico, sulfato de
amonio y agua

Material de construccion

PRFV: poliéster reforzado con fibra de

ambas fases

Marca DN (mm) | Denominacion
A 80 E_ntrada
alimento
Salida por
B 100 separado de

vidrio
Conicidad 60°
Temperatura de trabajo (°C) 98.5
Presién de trabajo (bar) 1
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Planta de produccion de 1-naftol

2. Equipos
ESPECIFICACIONES Item n°: DCT-501 Area: 500
DECANTADORES Proyecto n°: 1
Planta: Produccion de 1- Preparado por:
naftol Inaphthol
Fecha: 06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2

e

101



Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

2.3.5.2. EX-501

A continuacion, se presenta la hoja de especificaciones del intercambiador de calor
encargado de descender la temperatura de la mezcla que entra en el DCT-502 hasta los

80°C con el fin de que el 1-naftol pueda solidificarse.

Este intercambiador ha sido disefiado con la herramienta de diseio RIGOROUS
DESIGN OF HEAT EXCHANGER’s a partir del programa ASPEN HYSYS®.
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ESPECIFICACION Item n°; EX-501 Area: 500
INTERCAMBIADOR Proyecto n°: 1 ]

Planta: Produccion .
de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:

‘ Localidad: Hoja: 1 De: 2 06/06/2014

Tarragona
DATOS GENERALES
Denominacidn: Intercambiador de carcasa y tubos
Servicio: Enfriamento del fluido de proceso de 98,5°C a 80°C
Productos manipulados: 1-naftol, 1-naftilamina, agua, 2-nitronaftaleno e iso-propanol
DATOS DE DISENO

CARCASA TUBOS
Entrada Salida Entrada Salida
1-naftol, 1-naftilamina,
Fluido Agua de servicio agua, 2-nitronaftaleno e
iso-propanol
Caudal total (kg/h) 4315 6208.1
Vapor (kg/h) - - - -
Liquido (kg/h) 4315 4315 6208.1 6208.1
Temperatura (°C) 30 45 98.5 80
Presion de trabajo (atm) 1 1 1 1
Peso molecular (kg/kmol) 18.02 104.4
Densidad (kg/m°) 1004 992.1 784.7 798.4
Viscosidad (cP) 0.797 0.5937 1.047 1.370
Calor especifico (kJ/kg-°C) 4.224 4.225 2.417 2.346
Conductividad térmica (W/m-°C) 0.618 0.638 0.226 0.227
Velocidad méxima (m/s) 0.16 0.27
NUmero de pasos 1 1
Pérdida de carga (kPa) 0.35 0.35
DATOS DE CONSTRUCCION
CARCASA | TUBOS
Temperatura de disefio (°C) 80 135
Presion de disefio (atm) 3 3
Material Acero al carbono AlSI 304
Didmetro interno / grosor (mm) 205/ 2.04 14,83/2.11
Longitud (m) 2.395 2.4
Calor intercambiado (kW) 76.1 N° baffles 10
Coeficiente global (W/m?°C) 20532 | Distancia oy pantallas | 199
Area de intercambio (m%) 6.534 DTML (°C) 51.76
Numero de tubos en “U” 47 Peso equipo vacio 348.7
Disposicion pitch 30- .
Triangular | Peso equipo con agua (kg) 423.9
Espaciado (pitch) (mm 23.81
Observaciones:
MARCA Denominacién
T1 Entrada corriente proceso
T2 Salida corriente proceso Coste: 8221 €
S1 Entrada corriente servicio
S2 Salida corriente servicio




ESPECIFICACIONES Item n°: EX-501 Area: 500
INTERCAMBIADOR Proyecto n°: 1 )
Planta: Produccién de
Preparado por: Inaphthol
1-naftol P Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2 06/06/2014
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Heat Exchanger Specification Sheet

1| Camparu:

2| Location:

3] Service of Unit: Cur Beference:

a] ltern Mo rour Reference:

5] D ate: Rew Mo Job Mo

G| Size 205 - 2400 Type BER Har Connected in 1 parallel 1 zenes

| Surf/unitfeff.] 6.5 Shellz/unit 1 Surfdzhell [eff.] 6.5

a PERFORMANCE OF OME UNIT

9] Fluid allocation Shell Side Tube Side

10] Fluid name B18H20 in>Ex-518 H20 A03-x504

17| Fluid quantity, T atal 4315 G203

12| “apor [IndOut] I} ] ] I}

13] Liguid 4315 4315 E203 E203

14] Moncondenzable 1] 1] 1] 1]

15

16| Temperature [In/Out] 30 45,02 935 ¥9.95

17| Dew ./ Bubble point

18] Denszity ‘Y apor/Liguid A1003 57 49921 £ 78465 £ 798,42
19] Vizcozity A 0,7972 /05937 £ 10467 £ 13708
20| Malecular wt, Wap

21 Molecular wt, HC

22| Specific: heat £4224 £ 4,225 £ 27 £ 2346
23] Thermal conductivity £ 0E182 £ 06376 40,2258 £ 02265
241 Latent heat

25| Pressure [absz) 101,325 100,974 101,325 100,977

26| Welacity 016 027

27| Pressure drop, allow. /calc. 1 | 0,351 0.5 | 0.348

28] Fouling rezsistance [min] ] 1} 0 Aobazed
29| Heat exchanged 7B MTD comrected A1.76

30] Transfer rate, Service 225 Dirty 2725 Clean 225




3

CONSTRUCTION OF ONE SHELL

Sketch

32

Shell Side Tube Side

33

Design/vac/test pressure:g

300 ! 300§ !

34

Design temperature

a0 135

35

Mumber paszes per shell

1 1

3E

Corrozion allowance

318 318

7

Connectionz I

1 A3 - 1 0.2/

38

Sizedrating Ot

1 A3 - 1 0.2/

323

0

Intermediate

g - s

40

Tube Mo, 47 s

oo 19.05 Tkedwg 211

Length 2400

Fitch 23,81

4

Tube type Plain

b aterial Carbon Steel

| Tube pattern 30

42

Shel Carbon Steel

1D 205 oD 219.08 Shell cover

43

Channel or bonnet

Carbon Steel

Channel cover

44

Tubesheet-ztationary  Carbon Steel

Tubesheet-floating

45

Floating head covwver

Impingement protection

MHone

46

B affle-crozs

Carbon Steel

Type Single zeamental Cutfzd] 39.94

H Spacing c/c 190

47

B affle-long

Seal type

[ Inlet 30647

48

Supportz-tube

IJ-bend 0 Type

43

Bypaszz zeal

Tube-tubeshest joint

Exp.

50

E =panzion joint

Type  Mone

51

Rhot2-nlet nozzle

B3 Bundle entrance 10

Bundle exit 10

52

Gaskets - Shell zside

Tube Side

Flat Metal Jacket Fibe

53

Floating head

54

Code requirements

ASME Code Sec VIl Div 1

TEMA clazs R - refinerv zervice

55

Weight/Shel

8.7 Filled with water 423.9

Bundle 1358




Views on arrow A

3133 Owerall
I
210 156 , 150 2085 an
" o
5 |
|
| |
156 480 | 1440 |
Pulling Lengthle_2980
?5___ 75
-
H% |5 S —
¥ - = ¥
g | &
150 150
2 Baolts 2 Buolts
Fixed Sliding
Npzzle Data Design Data Units Shell Channel Cormgany
Ref | ©OD Wall Standard Notes Design Pressure bar 3, 3, Losatior: Aspen Shell & Tube Exchanger
51 |88 mm | 55 mm 150 ANSI Slip on Cesign Temperature < 80, 135, Sanfice of Lnk Our Rigierence:
52 |89 mm |55 mm 150 ANSI 5Slip on Full Wacuum T Mo Your Rerfrnenos:
T1 [102 mm| 57 mm 150 ANSI Slip on {Comosion Allowanoe mim 3175 3175 Cater Rarha: Joi N2 Seﬁmg Plan
T2 102 mm| 57 mm 150 ANSI Slip on Test Pressure bar
Number of Passes 1 1 Design Codes BEM 205 - 2400
Radicgraphy ASME Secticn VIII Div. 1
PWHT TEMAR
Internal Volume ™ 0.0776 | 00245 Drawing Number
Customer Specifications
Weight Summany
Empty | Flooded | Bundle Rewision | Date | Dwg. | Chk. | App.
348 kg | 424 kg | 138 kg Joswosi2014] | |




Planta de produccién de 1-naftol

2.3.5.3. DCT-502

ESPECIFICACION
DECANTADOR

Planta: Produccion de 1-

2. Equipos

Item n°; DCT-502 | Area: 500

Proyecto n°: 1

Preparado por: Fecha: 06/06/2014

Denominacién

naftol Inaphthol
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De: 2
DATOS GENERALES

Decantador de sélidos

Servicio:

Precipitar la fase sélida (1-naftol mayoritariamente)

Marca comercial / Modelo:

Caudal alimentacioén

Poliéster Insular Disefio S.L./ DCT-CS-10
CARACTERISTICAS TECNICAS

Discontinuo: 44.6 m%/h en 10 min.

Producto

DATOS DI

Altura (m) 3.55
Diametro (m) 2.5
Relacion L/D 1.42
Volumen (m®) 10

Altura cilindro (m) 1.6
Altura cono (m) 1.25
Longitud soporte o elevacién (m) 0.5

SENO
1-naftol, 1-naftilamina y agua

Material de construccion

PRFV: poliéster reforzado con fibra de

RELACION DE CONEXIONES \

vidrio
Conicidad 60
Temperatura de trabajo (°C) 80
Presion de trabajo (bar) 1

Marca DN(mm) | Denominacién
A 100 E_ntrada
alimento
Salida por
B 100 separado de
ambas fases
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Planta de produccion de 1-naftol

2. Equipos
ESPECIFICACIONES Item n°: DCT-502 Areat 500
DECANTADORES Proyecto n° 1
Planta: Produccién de 1- Preparado por:
naftol Inaphthol
Fecha: 06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2
| P "
. | 150
T Eorbbagan

/ Sopores )

Tm'l.illi‘-.ﬂ.tﬂ:b-"'
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

2.3.5.4. CTF-503

ESPECIFICACION Item n°:; CTF-503 Area: 500

CENTRIFUGADORA

Proyecto n°: 1

‘ Planta: Produccion de Preparado por: Fecha: 06/06/2014
1-naftol Inaphthol

Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:?2

DATOS GENERALES
Denominacion Centrifuga con cesta filtrante
Servicio Deshidratar 1-naftol a partir de la fuerza centrifuga
Marca comercial / Modelo Centrifugas Comteifa / Modelo con cesta filtrante

CARACTERISTICAS TECNICAS

Caudal alimentacion Discontinuo por gravedad
Altura (m) 1.25

Diametro (m) 2.5

Relacion L/D 0.5

Diametro de cesta (m) 2

Volumen (m®) 6.14
Elevacion (m) -

DATOS DISENO

Producto 1-naftol, 1-naftilamina y agua
Material de construccion AISI 316
Temperatura de trabajo (°C) 75
Presion de trabajo (bar) 1
Marca DN(mm) | Denominacién
A 100 Entrada
alimento
B 50 Recirculacion
aguas madre
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Planta de produccion de 1-naftol

2. Equipos
ESPECIFICACIONES Item n®: CTF-503 Area: 500
CENTRIFUGADORAS Proyecto n°: 1
Planta: Produccién de 1-naftol Pre:)arar\]?ﬁ ﬁ)or:
naphtho Fecha: 06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2
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Planta de produccién de 1-naftol

2.3.5.5. DRY-504

b

DATOS GENERALES

2. Equipos
0- -
ESPECIFICACION ttem 2> DRY Area: 500
SECADORES )
Proyecto n° 1
Planta: Produccion de 1- Preparado por: i
Fecha:
naftol Inaphthol 06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De: 1

Denominacion: Secador con corriente de aire

Servicio: Acabar de secar el corriente que proviene de la CTF-503 con aire

Marca / Modelo: GEA NIRO / TFD - Tall form dryer

Posicion Vertical
Capacidad (kg/h) 6000
Longitud (m) 3
Diametro (m) 1.5
Volumen aprox. (m®) 20
Area (m?) 28
DATOS DE DISENO
Producto 1-naftol
Material de construccién AISI 316
Presion del aire (MPa) 0.7
Poténcia (kW) 7.5
Cuerpo Cilindrico
Espesor (mm) 5
Fondo inferior Cobnico
Espesor 6
ESQUEMA DE DISENO |
Feed
1
I r I
iy e SANICIP™
3 ! I - 1 H bag filter
N
! \ "
&‘. C I -
Air J :;:;.r';; b
intake '_l__’
VTBRO- LU DT ZER T ™ Dried
t I otiet
Product

Codd air
Hot air
Fan
Filter
Heater

b+l

Blower

Blow through
valve
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Planta de produccion de 1-naftol

2. Equipos
2.3.5.6. Empaquetadora
ESPECIFICACION Item n°: Ao,
EMPAQUETADORA Area: 500
Proyecto n° 1
o Planta: Produccién de Preparado por: .
Fecha:
1-naftol Inaphthol 06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De: 1
DATOS GENERALES

Denominacién: Llenadora de saco a granel

Servicio: Cargar del DRY-504 en big bags el 1-naftol

Marca / Modelo: J. Engelsmann AG

Posicion

Vertical

Capacidad (kg)

Lkl bhbks
pbrbkkbo
bibbbbbL

pbLEEEEE

o

ESQUEMA DE DISENO

1000
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
2.3.6. Area 600
2.3.6.1 Caldera de vapor CAL-601
ESPECIFICACION Item n°: CAL-601 i
Area: 600
CALDERA Proyecto n°: 1
Planta:
i Produccion de 1- Preparado por: Inaphthol Fecha:
‘ naftol
—_ 06/06/2014
Localidad: Hoja: 1 De: 1
Tarragona
DATOS GENERALES
Denominacion: Caldera de gas natural
Servicio: Proporcionar vapor de agua para calentar el naftaleno y el FS-204
Cantidad: 1

CARACTERISTICAS

Marca comercial BABCOCK WANSON
Serie BWB
Modelo 100
Descripcion -

Material -
Produccion de vapor (kg/h) 1121
Potencia térmica util (kW) 703

Consumo de combustible (m*/h) 83
Peso vacio (kg) 3200
Peso en operacion (kg) 5300

ESQUEMA DEL EQUIPO
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

DESCRIPCION FISICA

DIMENSIONES (mm) FOTOGRAFIA
Largo 3840 —hfi?é | J— 3 ’
— J | A i ; o _f_‘ &N
o= i e . .ﬁ(ﬂ' Hol a
Ancho 1740 il nn . o e
- e J ’ . _|_
Alto 1780 2 £ : »
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Planta de produccién de 1-naftol

2.3.6.2 Calderas de aceite (CAL-602/CAL-603)

ESPECIFICACION

CALDERA

Planta: Produccion
de 1-naftol

Localidad:
Tarragona

Hoja: 1 De: 1

DATOS GENERALES

Denominacioén: Caldera de aceite térmico

2. Equipos
Item n°: CAL-602/CAL-603 i
Area: 600
Proyecto n°: 1
Preparado por: Inaphthol Fecha:
06/06/2014

Servicio: Proporcionar aceite Therminol 75 a 380°C

Cantidad: 2
CARACTERISTICAS

Marca comercial BABCOCK WANSON
Serie EPC-H
Modelo 7000
Descripcion -
Material -

Produccion de aceite (kg/h)

276236.18 (Cada caldera)

Potencia térmica util (kW) 8140
Masa en vacio (Kg) 23000
Diametro de chimenea (mm) 700

ESQUEMA DEL EQUIPO

111




Planta de produccion de 1-naftol

2. Equipos

SALIDA HUMOS
SMOKE QUTLET

CIRCUITO DE HUMO: ]
SMOKE BOX
Mg g] 11

QUEMADOR

i3
I I
| SALIDA FLUIDO cj]- BURNER CONNECTION
Ll OIL OUTLET H BEE
|
|

o L] (M Ay
| 1+
| =
| | [ VACIADO FLUIDO
4 | . ENTRADA FLUIDO __, § OIL DRAINS

[] OIL INLET | '

=

-

VACIADO FLUIDO
OIL DRAINS

DESCRIPCION FISICA

DIMENSIONES (mm) FOTOGRAFIA
'\‘ ; |

Largo 8450

Ancho 3268

Alto 3462
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
2.3.6.3 Torre de refrigeraciéon TR-604
ESPECIFICACION Item n°: TR-604
TORRE DE Area: 600
REFRIGERACION Proyecto n° 1
Plan;a:lProgtucl:uon Preparado por: Inaphthol
€ L-natto Fecha:
: ; 06/06/2014
Localidad: Hoja: 1 De: 1
Tarragona

DATOS GENERALES

Denominacion: Torre de refrigeracion

Servicio: Enfriar el agua de refrigeracion de 45°C a 30°C

Marca comercial / Modelo

Cantidad: 1

CARACTERISTICAS TECNICAS

EWK/EWB 7200

Potencia disipada (kW)

Marca / Modelo

11189.93

CARACTERISTICAS DEL VENTILADOR

2 X ILMED / 42n-5-E1n-3910-AP

N° de palas

5

Material de las palas

Aluminio marino

N° de tubos de distribucion

Potencia absorbida (kW) 2Xx32
Caudal (m*/s) 2 x 108
Presion de disefio (Pa) 160

SISTEMA DISTRIBUIDOR POR TORRE

2x5

Material tubos

Polipropileno

Diametro de conexion

DN100 /PN 16

N° de toberas

2X25

Tipo de tobera

EWF-q 8 - EWF-q 16

Altura manométrica de las tuberias

3,840 m.c.a

Presion necesaria en toberas (kPa)

20 - 60

DESCRIPCION FiSICA
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Planta de produccion de 1-naftol

2. Equipos

ESQUEMA DEL EQUIPO

DIMENSIONES (mm)

Longitud 12200
Amplitud 6100
Altura 4266

Peso vacio
16000
(kg)

Peso en 21000
operacion

(kg)
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
2.3.6.4 Chiller CH-605
ESPECIFICACION Item n°: CH-605 N
CHILLER Area: 600
Proyecto n°: 1
Planta: Produccion
Preparado por: Inaphthol
de 1-naftol Focha:
idad: 06/06/2014
Localidad: Hoja: 1 De: 1
Tarragona

DATOS GENERALES

Denominacioén: Chiller

Servicio: Enfriar el agua de refrigeracion proveniente de la torre de refrigeracion de 30°C
a 5°C para media cafia de reactores R-201/202 , HR-301 e intercambiadores

Cantidad: 1

CARACTERISTICAS TECNICAS

Marca comercial / Modelo McQuay/WDC 113

Potencia disipada (kW) 4900 - 6700
CARACTERISTICAS DE FABRICACION

Potencia requerida (kW) 6196

Nivel de ruido (dB) -

Voltaje (V) -

Frecuencia (Hz) -

N° de circuitos -

Temperatura del ambiente (°C) 30
Fluido refrigerante R-134a
Tipo de chiller Enfriado con liquido
Caudal a refrigerar (kg/h) 221448

DESCRIPCION FiSICA ‘
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Planta de produccién de 1-naftol

DIMENSIONES (mm)

Longitud 5692
Amplitud 2545
Altura 2722
Peso vacio i
(Tn)
Peso en

operacion (kg)

ESQUEMA DEL EQUIPO

-]

2. Equipos

N
‘-= ;“ O
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

2.3.7. Area 900
2.3.7.1 Tanques de recogida

Cada tanque de almacenamiento y reactor tendra una valvula de venteo y un disco de
ruptura, los cuales en caso de un inesperado aumento de temperatura con el consiguiente
incremento de la presion, se abriran, dejando salir una parte del contenido de estos
tanques y reactores hasta recuperar la presion habitual de trabajo. Los gases y liquidos
que salen pasaran a los tanques de recogida descritos en la hoja de especificaciones

adjuntada a continuacion.

Estos tanques tendran dos salidas, una en la parte superior por la que saldran los gases
que se hayan podido liberar y pasaran a un scrubber. Este scrubber tiene la funcién de
limpiar los gases antes de ser liberados a la atmosfera. Debido a que en este proceso
estan siempre presentes los &cidos nitrico y sulfarico, la accion a tomar serd la de
neutralizarlos mediante una solucion de sosa. Una vez neutralizados, estos gases ya

pueden ser emitidos a la atmoésfera y las aguas de lavado deberan tratarse.

La otra salida que tienen los tanques de recogida, se encuentra en la parte inferior. Por
ésta saldran los liquidos que hayan quedado en el tanque. Dependiendo del contenido

evacuado deberan tomarse una serie de medidas.

117



Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
ESPECIFICACION Item n°: CHTK-901 / CHTK-902 .
TANQUES DE P 0- 1 Area: 900
RECOGIDA royecto n°:
Planta: Produccion )
de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
idad: . 2014
Localidad: Hoja: 1 De: 2 06/06/20
Tarragona

DATOS GENERALES
Denominacion: Tanques de recogida
Servicio: Tanques de recogida en caso de emergencia

Posicion: Horizontal Densidad liquido (kg/m°) -
Diametro (m) 2.37 Peso recipiente vacio (kg) 1750
Longitud (m) 7.57 Peso recipiente en operacion (kg) -

Longitud 0.5 Volumen (m®) 25

soporte (m)

DATOS DE DISENO

Producto -
Materia de construccion Acero inoxidable 304 (AISI 304)
Temperatura de trabajo (°C) -
Temperatura de disefio (°C) 218.5
Presion de trabajo (bar) -
Presion de disefio (bar) 2
Cuerpo Cilindrico
Espesor (mm) 22
Sobreespesor de corrosion (mm) 1
Aislante
Marca DN Denominacion Norma de disefio API
(mm)
A 200 Entrada tanque Tratamiento térmico No
B 100 Salida tanque Radiografiado 0.85
C 65 Salida hacia scrubber Eficacia de Soldadura Parcial
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Planta de produccion de 1-naftol

2. Equipos
ESPECIFICACIONES Item n°: CHTK-901/
TANQUES DE CHTK-902 Area: 900
RECOGIDA Proyecto n° 1
Planta: Produccion de 1- Preparado por:
naftol Inaphthol Fecha: 06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
2.3.8. Area 1000
2.3.8.1. Decantador centrifugo
ESPECIFICACION Item n° DCTCF-1003 Area:
DECANTDOR .. \ ’
CENTRIEUGO Proyecto n°: 1 000
Planta: Produccion Preparado por: Inaphthol
de 1-naftol P por: inap Fecha:
Localidad: Hoja: 1 De: 2 06/06/14
Tarragona

DATOS GENERALES
Denominacion: Decantador rotatorio para eliminar el 1-nitronaftaleno del agua y el

nitrico

Modelo Decanter iota 355
Flujo (Kg/h) 662.53
Flujo (m*/h) 0.650
Densidad (Kg/m°) 1018.7
Posicion Horizontal
DATOS DE DISENO
Producto Agua y &cido nitrico + 1-nitronaftaleno
Longitud (m) 3.17
Altura (m) 1.18
Ancho (m) 0.98
Diametro del bowl (m) 0.355
Largo del bowl (m) 1.6
Tipo de bowl Cilindro-Conico
Angulo del cono 2x8°
Velocidad maxima (rpm) 4200
Fuerza G (Kg) 3.5
Transporte de rosca Simple/Dextrogiro
Caja de engranajes Cicloidal
Capacidad méaxima (m3/h) 5
Diferencial (rpm) 3-25
Motor primaria (kW) 15
Motor secundario (kW) 5.5
Peso (Kg) 2000
Lubricacion rodamiento Grasa
Capacidad de tornillo (Kg/h) 500-1200
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Planta de produccion de 1-naftol

ESPECIFICACION
DECANTADOR

CENTRIFUGO
Planta: Produccion
de 1-naftol

Localidad:
Tarragona

2. Equipos
Item n° DCTCF-1003
Proyecto n°:1 Area: 1000
Preparado por: Inaphthol
Fecha:
06/06/14

Hoja: 2 De: 2
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ESPECIFICACION Item n°: EX-1001 Area:
INTERCAMBIADOR Proyecto n°: 1 1000
Planta: Produccion .
de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
06/06/2014

‘ Localidad: - _
Tarragona Hoja: 1 De: 2
DATOS GENERALES
Denominacidn: Intercambiador de carcasa y tubos

Servicio: Enfriamiento del corriente 204 de 105°C a 25°C
Productos manipulados: Agua, &cido nitrico y 1-nitronaftaleno.
DATOS DE DISENO
CARCASA

TUBOS
Entrada Salida Entrada | Salida
. . Agua, cido nitrico y 1-
Fluido Agua de chiller nitronaftaleno
Caudal total (kg/h) 25300 662.53
Vapor (kg/h) - - 662.53 -
Liquido (kg/h) 25300 25300 662.53
Temperatura (°C) 5 20.21 105 25.40
Presion de trabajo (atm) 1 0.99 1 0.99
Peso molecular (kg/kmol) 18.02 19.27
Densidad (kg/m°) 1022 1011 0.622 1026
Viscosidad (cP) 1.501 1 - 0.923
Calor especifico (kJ/kg-°C) 4.118 4.204 2.016 4.04
Conductividad térmica (W/m-°C) 0.578 0.604 - 0.6
Velocidad méxima (m/s) 0.89 38.85
NUmero de pasos 1 1
Pérdida de carga (kPa) 2.038 2.614
DATOS DE CONSTRUCCION
CARCASA
Temperatura de disefio (°C) 55 140
Presion de disefio (atm) 3 3
Material Acero al carbono AISI 304
Didmetro interno / grosor (mm) 14,83/2.11 205 /7,04
Longitud (m) 1.2 1.115
Calor intercambiado (kW) 452.78 N° baffles 6
Coeficiente global (W/m?.°C) 3251.76 D|stanC|aEer2tnr](; pantallas 150
Area de intercambio (m°?) 3.024 DTML (°C) 77.47
Numero de tubos en “U” 45 Peso equipo vacio (kg) 243.5
Disposicion pitch 30- .
Triangular | Peso equipo con agua (kg) 286.9
Espaciado (pitch) (mm 23.81
Observaciones:
MARCA Denominacion
T1 Entrada corriente servicio
T2 Salida corriente servicio Coste: 7605 €
S1 Entrada corriente proceso
S2 Salida corriente proceso




ESPECIFICACIONES Item n°: EX-1001 Area: 1000
INTERCAMBIADOR Proyecto n° 1 )

Planta: Produccion de _
1-naftol Preparado por: Inaphthol
Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2 06/06/2014
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Heat Exchanger Specification Sheet

1| Compary:

2| Location:

3| Service of Unit: Our Reference:

4] Item Ma.: Tour Reference:

5] Drate: Few Ma.: Job Mo

B| Size 205- 1200 mm Type BEM Har Caonnected in 1 parallel 1 zeries

71 SurfAunit[eff.] 3 m Shellz/unit 1 Surf/ zhell [eff.] 3 [l
3 PERFORMANCE OF OME UNIT

9] Fluid allocation Shell Side Tube Side

10] Fluid narne 204 in-» 204 out 1001 H20 in-»EX-1001 H20

11] Flud quantity, Tokal kg/h EE3 25300

121 Wapor [In/Out) kath ER7 1] 0 1]

13]  Liquid ko/h 5 = =] 25300 25300

14 Maoncondenzable ka/h I] ] 0 I]

15

16| Temperature [In/0ut) *C 105 20,38 b 20,21

17|  Dew / Bubble point *C 113,65 9713

18] Dersity W aporLiquid ko/m?| 062 /80467 £1026 47 F1022.19 A1010,92
19] Vizcazity cp| 0.0095 £ 11424 40,9261 S 1E02 £ 10,9965
20] Molecular wt, Yap 1315

21| Malecular wt, WC

22| Specific heat kd/kg K)| 2013 / 2463 4 4.048 S 4118 /4,205
23] Thermal conductivity WoAm KI| 00241 / 0,3059 4 05962 S 057 £ 06037
24| Latent heat kl/kg E27.5 18762

25| Pressure [abs) kPa 101,325 98.711 101,325 99,287

26| Welocity mis 38,85 0,89

27| Preszure drop, allow. /calc. kPa 5 | 2514 5 | 2033

28] Faouling resistance [min] me K I I 1 Aobazed
29| Heat exchanged 4453 k'w MTD corected P AT e
30] Transfer rate, Service 13008 Dirby 1901 .4 Clean 19014 W Amz K]
1l CONSTRUCTION OF ONE SHELL Sketch

a2 Shell Side Tube Side

33| Design/vac/test pressure:g kPa 200/ ! 300/ i .

34] Desian temperature C 140 55

35] Humber pazses per shell 1 1 I:

36| Conozion allowance mm 318 318

37| Connections In mm|1 102,26/ . 1 102,267 — 5

38] Sizerating Out 1 18,857 - 1 012,

9]ID Intermediate £ - ¢

40] Tube Mo, 451 oD 19.05 Tkeéwag 211 mm  Length 1200 mm Pitch 2381 mm
41] Tube type Plain /m  Material Carbon Steel I Tube pattern 30

42] Shell  Carbon Steel 1D 205 oD 219,08 mm |Shell cover -

43] Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover

44| Tubesheet-stabionary  Carbon Steel Tubesheet-floating

48] Floating head cover Impingement protection MHaone

46| Balfle-crozs Carbion Steel Type Single zegmental Cut{zd) 39,94 Y Spacing: cf/c 150 mm
47| Baffle-long Seal type IInIet 1R mm
48] Supportz-tube |J-bend 1] Type

43] Bypassz seal Tube-tubeshest joint Exp.

A0] E xpansion joint - Type  Mone

51| Bho/2-Inlet nozele 207 Bundle entrance 204 Bundle exit 0 kg/[m s%]
52| Gazkets - Shell side Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

] Floating head

54| Code requirements ASME Code Sec VIl Div 1 TEMA clazz B - refinerv service

55] W eight/Shel 2435 Filled with water 286 9 Bundle 1.4 kg




Views on arrow A
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2 Bolts 2 Baolts
Fixed Sliding
Mozzle Data Design Data Units Shell Channel Coemzary
Ref oD Wall Motes Design Pressure bar 3, 3, Loczhr Aspen Shell & Tube F_xchanger
51 [114 mm| 8 mm 150 ANSI Slipen Design Temperature C 1440, 58, Sandse of Lakt Our Reterancs:
52 |27 mm | 3.8 mm 150 ANSI Slip en Full Vacuum 1] 1] Feem W Your Reference:
T1 [114 mm| 6 mm 150 ANSI Slip on {Comosion Allowance mim 3175 2175 D Ray oS Joi No Semng Plan
T2 |102 mm| 5.7 mm 180 ANSI Slip on Test Pressure bar
NMumkber of Passes 1 1 Design Codes BEM 205- 1200
Radicgraphy L] 1] 1]
PWHT L] 1] TEMA D
Internal Volume m 0,0881 0,02568 Drawing Mumber
Customer Specifications
Weight Summary
Empty | Flocded | Bundle Revision | Date | Dwg. | Chk | App.
244 kg | 287 kg | 21 kg | 23052014 | |




Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
2.3.8.2. Pervaporacion isopropanol
ESPECIFICACION Item n°: PERVP-1002 Area:
PERVAPORACION
ISOPROPANOL Proyecto n° 1 1000
Plansz:ll?rrlggtzcl:cién Preparado por: Inaphthol Fochas
Localidad: Hoja: 1 De: 2 06/06/2014
Tarragona
PROPIEDADES DE LA CORRIENTE CIRCULANTE
Flujo (Kg/h) 2162.27
Flujo (m*/h) 2.57
Densidad (Kg/m®) 852.55
Tamafio (m) 6Xx2x27
Vida de las membranas 2 afos
Material de membranas 15% zeolita
Rango pH 6-9
Conductividad eléctrica (mS/cm) 5
Capacidad tratamiento (kg/h) 200
Sistema de energia (KW) 12
Medio de calefaccion Vapor
Modo de control PID
Temperatura (°C) 30-50
Rendimiento Superior 97%
Material: AISI 304
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Planta de produccion de 1-naftol

2. Equipos
ESPECIFICACION Item n°: PERVP-1002
PERVAPORACION Area: 1000
ISOPROPANOL Proyecto n°: 1
Planta: Produccién de .
1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2
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ESPECIFICACION Item n°: EX-1002 Area:
INTERCAMBIADOR Proyecto n°: 1 1000

Planta: Produccion ]
de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
Localidad: . ] 06/06/2014
Tarragona Hoja: 1 De: 2

DATOS GENERALES
Denominacidn: Intercambiador de carcasa y tubos
Servicio: Enfriamiento del corriente 308 de 80.79°C a 36°C
Productos manipulados: iso-propanol, agua y 1-naftilamina
DATOS DE DISENO
CARCASA TUBOS
Entrada REULE Entrada REULE

. . iso-propanol, agua y 1-
Fluido Agua de chiller naftilamina
Caudal total (kg/h) 3500 2164
Vapor (kg/h) - - - -
Liguido (kg/h) 3500 3500 2164 2164
Temperatura (°C) 5 29.51 80.79 36
Presion de trabajo (atm) 1 1 1 1
Peso molecular (kg/kmol) 18.02 35.02
Densidad (kg/m°) 1022 1004 165.8 813.4
Viscosidad (cP) 1.501 0.806 - 1.172
Calor especifico (kJ/kg-°C) 4,118 4.223 3.615 3.5
Conductividad térmica (W/m-°C) 0.58 0.62 - 0.37
Velocidad méxima (m/s) 0.127 0.442
NUmero de pasos 1 1
Pérdida de carga (kPa) 0.345 0.153
DATOS DE CONSTRUCCION
CARCASA
Temperatura de disefio (°C) 65 120
Presion de disefio (atm) 3 3
Material Acero al carbono AlSI 304
Diametro interno / grosor (mm) 205/7,04 14,83/2.11
Longitud (m) 2.995 3
Calor intercambiado (kW) 71.972 N° baffles 14
Coeficiente global (W/m?°C) e e
Area de intercambio (m°?) 8.22 DTML (°C) 41.03
Numero de tubos en “U” 47 Peso equipo vacio (kg) 391.2
Disposicion pitch 30- .
Triangular | Peso equipo con agua (kg) 478.8
Espaciado (pitch) (mm 23.81
Observaciones:
MARCA Denominacion
T1 Entrada corriente proceso
T2 Salida corriente proceso Coste: 8497 €
S1 Entrada corriente servicio
S2 Salida corriente servicio




Item n°: EX-1002

ESPECIFICACIONES
INTERCAMBIADOR

Planta: Produccién de
1-naftol

Localidad: Tarragona

Proyecto n° 1 Area: 1000
Preparado por: Inaphthol
Fecha:
06/06/2014

Hoja: 2 De: 2

Bulk Temp (C)

TS Bulk Temp. (C) + 55
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Heat Exchanger Specification Sheet

1| Camparu:
2| Location:
3] Service of Unit: Cur Reference:
] ltern Mo rour Reference:
A D ate: Rew Mo Job Mo
G| Size 205 - 2359,99 mm Twpe BER Har Connected in 1 parallel 1 zenes
7| Surffunitfeff.] 3.2 m Shellz/unit 1 Surfdzhell [eff.] 3.2 me
a PERFORMANCE OF OME UNIT
9] Fluid allocation Shell Side Tube Side
10] Fluid name 002 H20 in-»Ex-1002 H21 308 in-> 308 out
17| Fluid quantity, Tatal kaglh 3500 2164
12| “apor [IndOut] kg/lh I} ] 15 I}
13] Liguid kafh 3500 3500 2149 2164
14] Mohcondenzable kg/lh ] ] ] I}
15
16| Temperature [In/Out] ‘C 5 29.51 a0.74 35.89
17] Dew /Bubble point 'C a7 13 20,73
18] Denszity ‘Y apor/Liguid kg/m? A102219 A100394] 1468 / FEE.2E £ 813,38
19] Vizcozity cp £ 18012 /4 08059 ] 0,001 4 04823 S 11726
20| Malecular wt, Wap 42,24
21 Molecular wt, HC
22| Specific heat kJf kg K] £ 4118 £o4223 | 1762 £ 3E2F £ 3487
23] Thermal conductivity Wim K] £ 04578 A 0B175| 0087 £ 0,375 /£ 0,369
24] Latent heat klfkqg 9306 9339
25| Pressure [abz) kPa 101,325 100598 101,325 10,172
26| Velocity mis 013 .44
27| Pressure dop, allow. /calc. kPa 1 | 0,345 1 | 0153
28] Fouling rezsistance [min] me K. ] I} 0 Aobazed
29| Heat exchanged 99,7 kW MTD corected 41.03 1K
30 Transfer rate, Service 2957 Dty 2956 Clean 2856 W imE K]




5l COMSTRUCTION OF ONE SHELL S5ketch

32 Shell Side Tube Side

33| Design/vac/test pressureg kPa 00/ ! 00y i

34| Design temperature C 65 120 .

35| Mumber pazzes per shell 1 1 ( T T T

36| Corrozion allowance mm 318 318 gl

37| Connectionz I mm| 1 FrAa3s - 1 FrA3s

38] Sizedrating Ot 1 FrAa3s - 1 40,89/

39110 Intermediate £ - £

40] Tube Mo, 47 Uz a0 1905 Tksdwg 211 mm  Length 3000 mm Fitch 2381 mm
41| Tube wpe Plain #/m  Materal Carbon Steel I Tube pattern 30

421 Shell  Carborn Steel ID 205 a0 219,08 mm | Shell cover -

43] Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover

44| Tubesheet-zstationary  Carbon Steel Tubezheet-floating

45| Floating head cover Impingement protection MHone

46| B affle-crozs Carbon Steel Type Single zegmental CutlZd] 33,94 H Spacing c/c 130 mm
47| B affle-long Seal type I Inlet 22647 mm
43| Supportz-tube |J-bend 1] Type

43| Bypazz zeal Tube-tubeshest joint Exp.

A0] Expanzion joint - Type  MNone

81| AhoZ-Inlet nozzle 4 Bundle entrance 12 Bundle exit 12 kgf[m 2]
52) Gaskets - Shell zide Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

k] Floating head

54| Code requirernents ASME Code Sec Wl Div 1 TEMA clazs R - refiner zervice

55 ] wWeight/Shell 3912 Filled with water 4738 Bundle 162,48 kg




Views on arrow A

36565 Owerall
(It
197 144 150 2695 . 285
M= ! ' [ |
I ! !
_. _ b | am | |
' | |
| | | | | | I
| |
= | | | i
.LKJ LL[ l l
| | 5D
o
2 144 600 L 1800 |
o
- ) Pulling Lengtnl. 2880
~ @
@ &~
75
. 1=
| =
150 150
- ' =) 2 Bolts 2 Bolts
@ Fixed Sliding
. o~
(12
Moz=le Data Design Data Units Shell Channel Company:
Ref [ OO [ wall Standard Notes Design Pressure bar 3, 3, Locatkon Aspen Shell & Tube Exchanger
51 (8% mm | 55 mm 150 ANSl Slip on Cesign Temperature c a5, 120, Sanics of LNkt Onr Rerterence:
52 |83 mm | 55 mm 150 ANSI Slip on Full Vacuum 1] 0 R M Your Rerfrenoe
T1 |89 mm | 55 mm 150 ANSI Slip on Comosicn Allowance M 3,175 3,175 Dt Foay Mo i N Setling Plan
T2 |42 mm | 2,7 mm 150 ANSI Slip on Test Pressure bar
Mumber of Passes 1 1 Cesign Codes BEM 205 - 2000
Radicgraphy [1] a [1]
PWHT 1] 0 TEMAD
Internal Volume m 0,0871 0,0209 Drawing Number
Customer Specifications
‘Weight Summary
Empty | Flooded | Bundle Revision | Date | Dwg. | Chk | App.
391 kg | 479 kg | 163 kg [ 21508502014 |




Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
2.3.8.3. Pervaporacion acido nitrico
ESPECIFICACION Item n°: PERVP-1001 Area:
PERVAPORACION 1000‘
ACIDO NITRICO Proyecto n°: 1
Planta: Produccion Preparado por: Inaphthol
de 1-naftol Fecha:
: . 06/06/2014
Localidad: Hoja: 1 De: 2
Tarragona

PROPIEDADES DE LA CORRIENTE CIRCULANTE

Tamafio (m)

Flujo (Kg/h) 645
Flujo (m*/h) 0.63
Densidad (Kg/m®) 1030

DATOS DE DISENO

6XxX2x27

Vida de las membranas

2 afos

Material de membranas

Ceramica recubierta de aluminio

Rango pH 0-14
Conductividad eléctrica (mS/cm) 5
Capacidad tratamiento (kg/h) 200
Sistema de energia (KW) 12
Medio de calefaccion Vapor
Modo de control PID
Temperatura (°C) 30-50

Rendimiento

Superior 97%

Material: AISI 304
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Planta de produccion de 1-naftol

2. Equipos

ESPECIFICACION Item n°: PERVP-
PERVAPORACION 1001 Area: 1000
ACIDO NITRICO Proyecto n°:
Planta: Produccion de Preparado por:

1-naftol Inaphthol

Localidad: Tarragona

Fecha: 06/06/2014
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

2.3.8.4. Tanque almacenamiento recuperacion isopropanol

En este tanque se ira almacenando el isopropanol que sale de la pervaporacion y que
pasa por un intercambiador de calor que lo enfria hasta 25°C. Este isopropanol sale a
concentracion préacticamente del 100%, por lo que una vez se hayan depositado 4.22 m®

se le afiadiran 0.74 m* de agua para obtener una concentracion del 85% de isopropanol.

Una vez obtenida dicha concentracion, el tanque sera descargado para volver a utilizar
el isopropanol como disolvente en el reactor de hidrogenacion. Este proceso de
recuperacion de isopropanol permite recuperarlo cada hora y es enviado al tanque de

almacenamiento del area 1000 una vez alcanzado el volumen deseado.
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Planta de produccién de 1-naftol

DATOS GENERALES
Denominacion: Tanques de almacenamiento

2. Equipos
ESPECIFICACION Item n°; T-1002 ;
TANQUE Area:
RECUPERACION Proyecto n°: 1 1000
ISOPROPANOL
Planta: Produccion .
de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
idad: . 2014
Localidad Hoja: 1 De: 2 06/06/20
Tarragona

Servicio: Almacenamiento de la recuperacion de isopropanol 85%

Producto

Posicion: Vertical Densidad liquido (kg/m°) 786
Dlam(e[t);o (m) 1.6 Peso recipiente vacio (kg) 800
Lon%:fll;()j (m) 3.26 Peso recipiente en operacion (kg) 4730

Longitud 05
soporte (m)

Volumen (m®) 5.98 Fraccion llenado tipica 0.83

DATOS DE DISENO

Isopropanol 85%

Materia de construccion

Acero inoxidable 304 (AISI 304)

Temperatura de trabajo (°C) 25
Temperatura de disefio (°C) 30
Presion de trabajo (bar) 1
Presion de disefio (bar) 1
Cuerpo Cilindrico

Espesor (mm) 5

Fondo superior Semiesférico
Espesor (mm) 5

Fondo inferior Semiesférico
Espesor (mm) 5
Sobreespesor de corrosién (mm) 1

Aislante
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN Denominacion Norma de disefio API
(mm)
A 25 Entrada tanque Tratamiento térmico No
B 25 Salida tanque Radiografiado 0.85
C 25 Entr_ada_ z,agua Eficacia de Soldadura Parcial
dilucién
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
ESPECIFICACION ltem n°: T-1002
TANQUE Area: 1000
RECUPERACION )
ISOPROPANOL Proyecto n®: 1
Preparado por:
naftol Inaphthol Fecha:
06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2
a o d
WP EI
.‘% I‘
|D1
- 1 D > 1
=N = | v
9 ! v
D2
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

2.3.8.5. Tanque almacenamiento recuperacion acido nitrico

De la misma forma que con el isopropanol, el acido nitrico que sale del proceso de la
pervaporacion, esta a una concentracion cercana al 100%, por lo que este se ird
almacenando en el tanque hasta llegar a los 3.13 m*. Una vez alcanzada esta cantidad, se
le afiadiran 1.83 m® de agua, obteniendo asi, la concentracién deseada de 4cido nitrico
del 63% y poder ser recirculado para volver a utilizarse como reactivo en el reactor de
nitracion. Esto supone que cada 4 dias se llenard el tanque y el contenido sera enviado a
los tanques de almacenamiento del &rea 100.
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Planta de produccién de 1-naftol

DATOS GENERALES

Denominacion: Tanques de almacenamiento

2. Equipos
ESPECIFICACION Item n°: T-1001 ;
TANQUE Area:
RECUPERACION Proyecto n°: 1 1000
ACIDO NITRICO
Planta: Produccion .
de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
idad: . 2014
Localidad Hoja: 1 De: 2 06/06/20
Tarragona

Servicio: Almacenamiento de la recuperacion de acido nitrico 63%

Posicion: Vertical Densidad liquido (kg/m°) 1510
Dlam(e[t);o (m) 1.6 Peso recipiente vacio (kg) 800
Lon%:fll;()j (m) 3.26 Peso recipiente en operacion (kg) 7550

Longitud 05
soporte (m)

Volumen (m®) 6 Fraccion llenado tipica 0.83
DATOS DE DISENO
Producto Acido nitrico 63%
Materia de construccion Acero inoxidable 304 (AISI 304)

Temperatura de trabajo (°C) 25

Temperatura de disefio (°C) 30

Presion de trabajo (bar) 1
Presion de disefio (bar) 1
Cuerpo Cilindrico

Espesor (mm) 5

Fondo superior Semiesférico
Espesor (mm) 5

Fondo inferior Semiesférico
Espesor (mm) 5
Sobreespesor de corrosién (mm) 1

Aislante
Marca DN Denominacion Norma de disefio API
(mm)
A 10 Entrada tanque Tratamiento térmico No
B 40 Salida tanque Radiografiado 0.85
C 25 Entrada agua dilucion Eficacia de Soldadura Parcial
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos
ESPECIFICACION ltem ne: T-1001
TANQUE .
RECUPERACION " Area: 1000
ACIDO NITRICO Proyecto n°: 1
Planta: Produccion de Preparado por:
1-naftol Inaphthol Fecha:
06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2

D1
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Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

2.3.8.6. Tanque almacenamiento residuos solidos

En este tanque se iran almacenando los solidos que salen de la columna de destilacion
una vez enfriados a 25°C. Se irdn acumulando durante una semana hasta que el gestor
contratado se los lleve para ser tratados. Al tratarse de compuestos solidos, el tanque de
almacenamiento tiene que ser de forma conica en la parte inferior para facilitar la
descarga de éstos una vez lleno. Cada semana el gestor de residuos contratado se

encargara del transporte de estos sdlidos hasta su lugar de tratamiento.
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2. Equipos
ESPECIFICACION Item n°: T-1004 ;
TANQUE Area:
ALMACENAMIENTO Proyecto n°: 1 1000
SOLIDOS
Planta: Produccion .
de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
idad: . 2014
Localidad Hoja: 1 De: 2 06/06/20
Tarragona

DATOS GENERALES
Denominacion: Tanques de almacenamiento

Servicio: Almacenamiento de 1-nitronaftaleno, 2-nitronaftaleno y 1,5-dinitronaftaleno

Posicion: Vertical Densidad sélido (kg/m?®) 1250
Diametro (m) 1.95 Peso recipiente vacio (kg) 941.27
Longitud (m) 5 Peso recipiente en operacion (kg) | 25469.27

Longitud 1

soporte (m)
Volumen (m®) 25 Fraccion llenado tipica 0.78
DATOS DE DISENO
1-nitronaftaleno, 2-nitronaftaleno y
Producto

dinitronaftaleno

Materia de construccion

Acero inoxidable 304 (AISI 304)

Temperatura de trabajo (°C) 25
Temperatura de disefio (°C) 30
Presion de trabajo (bar) 1
Presion de disefio (bar) 1
Cuerpo Cilindrico
Espesor (mm) 5
Fondo superior Semiesférico
Espesor (mm) 5
Fondo inferior Conico
Espesor (mm) 5
Sobreespesor de corrosion (mm) 1
Aislante
Marca DN Denominacion Norma de disefio API
(mm)
A 10 Entrada tanque Tratamiento térmico No
B 100 Descarga solidos Radiografiado 0.85

Eficacia de Soldadura

| Parcial |
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2. Equipos
ESPETCA'E'SSEC'ON Item n°: T-1004
ALMACENAMIENTO Area: 1000
SOLIDOS Proyecto n°: 1
Planta: Produccién de Preparado por:
1-naftol Inaphthol Fecha:
06/06/2014
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2
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Denominacidn: Intercambiador de carcasa y tubos

ESPECIFICACION item n°: EX-1005 Area:
INTERCAMBIADOR Proyecto n°: 1 1000
Planta: Produccion _
1 de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
. Localidad: N 06/06/2014
Tarragona Hoja: 1 De: 2
DATOS GENERALES

Servicio: Enfriamiento del corriente 208 de 323°C a 64.15°C

HNO3.

DATOS DE DISENO

Productos manipulados: 1-nitronaftaleno, 2-nitronaftaleno, 1,5-dinitronaftalenos, trazas de

TUBOS CARCASA
Entrada Salida Entrada Salida
1-nitronaftaleno, 2-
. . L, nitronaftaleno, 1,5-
Fluido Agua de refrigeracion dinitronaftalenos, trazas
de HNO3
Caudal total (kg/h) 1400 146.5
Vapor (kg/h) - - - -
Liguido (kg/h) 1400 1400 146.5 146.5
Temperatura (°C) 30 45.86 323 64.15
Presion de trabajo (atm) 1 1 1 1
Peso molecular (kg/kmol) 18.02 181.2
Densidad (kg/m°) 1004 991.5 835.1 815.3
Viscosidad (cP) 0.8 0.585 - 2.974
Calor especifico (kJ/kg-°C) 4.224 4.224 3.134 2.184
Conductividad térmica (W/m-°C) 0.62 0.64 - 0.12
Velocidad méxima (m/s) 0.26 0.033
NUmero de pasos 4 1
Pérdida de carga (kPa) 0.312 0.96
DATOS DE CONSTRUCCION
TUBOS CARCASA
Temperatura de disefio (°C) 80 360
Presion de disefio (atm) 3 3
Material Acero al carbono AISI 304
Didmetro interno / grosor (mm) 14,83/2.11 205/7.04
Longitud (m) 1.2 1.19
Calor intercambiado (kW) 28.056 N° baffles 7
Coeficiente global (W/m?.°C) 101,45 D|stanC|aEer:tan pantallas 135
Area de intercambio (m?) 2.352 DTML (°C) 118.3
Numero de tubos en “U” 35 Peso equipo vacio (kg) 209.7
Disposicion pitch 30- .
Triangular | Peso equipo con agua (kg) 246.8
Espaciado (pitch) (mm) 23.81
CONEXIONES Observaciones:
MARCA Denominacién
T1 Entrada corriente servicio
T2 Salida corriente servicio Coste: 7322 €
S1 Entrada corriente proceso
S2 Salida corriente proceso




Item n°: EX-1005

ESPECIFICACIONES Area: 1000
INTERCAMBIADOR Proyecto n° 1 )
Planta: Produccion de ]
L-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2 06/06/2014
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Heat Exchanger Specification Sheet

1| Camparu:

2| Location:

3] Service of Unit: Cur Beference:

a] ltern Mo rour Reference:

5] D ate: Rew Mo Job Mo

G| Size 205- 1200 Type BER Har Connected in 1 parallel 1 zenes
| Surf/unitfeff.] 2.4 Shellz/unit 1 Surfdzhell [eff.] 2.4

a PERFORMANCE OF OME UNIT

9] Fluid allocation Shell Side Tube Side

10] Fluid name 208 in-» 208 out 1005 H20 in-»EX-1005 H20

17| Fluid quantity, T atal 146 1400

12| “apor [IndOut] 3 ] ] I}

13] Liguid 144 146 1400 1400

14] Moncondenzable 1] 1] 1] 1]

15

16| Temperature [In/Out] 323 G415 30 A7.07

17] Dew /Bubble point 340,72 32286

18] Denszity ‘Y apor/Liguid 358 S E2594 /£ B23 R A 100357 /990,52
19] Vizcozity 00061 # 0,1873 £ 3B1E £ 07972 £ 05719
20| Malecular wt, Wap 17512

21 Molecular wt, HC

22| Specific heat 270 F 3142 £ 2135 £4.224 £4224
23] Thermal conductivity 00222 7 0.0878 £ 01207 £ 0R182 £ 04
24] Latent heat 2612 2B1.3

25| Pressure [absz) 101,325 101.013 101,325 100,363

26| Welacity 0,03 0.26

27| Pressure drop, allow. /calc. ] | 0312 ] | 0.956

28] Fouling rezsistance [min] ] 1} 0 Aobazed
29| Heat exchanged 281 MTD comrected 118.35

30] Transfer rate, Service 100,38 Dirtp 1001 Clean 1001




5l COMSTRUCTION OF ONE SHELL S5ketch
32 Shell Side Tube Side

33| Design/vac/test pressureg 00/ ! 300y f . .
34| Design temperature 360 ad

35| Mumber pazzes per shell 1 4 (

36] Corrozion allowance 318 318

37| Connectionz In 1 13877 - 1 2664/ =J=

38] Sizedrating Ot 1 13877 - 1 2664/

39110 Intermediate £ - £

40] Tube Ma. 3als a0 1305 Thkadowg 211 Length 1200 Fitch 2381
41| Tube wpe Plain katerial Carbon Steel I Tube pattern 30

421 Shell  Carbon Steel ID 205 a0 219,08 Shell cover -

43 Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover

44

Tubezheet-gtationary  Carbon Steel

Tubezheet-floating

45| Floating head cover Irmpingement protection MHone

46| B affle-crozs Carbon Steel Type Single zegmental Cutlxd] 41,48 W Spacing cfc 135
47| B affle-long Seal type I Inlet 15647
43| Supportz-tube IJ-bend 1] Type

43| Bypazz zeal Tube-tubeshest joint Exp.

50| Expanzion joint - Type  MNone

51 Bhov 2 rlet nozzle a1 Bundle entrance 1 Bundle exit 0

52] Gaskets - Shell zide Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

q3 Floating head

54| Code requirerments ASME Code Sec Il Div 1 TEMA clazs R - refiner zervice
55 wWeight/Shell 2037 Filled with water 2468 Bundle 73
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Fixed Sliding
Mozzle Data Design Data Units Shell Channel Compar
Ref [ oD [ wall Standard Notes Design Pressure bar 3, 3, Logatio: Aspen Shell & Tube Exchanger
51 |21 mm | 3,7 mm 150 ANSI Slip cn Cresign Temperature < 280, 20, Senvice ofLnk: Cur Reference:
52 |21 mm | 3.7 mm 150 ANSI Slip on Full Wacuum 1] 1] mam N Your Retsrence:
T1 |33 mm | 3.4 mm 150 ANSI Slipon Comosicn Allowance mm 3175 3.175 D R b i W0 Semng Plan
T2 |33 mm | 3.4 mm 150 ANSI 5lip on Test Pressure bar
Mumkber of Passes 1 4 Design Codes BEM 205 - 1200
Radicgraphy [1] [1] [1]
PWHT 0 L] TEMA D
Internal Volume m 0.0388 | 00192 Drawing Number
Customer 5pecifications
Weight Summarny
Empty [ Flooded [ Bundle Revisicn | Date | Dwg. | Chk. | App.
210 kg [ 247 kg [ 73 kg [23/05:2014] | [




Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

2.3.8.7. Tanque almacenamiento recuperacion 1-nitronaftaleno

El 1-nitronaftaleno que es arrastrado con la corriente vapor en el flash (FS-204), se
recupera mediante el decantador rotatorio ya explicado. De esta forma, se permite
recuperar 240 kg/dia lo que supondra unos 4800 kg acumulados a lo largo de 20 dias de
produccién de la planta. Esta cantidad es la que se produce en un batch del reactor de
nitracion, por lo que este 1-nitronaftaleno podré ser reutilizado y asi no perder materia

prima.
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2. Equipos
ESPECIFICACION Item n°: T-1003 Area:
RECIPIENTES Proyecto n°: 1 1000
Planta: Produccion ]
de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
idad: . 2014
Localidad Hoja: 1 De: 2 06/06/20
Tarragona

DATOS GENERALES
Denominacion: Tanques de almacenamiento

Servicio: Almacenamiento de 1-nitronaftaleno recuperado por decantador centrifugo

Posicion: Vertical Densidad sélido (kg/m?®) 1331
Diametro (m) 1.6 Peso recipiente vacio (kg) 621.65
Longitud (m) 3.5 Peso recipiente en operacion (kg) 5413.25

Longitud 1

soporte (m)
Volumen (m®) 5 Fraccion llenado tipica 0.72
DATOS DE DISENO
Producto 1-nitronaftaleno,
Materia de construccion Acero inoxidable 304 (AISI 304)
Temperatura de trabajo (°C) 25
Temperatura de disefio (°C) 30
Presion de trabajo (bar) 1
Presion de disefio (bar) 1
Cuerpo Cilindrico
Espesor (mm) 5
Fondo superior Semiesférico
Espesor (mm) 5
Fondo inferior Conico
Espesor (mm) 5
Sobreespesor de corrosién (mm) 1

Aislante (mm)

RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO

Marca DN Denominacion Norma de disefio API
(mm)
A - Entrada tanque Tratamiento térmico No
B 100 Salida tanque Radiografiado 0.85
Eficacia de Soldadura | Parcial
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ESPECIFICACIONES
REACTORES

Item n°: T-1003

Proyecto n®: 1

Area: 1000

Planta: Produccién de 1-
naftol

Preparado por:
Inaphthol

Localidad: Tarragona

Hoja: 2 De: 2

Fecha: 06/06/2014

D=2+3H
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2. Equipos
2.3.7.9 Tanque almacenamiento acido sulfurico, sulfato de amonio y agua

En este tanque horizontal y elevado se almacenara la corriente acuosa que sale del
primer decantador. Dicha corriente estd formada por acido sulfurico, sulfato de amonio
y agua. Cada 4 dias vendra un camion para transportarla y ser vendida en la bolsa de

subproductos de Catalufia.

Finalmente, resaltar que este tanque también dispondra de un cubeto de retencion ante la
posibilidad de que pueda haber algin derrame de acido sulfarico. Las medidas de este

cubeto son de 10.4 x 5.4 x 1.3 m (largo x alto x ancho).
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2. Equipos
ESPECIFICACION Item n°: T-1005 Area:
RECIPIENTES Proyecto n°: 1 1000
PIan;Z':{:Z?tLé?CKm Preparado por: Inaphthol Fecha:
Localidad: Hoja: 1 De: 2 06/06/2014
Tarragona
DATOS GENERALES
Denominacion: Tanques de almacenamiento
Servicio: Almacenamiento de acido sulfurico, sulfato de amonio y agua
Posicion: Horizontal Densidad liquido (kg/m®) 1510
Dlam(e[t);o (m) 3.4 Peso recipiente vacio (kg) 1926.57
Long(:fllét)j (m) 8.4 Peso recipiente en operacion (kg) 93668.13
Longitud 05
soporte (m)
Volumen (m®) 75 Fraccion llenado tipica 0.83
DATOS DE DISENO
Producto acido sulfdrico, sulfato de amonio y agua
Materia de construccion Acero inoxidable 304 (AISI 304)
Temperatura de trabajo (°C) 25
Temperatura de disefio (°C) 30
Presion de trabajo (bar) 1
Presion de disefio (bar) 1
Cuerpo Cilindrico
Espesor (mm) 5
Sobreespesor de corrosién (mm) 1
Aislante
Marca DN Denominacion Norma de disefio API
(mm)
A 65 Entrada tanque Tratamiento térmico No
B 80 Salida tanque Radiografiado 0.85
Eficacia de Soldadura | Parcial
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ESPECIFICACIONES
REACTORES

Planta: Produccién de 1-
naftol

2. Equipos

Item n°: T-1005

Proyecto n°: 1

Area: 1000

Preparado por:
Inaphthol

Localidad: Tarragona

Hoja: 2 De: 2

Fecha: 06/06/2014
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2. Equipos
2.3.8.9 Tanque almacenamiento 1-naftilamina

En la centrifugadora se consiguen recuperar 150 kg de naftilamina por batch de
hidrdélisis. Esta naftilamina se ird almacenando en un taque y cada 7 dias habra la

cantidad suficiente como para la produccién de un batch de hidrdlisis.
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2. Equipos
ESPECIFICACION Item n°: T-1006 Area:
RECIPIENTES Proyecto n°: 1 1000
Planta: Produccion ]
de 1-naftol Preparado por: Inaphthol Fecha:
idad: . 2014
Localidad Hoja: 1 De: 2 06/06/20
Tarragona

DATOS GENERALES
Denominacion: Tanques de almacenamiento

Servicio: Almacenamiento de 1-naftilamina recuperado de la centrifuga

Posicion: Vertical Densidad sélido (kg/m?®) 1114
Diametro (m) 1.6 Peso recipiente vacio (kg) 654.27
Longitud (m) 55 Peso recipiente en operacion (kg) 6986.25

Longitud 1

soporte (m)
Volumen (m®) 7 Fraccion llenado tipica 0.812
DATOS DE DISENO
Producto 1-naftilamina
Materia de construccion Acero inoxidable 304 (AISI 304)
Temperatura de trabajo (°C) 25
Temperatura de disefio (°C) 30
Presion de trabajo (bar) 1
Presion de disefio (bar) 1
Cuerpo Cilindrico
Espesor (mm) 5
Fondo superior Semiesférico
Espesor (mm) 5
Fondo inferior Conico
Espesor (mm) 5
Sobreespesor de corrosién (mm) 1
Aislante (mm)

RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO

Marca DN Denominacion Norma de disefio API
(mm)
A 50 Entrada tanque Tratamiento térmico No
B 100 Salida tanque Radiografiado 0.85
Eficacia de Soldadura | Parcial
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2. Equipos

ESPECIFICACIONES
REACTORES

Item n°: T-1006

Proyecto n°: 1

Area: 1000

Planta: Produccién de 1-
naftol

Preparado por:
Inaphthol

Localidad: Tarragona

Hoja: 2 De: 2

Fecha: 06/06/2014

O=gs3H
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2. Equipos

2.4. Aislamientos

En tema de aislamientos, es de vital importancia que todos los equipos que se
encuentren a unas temperaturas superiores a unos 40°C y/o por debajo de 0°C estén
aislados para que no se produzca una pérdida de calor por conveccion y que a su vez, no

se puedan producir por ejemplo, riesgos del tipo quemaduras en los operarios.

Por ello, los usos béasicos de estos aislamientos son los establecidos en los siguientes

puntos:

- Uso de aislamientos para evitar flujos de calor en las conducciones y/o equipos
entre un medio que se desea mantener a una temperatura y los alrededores, tanto

por medio mas frio como mas caliente.

- Uso de aislamientos para la seguridad de los trabajadores, evitando posibles

guemaduras por contacto directo con estas conducciones y/o equipos.

Estos serian los puntos clave de los aislamientos, pero a su vez, algunos de ellos tienen
otras funciones como pueden llegar a ser aislantes acusticos a su vez que térmicos, y
esto en maquinas que puedan producir mucho ruido y la legislacion acustica sea
bastante restrictiva, serian totalmente necesarios, ademés de facilitar y ayudar a un

mejor trabajo por parte de los operarios.

Centrandonos en el tema térmico, a partir de haber podido hablar con diferentes
empresas y personas que han trabajado en esta tematica, se conoce que los materiales

méas empleados para el aislamiento térmico son mantas de lana de roca junto con una

pegueia chapa de aluminio, la cual variara su grosor en funcién de la temperatura a la

gue se encuentre el equipo.

En temas mas relacionados con los grosores, aproximadamente se acostumbran a usar
unos grosores entre 80 y 120 mm para la manta de lana de roca y unos 0.6 mm para la

chapa de aluminio.

Esta Gltima es de facil empleo e instalacion, pero interesa que el grosor de la manta de
lana de roca que se utilice esté dentro del rango de temperaturas de todos los equipos

presentes en la planta.

144



Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

Dado que se trabaja siempre con equipos desde temperatura ambiente (25°C
aproximadamente) hasta temperaturas de mas de 300°C, se establecera un rango de
temperaturas en las cuales usando el mismo tipo de lana de roca, se usara un diferente

grosor para cada una de ellas.

Por lo que respecta a la lana de roca, es vital explicar un poco qué es y porqué se utiliza

este material y no otro.

Cabe destacar que la lana de roca es un material incombustible e imputrescible, que a
diferencia de otros aislantes su punto de fusién es mayor de 1200 grados centigrados y,

por lo tanto, el riesgo de fuego es infimo.

Normalmente éste tipo de aislamiento viene dado como paneles rigidos, mantas o
coquillas y a su vez, también es un buen aislante acustico. Por lo tanto, en caso de tener
equipos que pudiesen ocasionar mucho sonido, también supliria el posible problema

acustico.

Se usara exactamente la manta de lana de roca dado que es muy adecuado para aislar
equipos horizontales, colocandolo en la parte superior, pero a su vez para equipos en
vertical se puede usar poniéndole una sujecion o incluso grapas para poder evitar que

acabe apelmazandose por la parte inferior.

A su vez este tipo de aislamientos suelen venir acompafiados de una chapa metalica
ligera que los protege. En el caso de esta planta se usard la chapa de aluminio

mencionada.

Por ultimo, destacar algunas de las ventajas de este tipo de aislamiento que ya se han

mencionado:

o Facilidad y rapidez de instalacion.

« Seguridad en caso de incendio (ignifugo).
e Quimicamente inerte.

« No hidréfilo ni higroscopico.

e Respetuoso con el medio ambiente.
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2. Equipos

Una vez sabemos los materiales que se utilizaran, se establecera un patrén para poder
determinar el grosor de esta manta en funcion de las temperaturas a las que se pueda

Ilegar a encontrar un equipo determinado:

Tabla 2.4.1. Grosor manta de lana de roca en funcion de la temperatura del equipo.

Rango de temperaturas (°C) Grosor manta de lana de roca (mm)
40-100 80
100-160 90
160-220 100
220-280 110
280-350 120

A partir de aqui, para cada equipo que se pueda llegar a encontrar a una temperatura
superior a los 40°C establecidos, decir que sera totalmente necesario que se le
establezca un aislamiento térmico.

De esta forma, para evitar posibles dafios y conseguir, a su vez, un correcto
funcionamiento de la planta que permita la mayor precision en cuanto a lo que se refiere

a la produccion, se instalan dichos aislantes térmicos.
A su vez, destacar que todas las tuberias también de altas temperaturas llevaran una
protecciéon térmica. Sin embargo, esto se detalla en el apartado cuatro del presente

proyecto.

Finalmente, destacar que los grosores de aislante de cada equipo se detallan en la hoja

de especificaciones pertinente.
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2.4. Bibliografia
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e Tanques de almacenamiento

- Regla API. Disefio y célculo tanques de almacenamiento a presion atmosférica
- Regla ASME. Calculo y disefio de aparatos a presion.

- Gasometros (14/05/2014) - http://www.mspesp.com/pdf/spt_gasometro.pdf

e Reactores

- Agitator power requirement (04/05/14) - http://checalc.com/solved/agitator.html

- JONGIA —Mezcladores o agitadores para tanques o depdsitos de
almacenamiento de liquidos (10/04/2014)
http://www.sintemar.com/sintemar/de/jongia.asp?cod=2655&nombre=2655&prt
=1

- Agitacion y instrumentacion (10/04/2014) - http://www.pimecsa.com/agitacion-
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2. Equipos
- Regla API. Disefio y célculo tanques de almacenamiento a presion atmosférica.
- Regla ASME. Calculo y disefio de aparatos a presion

- Horfasa. Calculo fondos toriesféricos. (25/04/2014)
http://www.horfasa.com/utilidades.php?ide=41&card=3

e Columnas de destilacion

- Sulzer Chemtech (24/06/2014) http://www.sulzer.com/en/-

/media/Documents/ProductsAndServices/Separation Technology/Distillation A

bsorption/Brochures/Internals for packed columns.pdf

- Sulzer Chemtech (24/06/2014) http://www.sulzer.com/en/-

/media/Documents/ProductsAndServices/Separation Technology/Structured Pa

ckings/Brochures/Structured Packings.pdf

e Separador Flash

- Simulador ASPEN HYSYS

e Decantadores

- Ultrapure tech division. Decantadores estaticos (20/05/2014) -

http://www.ultrapure.info/productos decantadores/decantadores estaticos.asp

- Grupo PID (20/05/2014) —

http://www.qgrupopid.com/index.php/poliester-insular-diseno/almacenamiento-

y/tratamiento-de-fangos-espesadores
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http://www.horfasa.com/utilidades.php?ide=41&card=3
http://www.sulzer.com/en/-/media/Documents/ProductsAndServices/Separation_Technology/Distillation_Absorption/Brochures/Internals_for_packed_columns.pdf
http://www.sulzer.com/en/-/media/Documents/ProductsAndServices/Separation_Technology/Distillation_Absorption/Brochures/Internals_for_packed_columns.pdf
http://www.sulzer.com/en/-/media/Documents/ProductsAndServices/Separation_Technology/Distillation_Absorption/Brochures/Internals_for_packed_columns.pdf
http://www.sulzer.com/en/-/media/Documents/ProductsAndServices/Separation_Technology/Structured_Packings/Brochures/Structured_Packings.pdf
http://www.sulzer.com/en/-/media/Documents/ProductsAndServices/Separation_Technology/Structured_Packings/Brochures/Structured_Packings.pdf
http://www.sulzer.com/en/-/media/Documents/ProductsAndServices/Separation_Technology/Structured_Packings/Brochures/Structured_Packings.pdf
http://www.ultrapure.info/productos_decantadores/decantadores_estaticos.asp
http://www.grupopid.com/index.php/poliester-insular-diseno/almacenamiento-y/tratamiento-de-fangos-espesadores
http://www.grupopid.com/index.php/poliester-insular-diseno/almacenamiento-y/tratamiento-de-fangos-espesadores

Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

e Centrifugadora

- COMTEIFA (22/05/2014) —
http://www.comteifa.com/es/114320/Centrifugas-
usadas.htm?gclid=CJXA360Rmr4CFWbItAod5y0A5w

- Codols solids processing (22/05/2014) —

http://www.codols.com/tecnologias/ciclones-y-sistemas-de-separacion-aire-

producto

e Secador

- Gea Niro (23/05/2014) —

http://www.niro.com/niro/cmsdoc.nsf/webdoc/ndkk5hmd2y

e Tangue de condensados

- Spirax Sarco Espafia (24/05/2014)

http://www.spiraxsarco.com/es/applications/overview/steam-generation/steam-

generation-applications.asp?loop=1&id=12&level=1#ex

e Caldera de vapor

- BABCOCK WANSON (23/05/2014) —
http://www.eesystems.ru/images/files/Babcock%20Wanson/Steambloc BWB d

escription.pdf

e Calderas de aceite

- BABCOCK WANSON (23/05/2014) —

http://www.babcock-wanson.es/calderas fluido termico epch.aspx
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http://www.comteifa.com/es/114320/Centrifugas-usadas.htm?gclid=CJXA36ORmr4CFWbItAod5y0A5w
http://www.comteifa.com/es/114320/Centrifugas-usadas.htm?gclid=CJXA36ORmr4CFWbItAod5y0A5w
http://www.codols.com/tecnologias/ciclones-y-sistemas-de-separacion-aire-producto
http://www.codols.com/tecnologias/ciclones-y-sistemas-de-separacion-aire-producto
http://www.spiraxsarco.com/es/applications/overview/steam-generation/steam-generation-applications.asp?loop=1&id=12&level=1#ex
http://www.spiraxsarco.com/es/applications/overview/steam-generation/steam-generation-applications.asp?loop=1&id=12&level=1#ex
http://www.eesystems.ru/images/files/Babcock%20Wanson/Steambloc_BWB_description.pdf
http://www.eesystems.ru/images/files/Babcock%20Wanson/Steambloc_BWB_description.pdf
http://www.babcock-wanson.es/calderas_fluido_termico_epch.aspx

Planta de produccién de 1-naftol

2. Equipos

Torre de refrigeracion

- Torres de refrigeracion ewk (25/05/2014) —

http://www.ewk.eu/index.php/producto/es/ewb

e Chiller

- McQuay (25/05/2014) - http://www.mcquay.ru/downloads/WSC%20tm.pdf

e Empaqguetadora

- Engelsmann (02/05/2014) - http://www.engelsmann.de/

e Aislamiento

- Grupo Unamacor (27/05/2014) - http://www.grupounamacor.com/blog/?p=1147

- Isover (27/05/2014) - http://www.isover.es/
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