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2.1. INTRODUCCION

En este apartado se tratan los principales equipos que conforman el proceso de

produccién del Freon-13.

Primeramente, en el apartado 2.2, se recogeran en formato de tabla todos los
equipos de la planta en funcién de las diferentes areas. En estas tablas, ademas del
nombre asignado a cada equipo, se afiade la descripcidn general de éste, alguna de
sus caracteristicas mas destacables, el material de construccién y la potencia

requerida.

A continuacioén, en el apartado 2.3, se describirdn brevemente los equipos

estudiados, para entrar en el contexto de lo que a posteriori se describe.

Por ultimo, en el apartado 2.4, se procede a mostrar las hojas de especificaciones
de los diferentes equipos ya citados, con una descripcién mas detallada y especifica
de sus caracteristicas. Estas hojas se separan en funcién de las distintas areas de la
planta, para facilitar la busqueda de la informaciéon. También, las fichas técnicas
estan constituidas por dos partes. La hoja 1 de 2, corresponde a una tabla que
define lo mas relevante del equipo de proceso, como son los datos mecanicos, del
proceso y sus caracteristicas técnicas. En la hoja 2 de 2, se puede observar
graficamente, mediante el software de dibujo Autocad®, el diagrama de
construccion de cada equipo para tener una visién esquematica y facilitar su futura

construccion.
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2.2. LISTADO DE EQUIPOS

Como se ha comentado, a continuacién se muestran el listado de los equipos
principales, en funcién del area donde se ubican. En la columna de caracteristicas

aparecen las abreviaciones que se definen a continuacién:

Tabla 2.1. Abreviaciones para las caracteristicas del listado de equipos

Abreviacion Caracteristica
\" Volumen
Altura
Diametro

Longitud
Area de intercambio

Coeficiente global de transferencia de calor
NP Numero de etapas teoricas de equilibrio

P> -~ g =@
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2.2.1. AREA 100: ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMERAS

Tabla 2.2. Listado de equipos area 100

Area 100
LISTADO DE EQUIPOS
Fecha: 10/05/2015
CFC Chemical Planta de produccion de Freon-13 Revisado:  26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hojaldel
ITEM UNIDADES | DENOMINACION CARACTERISTICAS MATERIAL | POTENCIA (kW)
TK-101 a TK-102 2 Tanque de almacenamiento de CCly | V=98,2 m3; H=7 m; D=4,29 m | AISI 304 ---
TK-103 a TK-106 4 Tanque de almacenamiento de HF |V=26,3 m3; H=4,6 m; D=2,77 m | AISI 304
TK-107 1 Tanque de almacenamiento de SbCls | V=13,6 m3; H=4,4 m; D=2,19 m | AISI 304
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2.2.2. AREA 200: REACCION 1

EQUIPOS

Tabla 2.3. Listado de equipos area 200

Area 200
LISTADO DE EQUIPOS
Fecha: 10/05/2015
CFC Chemical Planta de produccion de Freon-13 Revisado:  26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hojaldel
ITEM UNIDADES | DENOMINACION CARACTERISTICAS MATERIAL POTENCIA (kW)
MIX-201 1 Mezclador V=5m3; H=2,8 m; D=1,57 m AISI 304 1,43
MIX-202 1 Mezclador V=16,1 m3; H=4,2 m; D=2,31 m AISI 304 10,36
CD-201 1 Columna de rectificacion H=14,13 m; D=0,4572/1,23 m; NP=26 AISI 304 ---
R-201 1 Reactor continuo de tanque agitado V=20 m3; L=4,45 m; D=2,54 m AISI 304+PTFE 24,4
IC-201 1 Intercambiador de calor A=1,3 m2: U=577,3 W/m?2-2C AISI 304
1C-202 1 Intercambiador de calor A=27,9 m?: U=393,5 W/m?2-2C AISI 304+PTFE
IC-203 1 Intercambiador de calor A=1,3 m?: U=355,5 W/m?-2C AISI 304+PTFE ---
IC-204 1 Intercambiador de calor A=4,5m?2: U=331,8 W/m?2-2C AISI 304+PTFE
IC-205 1 Intercambiador de calor A=7,7 m2: U=347,6 W/m?2-2C AISI 304+PTFE
IC-206 1 Intercambiador de calor A=27,9 m?: U=380 W/m?2-2C AISI 304+PTFE ---
IC-207 1 Condensador columna A=31,4 m?: U=482,5 W/m?-2C AISI 304 ---
K-201 1 Kettle reboiler A=29,7 m%: U=1080,2 W/m2-2C AISI 304 ---
TC-201 1 Tanque de condensados V=0,658 m3; H=2,07 m; D=0,654 m AISI 304 ---
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2.2.3. AREA 300: SEPARACION Y ABSORCION

EQUIPOS

Tabla 2.4. Listado de equipos area 300

Area 300
LISTADO DE EQUIPOS
Fecha: 10/05/2015
CFC Chemical Planta de produccion de Freon-13 Revisado:  26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hojalde1l
ITEM |UNIDADES DENOMINACION CARACTERISTICAS MATERIAL POTENCIA (kW)
CD-301 1 Columna de rectificacion H=13,74 m; D=0,4572 m; NP=26 AISI 304 -
CA-301 1 Columna de absorciéon H=7,42 m; D=0,6096 m; NP=13 AISI 304+PTFE
IC-301 1 Condensador columna A=8,9 m2: U=711,1 W/m?2-2C AISI 304
IC-302 1 Condensador columna A=51 m?: U=95,4 W/m?-2C AISI 304 -
K-301 1 Kettle reboiler A=25,1 m?: U=874,2 W/m?2-2C AISI 304 ---
TC-301 1 Tanque de condensados | V=0,138 m3; H=1,22 m; D=0,388 m AISI 304
TC-302 1 Tanque de condensados |V=0,233 m3; H=1,462 m; D=0,462 m AISI 304 -
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2.2.4. AREA 400: REACCION 2

EQUIPOS

Tabla 2.5. Listado de equipos area 400

Area 400
LISTADO DE EQUIPOS
Fecha: 10/05/2015
CFC Chemical Planta de produccion de Freon-13 Revisado:  26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hojalde1l
ITEM UNIDADES | DENOMINACION CARACTERISTICAS MATERIAL | POTENCIA (kW)
IC-401 1 Intercambiador de calor A=5,8 m?: U=284,6 W/m?-2C AISI 304 -
I1C-402 1 Intercambiador de calor A=35,9 m%: U=77,5 W/m?.2C AISI 304
MIX-401 1 Mezclador V=43,2 m3; H=5,8 m; D=3,21 m | AISI 304 46,32
R-401 1 Reactor catalitico multitubular de lecho fijo | V=23.35 m3; H=9 m; D=1.82 m; | AISI 304 -
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2.2.5. AREA 500: SEPARACION Y PURIFICACION

EQUIPOS

Tabla 2.6. Listado de equipos area 500

Area 500
LISTADO DE EQUIPOS
Fecha: 10/05/2015
CFC Chemical Planta de produccion de Freon-13 Revisado:  26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hojalde1l
ITEM |UNIDADES |DENOMINACION CARACTERISTICAS MATERIAL |POTENCIA (kW)
CD-501 1 Columna de rectificacion H=13,57 m; D=0,3048 m; NP=25 AISI 304 -
CD-502 1 Columna de rectificacion H=10,09 m; D=0,3048 m; NP=18 AISI 304
IC-501 1 Intercambiador de calor A=21,3 m%: U=207,7 W/m?2.2C AISI 304
IC-502 1 Intercambiador de calor A=2,8 m?: U=221,2 W/m?-2C AISI 304 -
IC-503 1 Intercambiador de calor A=21,3m%: U=171,1 W/m?2.2C AISI 304
IC-504 1 Condensador columna A=32,1 m%: U=152,4 W/m?2.2C AISI 304
IC-505 1 Condensador columna A=3,5 m?: U=95 W/m2-2C AISI 304 -
K-501 1 Kettle reboiler A=4,1 m2: U=806,6 W/m?2-2C AISI 304 -
K-502 1 Kettle reboiler A=128,5 m?2: U=472 W/m?2-2C AISI 304 ===
TC-501 1 Tanque de condensados V=0,28 m3; H=1,554 m; D=0,492 m AISI 304 -
TC-502 1 Tanque de condensados V=0,062 m3; H=0,941 m; D=0,297 m| AISI 304 -
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2.2.6. AREA 600: ALMACENAMIENTO PRODUCTO FINAL

Tabla 2.7. Listado de equipos area 600

Area 600
LISTADO DE EQUIPOS
Fecha: 10/05/2015
CFC Chemical Planta de produccion de Freon-13 Revisado:  26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hojalde1l
ITEM UNIDADES | DENOMINACION CARACTERISTICAS MATERIAL POTENCIA (kW)
TK-601 a TK-604 4 Tanque de almacenamiento de R-13 | V=48,2 m3; H=5,6 m; D=4,02 m; AISI 304 -
TK-605 a TK-607 3 Tanque de almacenamiento de HCl | V=81 m3; H=6,7 m; D=4,02 m; | AISI 304+PTFE
IC-601 a IC-604 4 Intercambiador de calor A=1,1 m2: U=47,9 W/m2-2C AISI 304
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2.3. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS

2.3.1. TANQUES DE ALMACENAJE
Los tanques de almacenamiento estdn disefiados para contener materia prima
necesaria para el proceso, asi mismo estan disefiados para contener producto del

proceso.

En este apartado se presenta una descripcion breve de los que encontramos en la
planta, ya sean de materia prima como de producto del proceso de la planta de

Freon 13.

Estan disefiados de acero inoxidable AISI 304 y con una capacidad tal que permite
el almacenamiento de los compuestos el tiempo necesario para abastecer la

demanda del proceso las 24 horas.

Los compuestos estan en estado liquido dentro de los tanques y su capacidad de

ocupacién es, como maximo, del 85 %.

Todos disponen de venteo adecuado a las condiciones de cada uno.

2.3.1.1. TANQUES DE ALMACENAJE DE MATERIA PRIMA
Los tanques de almacenaje de materia prima estan disefiados para soportar la

capacidad del compuesto segin la demanda del proceso.

Las materias primas que necesita el proceso son el tetracloruro de carbono y el

acido fluorhidrico.

Debido a que no se puede permitir la entrada de agua al proceso por seguridad y
para evitar posibles accidentes, todos los tanques estaran inertizados para evitar la

entrada de aire de la atmosfera.

Asi mismo se hace el blanketing para establecer la presiéon dentro del tanque en
condiciones aceptables, de esta forma se previene la deformacién del tanque en

caso de vacio o presion negativa relativa.
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Figura 2.1. Representacion del blancketing en un tanque

2.3.1.1.1. TANQUES A PRESION

Entre los tanques de almacenamiento de materia prima estan el acido fluorhidrico
que a temperatura ambiente estaria en fase gas ya que su temperatura de
ebullicién es similar a la temperatura del ambiente. Para poder conseguir que esté
en fase liquida se ha decidido aumentar la presiéon en el tanque a 2 atmosferas.
Para el disefio de estos tanques se ha utilizado la norma ASME para recipientes a

presion interna y externa.

El tipo de tanques escogido para soportar estas condiciones de almacenamiento es
el toriesférico de fondo plano, recomendado por American Chemistry Council para

el 4cido fluorhidrico.

Figura 2.2. Tanques de almacenamiento torisféricos y de fondo plano
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2.3.1.1.2. TANQUES A PRESION ATMOSFERICA
El tanque de materia prima que se encuentra a presidn atmosférica es el
tetracloruro de carbono y el catalizador del primer reactor R-201, ambos estan

almacenados a presidon atmosféricay a 25°C.

Este equipo se ha disefiado de acuerdo a API 650 y las féormulas de disefio de
equipos bajo presion externa de ASME, ya que al haber una descarga subita el
equipo puede padeces deformaciones permanentes debido al vacio o presion

relativa negativa.

El tipo de tanque se ha escogido cuerpo cilindrico con fondo superior torisférico y

fondo inferior plano.

2.3.1.2. TANQUES DE ALMACENAJE DE PRODUCTOS
Los tanques de almacenaje de productos estan disenados para soportar la

capacidad del compuesto segun la cantidad de produccidn.
Los productos que se obtienen con el proceso son freén 13 y el cido clorhidrico.

De igual modo que los tanques de almacenamiento de materia prima, todos los
tanques estaran inertizados para evitar la entrada de aire de la atmosfera y alterar
la compasion de los productos. Con la entrada de gas inerte al tanque cuando se

procede la descarga se evita la deformacion permanente.

2.3.1.2.1.  TANQUES A PRESION

Entre los tanques de almacenamiento de productos estan el freon 13 que a
temperatura ambiente estaria en fase gas ya que su temperatura de ebullicion es
muy baja. Para poder conseguir que esté en fase liquida se ha decidido aumentar la
presion en el tanque a 7 atmosferas y a -352C de temperatura. Para el disefio de
estos tanques se ha utilizado la norma ASME para recipientes a presion interna y

externa.

El tipo de tanques escogido para soportar estas condiciones de almacenamiento es

tanque de cuerpo cilindrico, fondo superior toriesférico y fondo inferior plano.
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El tanque de freén 13 tiene una recirculacion, ya que dentro del tanque se esta
evaporando continuamente el producto, para evitar aumento de presion dentro de

este, se recircula el producto pasando de fase gas a fase liquida.

2.3.1.2.2. TANQUES A PRESION ATMOSFERICA
El tanque del subproducto que se encuentra a presién atmosférica es acido
clorhidrico que esta almacenado a 252C y a 1 atmosfera, ya que se encuentra al 35

%, por lo que la composicion mayoritaria es agua.

El tipo de tanque se ha escogido cuerpo cilindrico con fondo superior torisférico y

fondo inferior plano.

praisle v

\

Figura 2.3. Tanque de almacenamiento de &cido clorhidrico

2.3.1.3. PARQUES Y DISTRIBUCION DE LOS TANQUES
Para la distribucién de los tanques se ha aplicado la normativa MIE APQ-1 Capitulo

I para distribuir y determinar la distancia entre los tanques de almacenamiento y
las instalaciones segun el producto y el volumen almacenado. Esta distribucion
normalizada también se ha visto afectada por la implantacién de la normativa

ATEX para productos explosivos.
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Figura 2.4. Parque de distribucion de los tanques de almacenamiento

2.3.1.4. CUBETOS
Los tanques de almacenamiento tienen cubeto de retencién por seguridad, en caso

de accidente de derrame o ruptura, se retendras en los cubetos que tienen como

objetivo evitar un vertido incontrolado y retener la cantidad vertida.

La capacidad de los cubetos esta disefiada y condicionada por el volumen y tipo de
producto que pueden albergar segin por la normativa MIE APQ-1 Capitulo Il

articulo 20.

Todos los tanques de almacenamiento tienen cubeto de retencién del producto
excepto el tanque del producto acabado freén 13, debido a que en caso de derrame,
el producto cambiaria de fase liquida a gas, dadas las condiciones termodinamicas

del compuesto.

Figura 2.5. Cubetos de retencion
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2.3.2. MEZCLADORES

Puesto que el mezclado es una parte fundamental del proceso, es importante
hacerlo bien. El mezclado es el proceso en el cual varios compuestos se ponen en
contacto, de tal forma que al final de la operacién, se obtiene un sistema

homogéneo a cierta escala.

2.3.2.1. TANQUE MEZCLADOR
Para disefiar o proyectar bien un mezclador, hay que tener en cuenta no solo el

elemento mezclador (en nuestro caso éste es un agitador), sino también la forma

del recipiente.

Dadas las caracteristicas de nuestra planta, se requerirdn tres tanques
mezcladores de liquidos. En el MIX-201 se homogeneizara la mezcla liquida de
nuestras materias primas, HF y CCls. En el MIX-202 se mezclaran las dos salidas del
R-201 para obtener una corriente liquida. En el MIX-401 se mezclara el R-12

proveniente por colas de la CD-301, con el recirculado por cabeza de la CD-502.

2.3.2.2. MEZCLADOR ESTATICO

Los mezcladores estaticos son una solucién practica, econémica y eficiente para la
mezcla conveniente de fluidos mientras son bombeados. El fluido se mueve a
través del mezclador estatico en linea, creando un flujo continuo y homogéneo con

baja caida de presion. Sus ventajas son:

- Disefiados para soportar grandes cambios de presion con pequefios
diametros.

- Faciles de instalar.

- Posibilidad de acoplamiento bridado o roscado.

- Con elemento mezclador fijo o removible de acuerdo a la necesidad.

- Virtualmente libres de mantenimiento.

- Previenen el sub-mezclado y el ensuciamiento de tuberias.

- Aseguran un producto final homogéneo.

Su funcionamiento, fijAndonos en la figura 2.6, es el siguiente:
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Figura 2.6. Esquema mexclador estatico

1. La bomba empuja el liquido dentro del mezclador.

2. El flujo es cortado y forzado a dirigirse contra las paredes opuestas de la
tuberia.

3. Un vortice es creado axialmente en la linea central de la tuberia.

4. El vortice es cortado de nuevo y el proceso ocurre pero en rotacion
contraria. Esos cambios de rotaciéon, aseguran un producto final

homogéneo.

Debido al tratamiento del acido clorhidrico, se requeriran en nuestra planta dos
mezcladores estaticos en el area 300. En el MIX-301 se homogeneizara la mezcla
gaseosa proveniente por cabeza de la CD-301, que contiene HCI principalmente,
con aire. En el MIX-302 se homogeneizara el agua que sale de la columna CA-301,

después de pasar a fase liquida en el IC-301, con el agua de red.

2.3.3. REACTORES

En la planta encontramos los reactores R-201 y R-401, los dos continuos.

El reactor continuo trabaja en régimen estacionario, donde los procesos de carga y
descarga se realizan mediante corrientes de entrada y salida y no variando las

propiedades del sistema a lo largo del proceso de reaccidn.

Al no haber un instante inicial al que referir el resto del proceso, no suele hablarse

de tiempo de reaccion sino de tiempo espacial o de tiempo de residencia.

Suelen utilizarse para grandes producciones en las que la reaccion presenta altas
velocidades de reacciéon. Cualquier cambio en la alimentaciéon o en el proceso tarda

en ser asumido por el sistema, por lo que resultan poco versatiles, aunque el
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producto obtenido es muy homogéneo y el sistema en si mismo facilmente

automatizable.

Los costes de instalacion y puesta en marcha suelen ser elevados, en contra de lo
que sucede con los de operacién que son bajos, por lo que repercuten poco en el

precio final del producto.

2.3.3.1. RCTA

Un tipo de reactor de uso comun en procesos industriales es el reactor continuo de
mezcla perfecta. Se llama reactor continuo de mezcla perfecta (CSTR) o reactor de
retromezcla (backmix). Se emplea sobre todo para reacciones en fase liquida.
Consta de un tanque con una agitacion casi perfecta, en el que hay un flujo
continuo de materia reaccionante y desde el cual sale continuamente el material

que ha reaccionado (material producido).

El proposito de tener una buena agitacién es lograr que en el interior del tanque se
produzca una buena mezcla de los materiales, asumiendo que se produce una
mezcla perfecta, con el fin de asegurar que todo el volumen del recipiente se utilice

para llevar cabo la reaccién, y que no existan o queden espacios muertos.

Figura 2.7. Patrones de mezclado en el reactor continuo de mezcla perfecta

Asi, no hay dependencia del tiempo o de la posicion en la temperatura, la
concentracion o de la velocidad de reaccion dentro del CSTR, es decir, todas las
variables son iguales en todos los puntos del interior del reactor. Como la
temperatura y la concentraciéon son también idénticas en todo el interior del

recipiente de reaccién, son las mismas en el punto de salida. Por lo tanto, la
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temperatura y la concentracién de la corriente de salida se toman en el modelo

como si fueran iguales a aquéllas en el interior del reactor.

La planta a disefio, cuenta con un CSTR en el area 200, en el cual tienen lugar dos
reacciones catalizadas por el pentacloruro de antimonio. La primera para que, a
partir de las materias primas, se forme el R-11 y la segunda para que, a partir del
R-11 formado, se forme R-12. En éste, existe mas de una fase: reactivos en fase
liquida y producto en fase gas. Es por eso que deberan tenerse en cuenta los

fenémenos de transferencia de masa y energia.

2.3.3.2. REACTOR CATALITICO MULTITUBULAR DE LECHO FIJO

Un reactor de lecho empacado (también llamado de lecho fijo) es basicamente un
reactor tubular empacado con particulas sé6lidas de catalizador (Figura 2.8). Este
sistema de reacciéon heterogéneo se emplea por lo general para catalizar
reacciones en fase gas. El reactor tiene las mismas dificultades de control de la
temperatura que otros reactores tubulares, cosa que provoca que puedan formarse
puntos calientes si la reaccion es exotérmica; ademas, el reemplazo de catalizador
suele ser laborioso. Ocasionalmente, ocurre una canalizacién del flujo de gas, lo
que provoca un uso ineficiente de partes del lecho del reactor. La ventaja del
reactor de lecho empacado es que con la mayor parte de las reacciones produce la

conversion mas alta por peso de catalizador que cualquier reactor catalitico.

2-20



PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13
EQUIPOS

Producto gaseoso

Enfriador

Placas de desviacion
Tubo de
catalizacor — . (baffles) del lado
2 EEEHEE del enfriador

Enfriador
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Figura 2.8. Reactor catalitico longitudinal de lecho empacado

En el R-401 presente en la planta, el catalizador esta dispuesto en los tubos y el
expulsor de calor circula externamente alrededor de estos. Consta de 608 tubos, en
los que aproximadamente la mitad de su volumen estd ocupado por el catalizador.
La direccion de la mezcla gaseosa es en sentido ascendente, como se muestra en la
figura 2.8. Durante el recorrido por los tubos, el gas se pone en contacto con el
catalizador que se encuentra en fase so6lida y se produce la reaccién exotérmica

que da como resultado el producto R-13.

2.3.4. COLUMNAS DE RECTIFICACION

La destilacién es un método para separar los componentes de una soluciéon en la

que todos los componentes son apreciablemente volatiles.

El equipo basico requerido para la rectificaciéon en continuo en nuestra planta, se

muestra en la figura 2.9.
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Figura 2.9. Columna de rectificacion y sus componentes

Este método de destilaciéon ha recibido gran desarrollo y es el método de
separaciéon mas utilizado en la practica actualmente. La operacién de rectificacion
consiste en hacer circular en contracorriente el vapor de una mezcla con el
condensado procedente del mismo vapor, en un aparato denominado columna de

rectificacién. Las partes esenciales de una columna de rectificacién son:

La columna propiamente dicha, que es donde se verifica el contacto intimo

entre el liquido y el vapor.

e Los componentes internos de la columna tales como empaquetadura, que se

usan para promover la separacién de componentes.

e El reboiler o kettle, situado en la base de la columna en donde se hace

hervir la mezcla a separar.

e El condensador, situado en la ciispide de la columna, que se usa para enfriar

y condensar el vapor saliente de la parte superior de la columna.

e El tanque de reflujo, que se encarga de subministrar el liquido descendente

para su contacto con el vapor.

En la seccién por debajo de la alimentacion, los compuestos mas volatiles se

eliminan del liquido y esto se conoce como la seccién de agotamiento. Por encima
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de la alimentacion, la concentracion de los compuestos mas volatiles aumenta y

esto se llama enriquecimiento, o mas cominmente, seccion de rectificacion.

2.3.4.1. COLUMNA DE RELLENO

La columna de rectificacion de relleno consiste en una torre llena de lo que
denominamos cuerpos de relleno inertes, que permite el contacto intimo entre el
liquido y su vapor al desplazarse el liquido sobre la superficie de los cuerpos de
relleno en contracorriente con el vapor. Este contacto hace aumentar la
turbulencia y por tanto, mejorar la eficacia. A medida que aumenta el tamafo del
relleno disminuye la eficiencia de la transferencia de materia y aumenta la pérdida
de carga, por tanto para determinar el tamafio 6ptimo de relleno habra que llegar a

un compromiso entre estos dos factores.

La seleccién del material de relleno se basa en criterios como resistencia a la
corrosion, resistencia mecdanica, resistencia térmica y caracteristicas de mojado.
Ademas, es necesario disponer un distribuidor de liquido en la parte superior de la
columna para asegurar que el liquido moje de manera uniforme todo el relleno y

no se desplace hacia las paredes.

Comparando el funcionamiento de una columna de platos con una de relleno, se
observa que en la de platos hay una variaciéon discontinua de la concentracién de
un plato a otro, mientras que en la de relleno, ésta variacién es continua a lo largo

de toda la columna.

Las torres empacadas frecuentemente compiten en costo con los platos y son
particularmente utiles cuando la caida de presion debe ser pequefia y cuando se
manipulan sustancias corrosivas o que forman mucha espuma. La mayor parte de
las torres de destilacion de relleno son pequeias, con diametros generalmente

inferiores a 1 metro.

Nuestro proceso cuenta con 4 torres de rectificacion de relleno, una situada en el

area 200, una en el area 400 y dos en el area 500.
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La columna de rectificacién de relleno CD-201 (con el conjunto de equipos kettle
K-201, condensador IC-206 y tanque de condensados TC-201) tiene la finalidad de
separar principalmente el HCl y el R-12 de las demas substancias que componen la
mezcla y que seran recirculadas al reactor R-201. El HCl y el R-12 que salen por la
parte superior de la columna, se dirigen a la segunda columna de rectificacién CD-
301. Como en el caso anterior, la columna CD-301 forma un compendio con el
kettle K-301, el condensador IC-302 y el tanque de condensados TC-301. La
finalidad de esta segunda columna es separar el HCI del R-12. Por la parte superior
se obtiene el HCI que, mediante un tratamiento de absorcién, éste queda en forma
comercial para su venta. Por la parte inferior se obtiene el R-12 necesario para la

formacién de nuestro producto de interés.

La columna de rectificacién de relleno CD-501 (con el conjunto de equipos kettle
K-501, condensador IC-504 y tanque de condensados TC-501) tiene la finalidad de
obtener el R-13 con una pureza de 100% por la parte superior de la columna. Por
la parte inferior salen R-12 i CCls, que se dirigen a la columna CD-502. Esta junto
con el conjunto de equipos kettle K-502, condensador IC-505 y tanque de
condensados TC-502, tienen la finalidad de separar el R-12 del CCls. La corriente
que contiene mayoritariamente R-12 sera recirculada y mezclada con el R-12
procedente de la CD-301, en la unidad de mezcla MIX-401. La corriente que
contiene mayoritariamente CCls, serd recirculada e introducida en el reactor R-

201.

2.3.5. COLUMNA DE ABSORCION
La absorcién se utiliza para eliminar uno o varios componentes de una corriente

gaseosa utilizando un disolvente. Segin la naturaleza del componente gaseoso a
separar, tiene que emplearse un disolvente que disuelva selectivamente dicho
componente. En este caso, selectivamente significa que el disolvente absorbe
principalmente el o los componentes a separar, y no el gas portador. Presiones
elevadas y temperaturas bajas favorecen la absorcion. Dependiendo del tipo de
disolvente, el gas se absorbe por disolucion fisica (absorcidn fisica) o por reacciéon

quimica (absorcién quimica).

2-24



PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

En una columna de absorcion o torre de absorcién (absorbedor), el solvente entra
por la parte superior de la columna, fluye hacia abajo y emerge por la parte
inferior; el gas entra por la parte inferior, fluye hacia arriba, hace contacto con el

liquido y sale por la parte superior.

La absorcidn, en nuestra planta, persigue el objetivo de obtener un liquido, es
decir, la produccién de acido clorhidrico al 35 % por absorciéon de HCl gaseoso en

agua.

En la absorcion participan por lo menos tres substancias: el componente gaseoso a
separar (absorbato), el gas portador y el disolvente (absorbente). En nuestro caso,

el absorbato es el HCI gaseoso, el gas portador es el aire y el absorbente es el agua.

2.3.6. TANQUE DE CONDENSADOS
Como se ha comentado anteriormente, una parte esencial de las columnas de

rectificacién es el depdsito de condensados.

La rectificaciéon se lleva a cabo en una columna, donde el vapor se eleva en la
misma, y sale por la parte superior de la unidad, y es enfriado por el condensador.
El liquido condensado es almacenado en un contenedor conocido como tanque de
condensados o tanque de reflujo. Este distribuye, segiin sea la relacién de reflujo,
entre dos corrientes. Una corriente donde algo de este liquido es devuelto a la
parte superior de la columna y es lo que se conoce como reflujo. Otra corriente
donde el liquido condensado removido del sistema, queda como corriente final y es

conocido como destilado o producto de cabeza.

Asi, se trata de un recipiente que almacena el condensado resultante de un sistema
generador de vapor, de manera que el liquido (reflujo) pueda ser recirculado a la

columna.
En la planta de produccion de Freon-13 se encuentran 4 tanques de condensados.

El equipo TC-201 pertenece al conjunto de equipos que conforman la columna de

destilacion de R-12 (CD-201). Asi, el R-12 condensado en IC-205 circula hacia éste
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equipo, y a partir de la relacién de reflujo, una parte del R-12 vuelve en estado

liquido hacia la columna CD-201 y la otra parte se direcciona a la columna CD-301.

Los equipos TC-301, TC-501 y TC-502 actian de la misma manera, con las
columnas CD-301, CD-501 y CD-502 cuando el R-12, R-13 y R-13 salen en estado
liquido de IC-304, IC-504 i IC-505, respectivamente.

2.3.7. INTERCAMBIADORES DE CALOR

Bajo la denominacién general de intercambiadores de calor, o simplemente
cambiadores de calor, se engloba a todos aquellos dispositivos utilizados para
transferir energia de un medio a otro, sin embargo, en lo que sigue se hara
referencia Unica y exclusivamente a la transferencia de energia entre fluidos por
conduccion y conveccion, debido a que el intercambio térmico entre fluidos es uno

de los procesos mas frecuente e importante en la ingenieria.

“Un intercambiador de calor es un dispositivo que facilita la transferencia de calor

de una corriente fluida a otra”

El papel de los intercambiadores de calor ha adquirido una gran importancia ante
la necesidad de ahorrar energia y disponer de equipos 6ptimos no sélo en funcion
de su analisis térmico y del rendimiento econ6mico de la instalacidn, sino también
en funcién de otros factores como el aprovechamiento energético del sistema y la
disponibilidad y cantidad de energia y de materias primas necesarias para cumplir

una determinada funcion.

Los intercambiadores de calor son los equipos que tienen mayor presencia en la
planta. Habiendo un total de 20 repartidos entre el area 200, el area 300, el area
400y el area 500. Esta veintena de intercambiadores son todos del tipo de carcasa
y tubos, aunque debido a sus distintas finalidades, encontramos dos variedades de
carcasa y tubos. Es por eso que a continuacion se describen los diferentes tipos

intercambiadores presentes en la planta.
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2.3.7.1. INTERCAMBIADORES DE CARCASA Y TUBOS

Son los intercambiadores mas ampliamente utilizados en la industria quimica y
con las consideraciones de disefio mejor definidas. Corresponden al
intercambiador de calor mas versatil que existe, pudiendo ser utilizados en
diferentes procesos industriales, ofrecen gran flexibilidad casi para cualquier
requerimiento. Consisten en una estructura de tubos pequefios colocados en el

interior de un casco de mayor diametro. Sus ventajas son:

e Configuracion que proporciona una relaciéon area de intercambio/volumen
de fluido a tratar muy favorable

e Buena disposicién mecanica, soporta P elevadas, sin mas que darle espesor
ala carcasa o a los tubos

e Medidas de fabricacion estandares

e Gran variedad de materiales de construccion

e FAacil de limpiar

e Técnicas de disefio bien establecidas

Las consideraciones de disefio estdn estandarizadas por la Asociacién de
Fabricantes de Intercambiadores de Calor Tubulares: TEMA (The Tubular Exchanger
Manufacturers Association). TEMA ha desarrollado una nomenclatura para designar
los tipos basicos de intercambiadores de calor de carcasa y tubos. En este sistema,
cada intercambiador se designa con tres letras, la primera indicando el cabezal

delantero, la segunda el tipo de carcasa, y la tercera el cabezal posterior.
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Figura 2.10. Nomenclatura para designar los tipus basicos de intercambiadores de calor de carcassa y tubos

Un intercambiador de calor de carcasa y tubo conforme a TEMA se identifica con

tres letras, el didmetro en pulgadas del casco y la longitud nominal de los tubos en

pulgadas.
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La primera letra es la indicativa del tipo del cabezal estacionario. Los tipo A (Canal
y cubierta desmontable) y B (Casquete) son los mas comunes.

La segunda letra es la indicativa del tipo de carcasa. La mas comun es la E (casco de
un paso) la F de dos pasos es mas complicada de mantener. Los tipos G, Hy | se
utilizan para reducir las pérdidas de presién en la carcasa. El tipo K es el tipo de
rehervidor de caldera utilizado en torre de fraccionamiento.

La tercera letra nos indica el tipo de cabezal del extremo posterior, los de tipo S, T
y U son los mas utilizados. El tipo S (cabezal flotante con dispositivo de apoyo) el
didmetro del cabezal es mayor que el del casco y hay que desmontarlo para
sacarlo. El tipo T (Cabezal flotante sin contrabrida) puede sacarse sin desmontar,
pero necesita mayor didmetro de casco para la misma superficie de intercambio. El
tipo U (haz de tubo en U) es el mas econémico, pero a la hora de mantenimiento

necesita una gran variedad de tubos en stock.

Los intercambiadores de casco y tubo de TEME descritos a continuacion tienen la

siguiente descripcion de sus componentes principales:

1 Cabezal estacionarno. canal 21. Cubiena del cabezal flotador, exterior

2. Cabezal estacionario, casquete 22. Falddn de lamina de cierre tubular del flotador
3. Pestana. de cabezal estacionario, canal © casquete 23. Brida del prensaestopas

4. Cubierta de canal 24. Empaque

5. Tobera de cabezal estacionano 25. Anillo seguidor de empaque

6. Ldmina estacionaria de tubo 26. Anillo de cierre hidrduiico

7 Tubos 27. Bielas y espaciadores

8. Casco 28. Desviadores transversales o placas de apoyo
9. Cubiena del casco 29. Desviador de choque
10. Brida del casco, extremo del cabezal estacionarno 30. Desviador longitudinal
11 Bnda del casco. extremo del cabezal posteror 31. Separacién de paso

12 Tobera del casco 32. Conexion de ventila
13. Bnda de la cubierta del casco 33. Conexion de drenaje
14. Junta de expansion 34. Conexion de instrumentos
15. Lamina de cierre tubular del flotador 35. Albardilla de soporte
16. Cubierta del cabezal flotador 36. Taldn elevador
17. Brida del cabezal flotador 37. Ménsula de soporte

18. Dispositivo de apoyo del cabezai flotador 38. Vertedero

19. Anillo de cizalla dividida 39 Conexion de mivel de liquido

20. Bnda de apoyo dividida

2.3.7.1.1. Intercambiadores tipo BEM
A continuacién se muestra un esquema tipico de un intercambiador de carcasa y

tubos tipo BEM:
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Figura 2.11. Esquema intercambiador de calor de carcassa y tubos tipo BEM

Este intercambiador no tiene apenas diferencia entre ambos extremos, es de un
solo paso en tubo y casco, lo que limita la velocidad dentro de los tubos, lo que
reduce el coeficiente de transmisién de calor. Tiene junta de expansién en casco y
también imposibilita de apertura para limpieza en lado del casco.

Dieciséis de los veinte intercambiadores de calor presentes en la planta son de tipo
BEM. Siete de ellos en el area de reaccion 1 (200), dos en el area de separaciéon y
absorcién (300), dos en el area de reaccion 2 (400) y cinco en el area de separacion
y purificaciéon (500). A continuacidon se detallan la ubicacién en el proceso, la

finalidad de cada uno y los fluidos que intervienen en cada intercambiador.

Como se acaba de comentar, en el area de reaccion 1 encontramos los siete
primeros intercambiadores de calor de carcasa y tubos tipo BEM. El IC-201 se
localiza después del mezclador MIX-201. En él circula acido fluorhidrico,
tetracloruro de carbono y aceite térmico (Dowthem A) que se ha calentado
previamente. La finalidad de este intercambiador es pre-calentar la mezcla hasta la
temperatura 6ptima de reaccion para entrar en el R-201. A la salida del R-201
encontramos el IC-202 y el IC-203, con los que mediante el Doxthem ], se baja la
temperatura de los dos corrientes de salida del reactor. La finalidad del IC-202 es
bajar la temperatura del corriente liquido, para la posterior mezcla con en
corriente gaseoso de salida del reactor. La finalidad del IC-203 es pasar el fluido de
proceso de gas a liquido, para después mezclarse en el MIX-202 con el liquido
salido del IC-202, y asi ahorrar de poner un mezclador gas-liquido. El IC-206 es

igual que el 202, pero es de utilidad para la puesta en marcha de la planta.
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El IC-204 permite enfriar hasta la temperatura de reacciéon el corriente de
recirculacion de la CD-201.

Con el IC-205, conseguimos aumentar la temperatura de entrada de los reactivos
al R-201 mediante la salida gaseosa del R-201.

Seguidamente del MIX-202, se encuentra la torre de rectificaciéon CD-201. Esta
columna de relleno precisa de un kettle reboiler (explicado en el siguiente punto) y
de un condensador, denominado IC-207. Este condensador tiene la misma TEMA
que los anteriores intercambiadores de calor (tipo BEM). Entonces, el equipo IC-
207, dénde entra la fraccion mas ligera de la torre de rectificacion, tiene la
finalidad de hacer pasar el R-12 y el HCI de estado vapor a estado liquido, con la
ayuda de Dowtherm J]. El R-12 y HCl, ahora en estado liquido, pasan hacia un
depdsito de condenados (TC-201).

De forma andloga, los intercambiadores 1C-302, IC-505 y IC-504, tienen la misma
funcién, pero esta vez en las columnas CD-301, CD-501 y CD-502 y convirtiendo el
R-12, R-12 y R-13 de fase gas a fase liquida, dirigiéndolos hacia su respectivo
depésito de condensados TC-301, TC-501 y TC-502.

En el drea de separaciéon y absorcion, tenemos el IC-301, mediante el cual
conseguimos pasar el agua de gas a liquido para su recirculacion a la CA-301 y asi
ahorrar las pérdidas que supondria dejar-la emanar a la atmosfera.

En el area de reaccion 2 encontramos el IC-401 que, mediante el Dowthem A, se
aumenta la temperatura del corriente de salida del MIX-401 hasta la temperatura
optima de reaccion, para su entrada en el reactor R-401. El IC-402, necesario para
la puesta en marcha, sirve para el mismo fin que el 1C-401, pero mediante el
corriente de entrada a CD-501.

En el area de separacion y purificacion encontramos los ultimos 5
intercambiadores. En el 1C-501, situado justo antes de la columna CD-501, el
producto resultante del reactor entra para enfriarse hasta la temperatura
adecuada para poder entrar a la columna, con la ayuda de Dowthem ]. EI IC-503 es
igual al IC-501, pero requerido para la puesta en marcha. El IC-502 permite bajar
hasta la temperatura 6ptima, mediante el aceite térmico Dowthem A, el corriente

de salida por cola de CD-501 para poder ser recirculado hacia R-201.
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

Para el acondicionamiento final del R-13 se requiere el IC-504. Con el Dowterm ] se
consigue que la temperatura del R-13 descienda hasta -13.52C, temperatura que

permite su correcto almacenaje.

2.3.7.1.2. Kettle reboiler tipo BKU
A continuacién se muestra un esquema tipico de un intercambiador de carcasa y

tubos tipo BKU:

Figura 2.12. Esquema intercambiador de c alor de carcassa y tubos tipo BKU

Este intercambiador se caracteriza por la configuracién de la carcasa. El conjunto
de tubos estan dispuestos en forma de U. La presa (16) mantiene el liquido
hirviente sobre los tubos. El vapor sale por la tobera superior y el liquido caliente
sale por la tobera inferior.

En nuestra planta hay cuatro intercambiadores de carcasa y tubos tipo BKU,
también llamados Kettle reboilers.

El K-201 tiene la funcién de ser el rehervidor de la columna de destilacion donde
se separa el R-12 y HCI de los demas compuestos (CD-201). De forma analoga, el K-
301, K-501 y K-502, sirven de rehervidor de las columnas de rectificacién Cd-301,
CD-501 y CD-502, dénde se separa el R-12, el R-12 y el R-13 respectivamente.

Por los cuatro intercambiadores circula la fraccion pesada de los compuestos de la
columna y, con la circulacién del aceite térmico, se calienta la mezcla del proceso

para cambiarla de estado de liquido a gas.
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EQUIPOS

2.4. HOJAS DE ESPECIFICACION

2.4.1. AREA 100: ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMERAS

HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE Area 100
ftem TK-101 / TK-102 Fecha: 04/05/2015
CFC Chemical P.lanta de producci(’fn de Freon-13 Revisado: - 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Tanque de almacenamiento de tetracloruro de carbono
FINALIDAD Almacenar tetracloruro de carbono
DATOS DE OPERACION
FLUIDO Tetracloruro de carbono (99%)
PRESION DE TRABAJO (atm) 1
TEMPERATURA DE TRABAJO (2c) 25
DENSIDAD (Kg/m3) 1594
OCUPACION (%) 80
DATOS DE CONSTRUCCION
CAPACIDAD (m3) 98,2
DIAMETRO INTERNO (m) 4,27
DIAMETRO EXTERNO (m) 4,29
ALTURA (m) 7
ESPESOR CILINDRO (mm) 8,4
ESPESOR FONDO (mm) 7
PESO VACIO (Kg) 7734,5
PESO CON AGUA (Kg) 105992,5
PESO EN OPERACION (Kg) 164357,75
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 45
PRESION DE DISENO (atm) 3,3
MATERIAL AISI 304
NORMA DE DISENO APQ-1Y ASME
TRATAMINETO TERMICO NO
CARCASA Cilindrica
FONDO SUPERIOR Torisférico
FONDO INFERIOR Plano
AISLAMIENTO
TIPO Lana de roca 100 m3/h
ESPESOR (mm) 20
VENTEO
NORMAL(m3/h) 36,2
EMERGENCIA (m3/h) 64,41
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE CONSTRUCCION
MARCA DESCRIPCION/CANTIDAD/MEDIDA (mm) | RADIOGRAFIADO Parcial

A Entrada CCly / 1 / 80 EFICACIA SOLDADURA 0,85

B SalidaCCls  / 1/ 20

C Entrada nitrégeno /1 / 8

D Valvula de seguridad /1 / 38,1

E Discoderuptura/ 1/ 610
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HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE Area 100
ftem TK-101 / TK-102 Fecha: 04/05/2015
Planta de produccién de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE Area 100
ftem: TK-103 / TK-104 / TK-105 / TK-106 Fecha: 04/05/2015
CEC Chemical Planta de produccién de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Tanque de almacenamiento de 4cido fluorhidrico
FINALIDAD Almacenar acido fluorhidrico
DATOS DE OPERACION
FLUIDO Acido fluorhidrico anhidro (99%)
PRESION DE TRABAJO (atm) 2
TEMPERATURA DE TRABAJO (2¢) 25
DENSIDAD (Kg/m?) 1160
OCUPACION (%) 80
DATOS DE CONSTRUCCION
CAPACIDAD (m3) 26,3
DIAMETRO INTERNO (m) 2,76
DIAMETRO EXTERNO (m) 2,77
ALTURA (m) 4,6
ESPESOR CILINDRO (mm) 7
ESPESOR FONDO (mm) 58
PESO VACIO (Kg) 2662,71
PESO CON AGUA (Kg) 29018,87
PESO EN OPERACION (Kg) 33235,86
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 45
PRESION DE DISENO (atm) 4
MATERIAL AISI 304
NORMA DE DISENO APQ-1Y ASME
TRATAMINETO TERMICO NO
CARCASA Cilindrica
FONDO SUPERIOR Torisférico
FONDO INFERIOR Plano
AISLAMIENTO
TIPO Lana de roca 100 m3/h
ESPESOR (mm) 20
VENTEO
NORMAL(m3/h) 36,2
EMERGENCIA (m3/h) 152
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE CONSTRUCCION
MARCA DESCRIPCION/CANTIDAD/MEDIDA (mm) | RADIOGRAFIADO Parcial

A Entrada HF  / 1 / 80 EFICACIA SOLDADURA 0,85

B Salida Hf / 1/ 15

C Entrada nitrégeno /1 / 8

D Valvula de seguridad /1 / 38,1

E Discoderuptura/ 1/ 820
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE Area 100
Item: TK-107 Fecha: 04/05/2015
CFC Chemical Planta de produccion de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Tanque de almacenamiento de pentacloruro de antimonio
FINALIDAD Almacenar el catalizador pentacloruro de antimonio
DATOS DE OPERACION
FLUIDO SbCls (99%)
PRESION DE TRABAJO (atm) 1
TEMPERATURA DE TRABAJO (2c) 25
DENSIDAD (Kg/m3) 2360
OCUPACION (%) 91
DATOS DE CONSTRUCCION
CAPACIDAD (m3) 13,6
DIAMETRO INTERNO (m) 2,18
DIAMETRO EXTERNO (m) 2,19
ALTURA (m) 4,4
ESPESOR CILINDRO (mm) 5,2
ESPESOR FONDO (mm) 4,4
PESO VACIO (Kg) 1593,84
PESO CON AGUA (Kg) 15189,84
PESO EN OPERACION (Kg) 33680,4
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 45
PRESION DE DISENO (atm) 3,2
MATERIAL AISI 304
NORMA DE DISENO APQ-1Y ASME
TRATAMINETO TERMICO NO
CARCASA Cilindrica
FONDO SUPERIOR Cénico
FONDO INFERIOR Plano
AISLAMIENTO
TIPO Lana de roca 100 m3/h
ESPESOR (mm) 20
VENTEO
NORMAL(m3/h) 36,2
EMERGENCIA (m3/h) 12,60
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE CONSTRUCCION
MARCA DESCRIPCION /CANTIDAD/MEDIDA (mm) | RADIOGRAFIADO Parcial

A Entrada SbCls / 1 / 80 EFICACIA SOLDADURA 0,85

B Salida SbCls  / 1 / 20

C Entrada nitrégeno / 1 / 8

D Valvula de seguridad /1 / 381
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EQUIPOS
HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE Area 100
tem: TK-107 Fecha: 04/05/2015
Planta de produccion de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

2.4.2. AREA 200: REACCION 1

HOJA DE ESPECIFICACION DE MEZCLADOR Area 200
ftem: MIX-201 Fecha: 26/05/2015
CEC Chemical P-lanta de produccic’fn de Freon-13 Revisado: - 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Tanque de mezcla
FINALIDAD Mezclar corrientes de materia prima (CCls y HF)
ACCESORIOS Agitador de turbina
DATOS DE OPERACION
FLUIDO Tetracloruro de carbono y acido fluorhidrico
PRESION DE TRABAJO (atm) 7
TEMPERATURA DE TRABAJO (°c) 25,6
DENSIDAD (Kg/m?) 1449,32
OCUPACION (%) 80
DATOS DE CONSTRUCCION
CAPACIDAD (m?) 5
DIAMETRO INTERNO (m) 1,58
DIAMETRO EXTERNO (m) 1,6
ALTURA (m) 2,85
ESPESOR CILINDRO (mm) 8,1
ESPESOR FONDO (mm) 6,7
PESO VACIO (Kg) 1076,9
PESO CON AGUA (Kg) 6076,9
PESO EN OPERACION (Kg) 8323,5
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 45,6
PRESION DE DISENO (atm) 9,5
MATERIAL AISI 304
NORMA DE DISENO APQ-1Y ASME
TRATAMINETO TERMICO NO
CARCASA Cilindrica
FONDO SUPERIOR Torisférico
FONDO INFERIOR Torisférico
AISLAMIENTO
TIPO Lana de roca 100 m3/h
ESPESOR (mm) 20,32
VENTEO
EMERGENCIA (m3/h) 31,80
AGITADOR
TIPO Turbina de hojas verticales ‘vertical-balde’
VELOCIDAD (rps) 1,60
POTENCIA (kW) 1,43
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE CONSTRUCCION
MARCA DESCRIPCION /CANTIDAD/MEDIDA (mm) | RADIOGRAFIADO Parcial

A Entrada CCls / 1 / 15 EFICACIA SOLDADURA 0,85

B Entrada HF  / 1 / 20

C Salida mezcla reactivos CClay HF /1 / 25

D Valvula de seguridad /1 / 38,1
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EQUIPOS

CFC Chemical

HOJA DE ESPECIFICACION DE MEZCLADOR Area 200
ftem: MIX-202 Fecha: 04/05/2015
Planta de produccion de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2

DATOS GENERALES

DENOMINACION

Tanque de mezcla

FINALIDAD Mezclar corrientes de salida del reactor R-201
ACCESORIOS Agitador de turbina
DATOS DE OPERACION
FLUIDO Gas y liquido productos R-201
PRESION DE TRABAJO (atm) 7
TEMPERATURA DE TRABAJO (2c) -1,51
DENSIDAD (Kg/m3) 1509,4
OCUPACION (%) 80
DATOS DE CONSTRUCCION
CAPACIDAD (m?3) 16,1
DIAMETRO INTERNO (m) 2,3
DIAMETRO EXTERNO (m) 2,31
ALTURA (m) 4,2
ESPESOR CILINDRO (mm) 11,1
ESPESOR FONDO (mm) 9
PESO VACIO (Kg) 3764,65
PESO CON AGUA (Kg) 19864,65
PESO EN OPERACION (Kg) 28066
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 18,49
PRESION DE DISENO (atm) 9,7
MATERIAL AISI 304
NORMA DE DISENO APQ-1Y ASME
TRATAMINETO TERMICO NO
CARCASA Cilindrica
FONDO SUPERIOR Torisférico
FONDO INFERIOR Torisférico
AISLAMIENTO
TIPO Lana de roca 100 m3/h
ESPESOR (mm) 37
VENTEO
EMERGENCIA (m3/h) 2,78
AGITADOR
TIPO Turbina de hojas verticales ‘vertical-balde’
VELOCIDAD (rps) 1,60
POTENCIA (kW) 10,36
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE CONSTRUCCION
MARCA DESCRIPCION/CANTIDAD/MEDIDA RADIOGRAFIADO Parcial

A Entrada productos liquidos salida R-201 /1 /15 | EFICACIA SOLDADURA 0,85

B Entrada productos gaseosos salidaR-201/ 1 / 20

C Salida mezcla productos /1 / 25

D Valvula de seguridad /1 / 38,1
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA DE ESPECIFICACION DE COLUMNA AREA 200
item CD-201 Fecha: 06/05/2015
. Planta de produccion de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Columna de destilacién CD-201
ACCESORIOS Condensador IC-207 y kettle reboiler K-201
ALIMENTO DESTILADOS FONDOS
FLUIDO Salida R-201 R-12 y HCI R-11, SbCls, HF y CCL4
CAUDAL (kg/h) 9717,04 3985,29 5731,84
FRACCION VAPOR 0 0 0
TEMPERATURA DE OPERACION (2C) -1,51 -27,95 103,45
PRESION DE OPERACION (atm) 7 7 7
POTENCIA CONDENSADOR (kJ/h) - -1,34E+06 -
POTENCIA KETTLE-REBOILER (k] /h) - - 2,68E+07
RELACION DE REFLUJO (L/D) - 0,29 -
DATOS REBLIMIENTO
ETAPAS TEORICAS DE EQUILIBRIO 26
TIPO RELLENO Pall ring (plastico) aleatorio 3"
HETP (m) (SECCION 1/SECCION 2) 0,4491/0,4658
NUM. ESTIMADO PIEZAS RELLENO (SEC1/SEC2) 40634/360379
PESO RELLENO (kg) 704,4
MAX. INUNDACION (%) (SEC1/SEC2) 55,18/61,54
PERDIDA DE CARGA TOTAL (atm) 0,0303
VELOCIDAD DEL GAS (m/s) (SEC1/SEC2) 0,7075/0,6068
DATOS DE DISENO
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI 304
PRESION DE DISENO (atm) 7,7
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 123,45
NORMA DE DISENO ASME
GEOMETRIA CUERPO (SEC1/SEC2) cilindrico/cilindrico
GEOMETRIA CABEZAL Torisférico
GEOMETRIA FONDO Torisférico
ALTURA TOTAL (m) 14,13
ALTURA CUERPO (M) (SEC1/SEC CONICA/SEC2) 5,934/0,67/7,162
ALTURA CABEZAL (m) 0,098
ALTURA FONDO (m) 0,268
DIAMETRO (M) (SEC1/SEC2) 0,4572/1,23
ESPESOR CUERPO (MM) (SEC1/SEC CONICA/SEC2) 2/7/6
ESPESOR CABEZAL (mm) 3
ESPESOR FONDO (mm) 10
SOBREESPESOR DE CORROSION (mm) -
VOLUMEN INTERIOR (m3) 9,48
PESO COLUMNA VACIA (kg) 24116
PESO LIQUIDO (kg) 6292,4
PESO COLUMNA EN OPERACION (kg) 8750
AISLANTE
AISLANTE Lana mineral de roca 80 kg/m?
GROSOR (mm) 12,7
OBSERVACIONES

La columna presenta dos didmetros diferentes, la seccién 1 (empezando por arriba) y la seccidn 2, estas dos secciones estan

unidas por una seccién cénica.
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA ESPECIFICACION DE REACTOR AREA 200
item R-201 Fecha: 06/05/2015
CFC Chemical Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
POSICION Vertical DENSIDAD FASE LIQUIDA (KG/M3) 2014,1
DIAMETRO EXTERNO (m) 2,54 DENSIDAD FASE GAS (KG/M?3) 18,27
LONGITUD (m) 4,45 MASA RECIPIENTE VACIO (KG) 4965,32
CAPACIDAD (m?) 20 MASA RECIPIENTE EN OPERACION (KG) 35267,5
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
PRODUCTOS R-11,R-12 y HC
MATERIAL DE CONSTRUCCION Acero inoxidable AISI 304
TEMPERATURA DE TRABAJO (2C) 95
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 115
PRESION DE TRABAJO (atm) 7,0
PRESION DE DISENO (atm) 10,7

FONDO SUPERIOR

Toriesférico Klopper

FONDO INFERIOR

Toriesférico Klopper

ESPESOR DEL CILINDRO (mm) 13,0
ESPESOR DE LOS FONDOS (mm) 20,0
ESPESOR DE AISLAMIENTO (mm) -
CAMISA AGITACION
TIPO Camisa de media cafia TIPO Turbina de palas planas
DIAMETRO EXTERNO DEL TUBO (mm) 50,8 DIAMETRO (m) 0,843
NUMERO DE VUELTAS 18,15 VELOCIDAD (rpm) 100
SEPARACION ENTRE VUELTAS (mm) 92 POTENCIA (kW) 24,4
CABAL DE ACEITE TERMICO (m3/h) 26,08 NUMERO DE DEDLECTORES -
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca Tamaiio | Cantidad Denominacion NORMA DE DISENO ASME
A 1 Entrada CCl4 TRATAMIENTO TERMICO No
B 1 Entrada HF RADIOGRAFIADO Parcial
C 1 Entrada SbCI5 RECUBRIMIENTO INTERIOR PTFE
D 1 Salida de productos en fase gas EFICACIA SOLDADURA 0,85
E 1 Salida de productos en fase liquida VOLUMEN CILINDRO (m?3) 16,4
F 1 Entrada de aceite térmico VOLUMEN FONDO INF. (m3) 1,8
G 1 Salida de aceite térmico VOLUMEN FONDO SUP. (m3) 1,8
VOLUMEN TOTAL (m3) 20,0
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HOJA DE ESPECIFICACION DE REACTOR AREA 200
item R-201 Fecha: 06/05/2015
Planta de produccion de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 200
item IC-201 Fecha: 07/05/2015
s Planta de produccion Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
TAMANO 152 / 750 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN 2 Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF.) 1,3 m? CORAZAS/UNIT 2 ?;:E)A/CORAZA 0,7 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO Entrada Reactivos R-201 Dowthem A
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 2.903 4.172
VAPOR (IN/OUT) kg/h - - - -
LiQUIDO kg/h 2.903 2.903 4.172 4.172
TEMPERATURA (IN/OUT) oC 25 95 170 160
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m?3 - / 1615,88 - / 1372 - / 935,36 - /944,08
VISCOSIDAD mPa-s - / 0,2906 - / 0,161 - / 04826 - / 0,5241
PESO MOLECULAR 53,45 53,45 166 166
CALOR ESPECIFICO KJ/(kgK)| - / 0543 -/ 039%]| - / 1989 - / 1,956
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/(m-K) - / 01163 - / 0,999 - / 0,1147 - / 01163
CALOR LATENTE k]/kg - - - -
PRESION (ABS) atm 7,205 7,188 1,184 1,065
VELOCIDAD m/s 0,2 1,19
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,493 | 0,016 0,119 | 0,136
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (min) m?2-K/W 0,001 0,001 ﬁgsed
CALOR INTERCAMBIADO 22,9 kW DTML CORREGIDA 103,3 C
COEFICIENTE GLOBAL . — )
INTERCAMBIO, SERV. 168,3 Sucio 523,6 Limpio 577,3 W/(m2-K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos
PRESION DE DISENO atm 8,274 3,447
TEMPERATURA DE DISENO C 132,22 210
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 6
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0
CONEXIONES In mm |1 19 / - 1 25,4 / -
TAMANO/RATING Out 1 13/ - 1 19,05 / -
NOMINAL Intermedio |1 - / - 1 - / -
NUM. TUBOS 16 0D 19,05 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 750 mm PITCH 23,81 mm
. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS 304 DE TURO 30
CORAZA SS 304 ID 163 OD 168,28 mm | CUBIERTA CORAZA -
CANAL O CAPO 234 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO 234 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento Unico Corte(%d) 12 V_ Espacio: ¢/c 82,55 mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet 136,88 mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 850 Entrada haz 3 Salida haz 3 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metalica plana Fibe
CABEZA FLOTANTE - -
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 107,9 Lleno de agua 123,8 Haz tubos 27,7 kg
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EQUIPOS
HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 200
item IC-201 Fecha:  07/05/2015
- Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 200
item I1C-202 Fecha: 07/05/2015
h = Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemica Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
TAMANO 432 / 2000 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF.) 279 m? CORAZAS/UNIT 1 ?S:Ef/CORAZA 27,9 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO Salida Gaseosa R-201 Dowtherm ]
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 9.101 136.538

VAPOR (IN/OUT) kg/h 9.101 - - -

LiQUIDO kg/h - 9.101 136.538 136.538
TEMPERATURA (IN/OUT) °C 95 -3,5 -50 -35
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3 | 15,71 / - - / 1352 - / 912,93 - / 902,73
VISCOSIDAD mPa-s | 0,017 / - -/ 0424| - 7 37282 - / 25212
PESO MOLECULAR 65,86 65,86 134 134
CALOR ESPECIFICO k]/(kg:K) | 0,743 / - - / 1,488 - / 1,31 - / 1,394
CONDUCTIVIDAD TERMICA w/(m-K) | 0,016 / - -/ 0109 - /7 01432 - / 0,401
CALOR LATENTE k] /kg 584,5 281,5 - -

PRESION (ABS) atm 7,205 7,185 1,184 1,008
VELOCIDAD m/s 5,95 1,79
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,255 0,02 0,238 0,176
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (min) m?2-K/W 0,001 0,001 ﬁgsed
CALOR INTERCAMBIADO 769,1 kW DTML CORREGIDA 82,87 C
COEFICIENTE GLOBAL . N 2
INTERCAMBIO, SERV. 332,8 Sucio 359,4 Limpio 393,5 W/(m2K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos
PRESION DE DISENO atm 8,166 3,402 = =
TEMPERATURA DE DISENO C 132,22 37,78
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 2
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0
CONEXIONES In mm | 1 2032 / - 1 152,4 / - o
TAMARNO/RATING Out 1 508 / - 1 1524  / -
NOMINAL Intermedio - / - - / -
NUM. TUBOS 241 OD 19,05 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 2.000 mm PITCH 23,81 mm
. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS 304 DE TUBO 30
CORAZA SS 304 ID 448 0D 457,22 mm | CUBIERTA CORAZA -
CANAL O CAPO 234 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO 234 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento Uinico Corte(%d) 37 V  Espacio: ¢/c 228,6 mm
BAFFLE-LONG Tipo Inlet 39516 mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 299 Entrada haz 234 Salida haz 9 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metalica plana Fibe

CABEZA FLOTANTE - -

CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 760,1 Lleno de agua 1117,3 Haz tubos 4423 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

CFC Chemical

EQUIPOS
HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 200
item IC-203 Fecha: 07/05/2015
Planta de produccion Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2

TAMANO 162 / 1000 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series

AREA/UNIDAD (EF.) 1,3 m? CORAZAS/UNIT 1 ?&E)A/CORAZA 1,3 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD

LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos

NOMBRE FLUIDO Salida Liquida R-201 Dowtherm ]

CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 616 7.709

VAPOR (IN/OUT) kg/h - - - -

LiQUIDO kg/h 616,2 616 7.709 7.709
TEMPERATURA (IN/OUT) oC 95 18,6 -50 -35
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3 - / 973,44 - / 1067 - / 912,93 - / 902,73
VISCOSIDAD mPa-s - / 0,2881 - / 0,993 - / 3,7282 - / 25212
PESO MOLECULAR 76,26 76,26 134 134
CALOR ESPECIFICO K/(kgK)| - / 3562 -/ 3066 - / 131 -/ 139%
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/(m-K) - / 0,1395 - / 0,198 - / 0,1432 - / 0,1401
CALOR LATENTE k] /kg - - - -
PRESION (ABS) atm 7,205 7,191 1,184 1,008
VELOCIDAD m/s 0,19 1,06
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,255 0,014 0,062
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (min) m?2-K/W 0,001 0,001 ﬁgsed
CALOR INTERCAMBIADO 43,4 kW DTML CORREGIDA 96,48 C
COEFICIENTE GLOBAL . N )
INTERCAMBIO, SERV. 349,1 Sucio 321,7 Limpio 355,5 W/(m2-K)

CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos

PRESION DE DISENO atm 8,166 3,402 = o
TEMPERATURA DE DISENO C 132,22 37,78 (T >
NUMERO PASOS POR CORAZA 2 2
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0 — o
CONEXIONES In mm | 1 13 / - 1 38,1 / -
TAMANO/RATING Out 1 13/ - 1 31,75 / -

NOMINAL Intermedio |1 - / - 1 - / -
NUM. TUBOS 23 OD 19,05 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 1.000 mm PITCH 23,81 mm

. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS 304 DE TUBO 30
CORAZA SS 304 ID 163 0D 168,28 mm | CUBIERTA CORAZA -
CANAL 0 CAPO 234 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO 234 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento Uinico Corte(%d) 23 V  Espacio: c/c 50,8 mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet 61,85 mm
junta

SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 783 Entrada haz 8 Salida haz 2 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metdlica plana Fibe

CABEZA FLOTANTE - -

CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 129,4 Lleno de agua 149 Haz tubos 44,1 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 200
item IC-204 Fecha:  07/05/2015
- Planta de produccion Freon-13 Revisado: 26/05/2015
ocalidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles ojalde
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobl Hoja 1 de 2
TAMANO 254 / 1.250 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF.) 45 m? CORAZAS/UNIT 1 ?ERFE)A/ CORAZA 4,5 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO Dowtherm A Recirculacion a R-201 desde CD-201
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 4.733 5.732

VAPOR (IN/OUT) kg/h - - - -

LiQUIDO kg/h 4.733 4.733 5.732 5.732
TEMPERATURA (IN/OUT) oC 50 60 102,4 95
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3 - / 1034 - / 1026 - / 136,75| - / 115552
VISCOSIDAD mPa-s - /  2,1341 - / 1,775 - / 02185| - / 02339
PESO MOLECULAR 166 166 94,6 94,6
CALOR ESPECIFICO kj/(kg’K)| - / 1,503 -/ 1537 - / 1725 | -/ 1,667
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/(m-K) - / 0133 - / 0,132 - / 0,0795| - / 0,0824
CALOR LATENTE k]/kg - - - -
PRESION (ABS) atm 1,182 1,164 7,205 7,037
VELOCIDAD m/s 0,14 0,9
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,238 0,02 0,255 0,0168
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (min) m2-K/W 0,001 0,001 Il?;)sed
CALOR INTERCAMBIADO 20 kW DTML CORREGIDA 4342 C
COEFICIENTE GLOBAL . - )
INTERCAMBIO, SERV. 101,2 Sucio 298,6 Limpio 331,8 W/(m2-K)

CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos
PRESION DE DISENO atm 3,402 8,166
TEMPERATURA DE DISENO C 98,89 137,78
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 8
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0
CONEXIONES in mm 32 / - 1 25,4 / -
TAMANO/RATING out 32 / - 1 31,75 / -
NOMINAL intermedio - / - - / -
NUM. TUBOS 64 OD 19,05 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 1.250 mm PITCH 23,81 mm
MODELO
TIPO TUBO PLAIN MATERIAL SS 304 DE TUBO 30
CORAZA SS 304 ID 266 0D 273,05 mm CUBIERTA CORAZA -
CANAL O CAPO 234 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO 234 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento Uinico Corte(%d) 42 V  Espacio: c/c 146,05 mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet 228,12 mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 1795 Entrada haz 18 Salida haz 18 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metalica plana Fibe

CABEZA FLOTANTE -

CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 224,3 Lleno de agua 297,1 Haz tubos 97,8 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 200
item IC-204 Fecha: 07/05/2015
- Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 200
item IC-205 Fecha: 07/05/2015
; Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja1de2
TAMANO 203 / 900 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 3 series
AREA/UNIDAD (EF.) 77 m? CORAZAS/UNIT 3 ’(\ERFE)A/ CORAZA 2,6 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO Entrada Reactivos R-201 Salida Gaseosa R-201
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 2.903 9.101
VAPOR (IN/OUT) kg/h - - 9.101 6.790
LiQUIDO kg/h 2.903 2.903 - 2.311
TEMPERATURA (IN/OUT) °C 25 95 95 92
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3 - / 16159 - / 1383|1571 / - 1551 / 110791
VISCOSIDAD mPas| -/ 10,2906 -/ 0162]0017 / - 0017 / 10,2349
PESO MOLECULAR 53,45 53,45 76,26 76,26
CALOR ESPECIFICO K]/ (kg-K) - / 0,543 - / 0396 0,743 / - 074 / 2,012
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/(m-K) - / 01163 - / 01 |0016 / - 0,016 / 0,0758
CALOR LATENTE kJ/kg - - 586,5 364
PRESION (ABS) atm 7,205 7,156 7,205 7,051
VELOCIDAD m/s 0,17 12,41
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,493 | 0,048 0,255 | 0,154
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (MIN) m2-K/W 0,001 0,001 ﬁ;)sed
CALOR INTERCAMBIADO 22,8 kW DTML corregida 859 C
COEFICIENTE GLOBAL . N 2
INTERCAMBIO, SERV. 346,8 Sucio 314,5 Limpio 347,6 W/(m2K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos
PRESION DE DISENO atm 8,166 8,166 — 5
TEMPERATURA DE DISENO C 132,22 132,22 | | | |
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 1 [T )
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0
CONEXIONES In mm |1 25 / - 1 152,4 / - B
TAMARNO/RATING Out 1 25/ - 1 1524  / -
NOMINAL Intermedio | 1 25/ - 1 152,4 / -
NUM. TUBOS 51 0D 19,05 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 900 mm PITCH 23,81 mm
. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS 304 DE TUBO 30
CORAZA SS 304 ID 214 OD 219,08 mm | CUBIERTA CORAZA -
CANAL O CAPO 324 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO 234 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento tinico Corte(%d) 31 V_ Espacio: c/c 76,2 mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet 151,55 mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
RHOV2-BOQUILLA . 2
ENTRADA 1.294 Entrada haz 7 Salida haz 8 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metdlica plana Fibe
CABEZA FLOTANTE -
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 205,3 Lleno de agua 256,3 Haz tubos 60,8 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 200
item IC-205 Fecha: 07/05/2015
- Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 200
item IC-206 Fecha: 07/05/2015
. Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1de 2
TAMANO 432 / 2000 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF.) 279 m? CORAZAS/UNIT 1 ’(\ERFE)A/ CORAZA 27,9 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO Salida Gaseosa R-201 Dowtherm ]
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 9.101 129.606
VAPOR (IN/OUT) kg/h 6.790 - - -
LiQUIDO kg/h 2.331 9.101 129.606 129.606
TEMPERATURA (IN/OUT) oC 92 -3,5 -50 -35
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3| 15,88 / 11157 - / 1352 / 912,93 - / 902,73
VISCOSIDAD mPa-s | 0,017 / 0,2341 -/ 0424 / 37282 - / 2,5212
PESO MOLECULAR 65,86 65,86 134 134
CALOR ESPECIFICO k]/(kg:K) | 0,738 / 1,963 - / 1,488 / 1,31 - / 1,394
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/(m-K) | 0,016 / 0,0751 - / 0,109 / 01432 - / 0,1401
CALOR LATENTE k]/kg 340,7 281,5 - -
PRESION (ABS) atm 7,205 7,185 1,184 1,008
VELOCIDAD m/s 5,63 1,79
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,255 | 0,02 0,238 | 0,176
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (MIN) m2-K/W 0,001 0,001 ﬁssed
CALOR INTERCAMBIADO 730,1 kW DTML corregida 81,14 C
COEFICIENTE GLOBAL . N 2
INTERCAMBIO, SERV. 332,8 Sucio 343,8 Limpio 380 W/(m2-K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos
PRESION DE DISENO atm 8,166 3,402
TEMPERATURA DE DISENO C 132,22 37,78
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 2
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0
CONEXIONES In mm |1 203/ - 1 152,4 / -
TAMANO/RATING Out 1 51/ - 1 1524  / -
NOMINAL Intermedio - / - - / -
NUM. TUBOS 241 0D 19,05 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 2.000 mm PITCH 23,81 mm
. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS304 DE TURO 30
CORAZA SS 304 ID 448 0D 4572 mm | CUBIERTA CORAZA -
CANAL O CAPO 234 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO 234 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento Unico Corte(%d) 37 V_ Espacio: c/c 228,6 mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet 395,16 mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 299 Entrada haz 234 Salida haz 9 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metdlica plana Fibe
CABEZA FLOTANTE - -
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 760,1 Lleno de agua 1,117,3 Haz tubos 4423 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 200
item IC-207 Fecha: 04/05/2015
: Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
TAMANO 550 / 2250 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF.) 3,4 m? CORAZAS/UNIT 1 ’(\ERFE)A/ CORAZA 31,4 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO Destilado CD-201 DOWTHERM ]
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 5141 41720
VAPOR (IN/OUT) kg/h 5141 0 0 0
LIQUIDO kg/h 0 5141 41720 41720
TEMPERATURA (IN/OUT) °C -0,74 -28,03 -50 -35
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3| 20,14 / - - / 1304 - / 912,93 - / 901,2
VISCOSIDAD mPa-s | 0,013 / - - / 0,201 - / 373 - / 90,34
PESO MOLECULAR 64,6 64,6
CALOR ESPECIFICO k]/(kg:K) | 0,659 / - - / 1,409 - / 1,558 - / 1,638
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/(m-K)| 0,011 / - - / 0,112 - / 01432 - / 0,14
CALOR LATENTE k] /kg 182,2 227
PRESION (ABS) atm 7 6,884 1,135 0,941
VELOCIDAD m/s 5,45 1,0
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,2627 | 0,1174 0,24 I 0,1962
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (MIN) m2-K/W 0,0001 0,0001 0,00012 ﬁe(l)sed
CALOR INTERCAMBIADO 325,6 kW DTML CORREGIDA 23,99 °C
COEFICIENTE GLOBAL . N 2
INTERCAMBIO, SERV. 482,5 Sucio 374,4 Limpio 408,1 W/(m2-K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos i .
PRESION DE DISENO atm 8 3 [Ln
TEMPERATURA DE DISENO C 35 35
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 4 |
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0 N L ! /
CONEXIONES In mm | 1 1524 / - 1 88,9 / - o
TAMANO/RATING Out 1 31,75 / - 1 88,9 / -
NOMINAL Intermedio -/ - - / -
NUM. TUBOS 286 Us 0D 16 TKS- AVG 1,24 mm LONG. 2250 mm PITCH 25 mm
. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS 304 DE TUBO 30
CORAZA SS 304 1D 500 OD 510 mm | [ CUBIERTA CORAZA -
CANAL O CAPO 234 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO 224 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento Unico Corte(%d) 23 V__ Espacio: ¢/c 90 mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet 24548 mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION . Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 289 Entrada haz 102 Salida haz 23 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metdlica plana Fibe
CABEZA FLOTANTE -
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 842,3 Lleno de agua 1325,1 Haz tubos 495,5 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA ESPECIFICACION DE KETTLE REBOILER AREA 200
item K-201 Fecha: 05/05/2015
: Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
TAMANO 400 / 624 1950 mm TIPO BKU Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF.) 29,7 m? CORAZAS/UNIT 1 ?;:E)A/CORAZA 29,7 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO FONDOS CD-201 DOWTHERM A
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 1329 89773
VAPOR (IN/OUT) kg/h 0 1268 0 0
LIQUIDO kg/h 1329 61 89773 89773
TEMPERATURA (IN/OUT) oC 99,09 103,4 170 140
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3 - / 12688 | 20,2 / 1445 - / 935,36 - / 961,19
VISCOSIDAD mPa-s - / 02285 | 0,01 / 0,249 - / 0,4828 - / 0,628
PESO MOLECULAR 80,12 79,47
CALOR ESPECIFICO k] /(kg-K) - / 8923 4 / 95,88 - /1,989 - / 1,895
CONDUCTIVIDAD TERMICA w/mK| - / 01176 [0051 / o116 - / 01147 - / 01195
CALOR LATENTE KkJ/kg 3000 3000
PRESION (ABS) atm 7,086 7,021 1 0,896
VELOCIDAD m/s 0,16 1,29
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,493 | 0,065 0,109 | 0,104
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (MIN) m2-K/W 0,0001 0,0001 0,00012 ﬁ;)sed
CALOR INTERCAMBIADO 1613,6 kW DTML CORREGIDA 50,28 C
COEFICIENTE GLOBAL . R 2
INTERCAMBIO, SERV. 1080,2 Sucio 855,3 Limpio 1114,3 W/(m2-K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos
PRESION DE DISENO atm 8 3
TEMPERATURA DE DISENO °C 205 205 L
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 2 “‘ ‘
TOLERANCIA DE CORROSION _mm 0 0 LA 1h
CONEXIONES In mm | 1 254 / - 1 152,4 / - “ E
TAMANO/RATING Out 1 31,75/ - 1 152,4 / -
NOMINAL Intermedio / - / -
NUM. TUBOS 115 0D 20 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 1800 mm PITCH 21 mm
. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS304 DE TUBO 30
CUBIERTA
CORAZA SS 304 ID 400 OD 410 mm CORAZA -
CANAL O CAPO 334 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO 234 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento Unico Corte(%d) V_ Espacio: c/c mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
RHOV2-BOQUILLA . 2
ENTRADA 345 Entrada haz 22 Salida haz 53 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metalica plana Fibe
CABEZA FLOTANTE -
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 861,1 Lleno de agua 1780,4 Haz tubos 403,7 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

i

HOJA ESPECIFICACION DE KETTLE REBOILER AREA 200
item K-201 Fecha: 05/05/2015
- Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

CFC Chemical

EQUIPOS
HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE AREA 200
item TC-201 Fecha: 06/05/2015
Planta de produccion de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2

DATOS GENERALES

DENOMINACION

Tanque de condensados TC-201

ACCESORIOS -
FINALIDAD Acumular condensado de la CD-201 para el correcto funcionamiento de la columna.
FLUIDO Mezcla de cloruro de hidrégeno y R-12
PRESION DE TRABAJO (atm) 7
TEMPERATURA DE TRABAJO (2C) -28
DENSIDAD (kg/m3) 1303,9
ORIENTACION Vertical
CAPACIDAD (m3) 0,658
OCUPACION (%) 50
DIAMETRO (m) 0,654
ALTURA (m) 2,07
DATOS DE DISENO
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI 304
PRESION DE DISENO (atm) 7,7
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 35
NORMA DE DISENO ASME
FACTOR DE ESTRES S (atm) 18800
FACTOR DE SOLDADURA E 0,85
GEOMETRIA CUERPO Cilindrico
GEOMETRIA CABEZAL Torisférico
GEOMETRIA FONDO Torisférico
ALTURA CUERPO (m) 1,76
ALTURA CABEZAL (m) 0,154
ALTURA FONDO (m) 0,154
VOLUMEN CUERPO (m3) 0,591
VOLUMEN CABEZAL (m3) 0,034
VOLUMEN FONDO (m3) 0,034
ESPESOR CUERPO (mm) 5
ESPESOR CABEZAL (mm) 7
ESPESOR FONDO (mm) 7
SOBREESPESOR DE CORROSION (mm) 2
PESO TANQUE VACIO (kg) 167,6
PESO LIQUIDO (kg) 429,3
PESO TANQUE EN OPERACION (kg) 596,9
AISLANTE
AISLANTE Lana de roca 100 m3/h
GROSOR (mm) 87,38
VENTEO
NORMAL (m3/h) -
EMERGENCIA (m3/h) -
OBSERVACIONES

El tanque por el interior va recubierto con una capa de 0,1mm de grosor de PTFE, para evitar la corrosién en el caso que la

columna de destilacién CD-201 no funcione correctamente y se destile el catalizador 1, pentacloruro de antimonio.
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE AREA 200
ftem TC-201 Fecha:  06/05/2015
- Planta de produccion de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

2.4.3. AREA 300: SEPARACION Y ABSORCION

HOJA DE ESPECIFICACION DE COLUMNA AREA 300
item CD-301 Fecha: 06/05/2015
. Planta de produccion de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Columna de destilacién CD-301
ACCESORIOS Condensador IC-302 y kettle reboiler K-301
ALIMENTO DESTILADOS FONDOS
FLUIDO mezcla R-12 y HCI Cloruro de hidrégeno R-12
CAUDAL (kg/h) 3985,3 1487,2 2498
FRACCION VAPOR 0 1 0
TEMPERATURA DE OPERACION (2C) -27,99 -41,96 28,2
PRESION DE OPERACION (atm) 7 7 7
POTENCIA CONDENSADOR (kJ/h) - -1,86E+06 -
POTENCIA KETTLE-REBOILER (k] /h) - - 8,62E+05
RELACION DE REFLUJO (L/D) - 0,32 -
DATOS REBLIMIENTO
ETAPAS TEORICAS DE EQUILIBRIO 26
TIPO REBLIMIENTO Pall ring (plastico) aleatorio 1"
HETP (m) (SEC1/SEC2) 0,4230/0,4458
NUM. ESTIMADO PIEZAS REBLIMIENTO (SEC1/SEC2) 31310/62337
PESO REBLIMIENTO (kg) 164,5
MAX. INUNDACION (%) (SEC1/SEC2) 56,07/71,93
PERDIDA DE CARGA TOTAL (atm) 0,0372
VELOCIDAD DEL GAS (m/s) (SEC1/SEC2) 0,8637/0,3609
DATOS DE DISENO
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI 304
PRESION DE DISENO (atm) 7,7
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 48,2
NORMA DE DISENO ASME
GEOMETRIA CUERPO cilindrico
GEOMETRIA CABEZAL torisférico
GEOMETRIA FONDO torisférico
ALTURA TOTAL (m) 13,74
ALTURA CUERPO (m) 13,52
ALTURA CABEZAL (m) 0,105
ALTURA FONDO (m) 0,108
DIAMETRO (m) 0,4572
ESPESOR CUERPO (mm) 4
ESPESOR CABEZAL (mm) 5
ESPESOR FONDO (mm) 6
SOBREESPESOR DE CORROSION (mm) 2
VOLUMEN INTERIOR (m3) 2,242
PESO COLUMNA VACIA (kg) 874,34
PESO LIQUIDO (kg) 1392,68
PESO COLUMNA EN OPERACION (kg) 2270,82
AISLANTE
AISLANTE Lana mineral de roca 80 kg/m3
GROSOR (mm) 12,7
OBSERVACIONES
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

CFC Chemical

HOJA DE ESPECIFICACION DE COLUMNA AREA 300
item CD-301 Fecha: 06/05/2015
Planta de produccién de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA DE ESPECIFICACION DE COLUMNA AREA 300
item CA-301 Fecha: 06/05/2015
. Planta de produccién de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Columna de absorcién CA-301
ACCESORIOS Condensador parcial IC-301
ALIMENTO CABEZAS FONDOS
FLUIDO (VAPOR/LIQUIDO) Aire+HCl/agua Aire Acido clorhidrico
CAUDAL (kg/h) (VAPOR/LIQUIDO) 2478,3/2795 1027,7 42473
FRACCION VAPOR - 1 0
TEMPERATURA DE OPERACION (2C) 35 51,8
PRESION DE OPERACION (atm) 7 7 7
POTENCIA CONDENSADOR (k]/h) - 1,58-106 -
POTENCIA KETTLE-REBOILER (k] /h) - - -
CAUDAL DE AGUA CONDENSADA (kg/h) - -
DATOS REBLIMIENTO
ETAPAS TEORICAS DE EQUILIBRIO 13
TIPO REBLIMIENTO Intalox Saddles (cerdmica) aleatorio 3"
HETP (m) 0,431
NUM. ESTIMADO PIEZAS REBLIMIENTO 3058
PESO REBLIMIENTO (kg) 964,8
MAX. INUNDACION (%) 58,37
PERDIDA DE CARGA TOTAL (atm) 0,001
VELOCIDAD DEL GAS (m/s) 4,939
DATOS DE DISENO
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI 304
PRESION DE DISENO (atm) 7,7
TEMPERATURA DE DISENO (°C) 117
NORMA DE DISENO ASME
GEOMETRIA CUERPO Cilindrico
GEOMETRIA CABEZAL Torisférico
GEOMETRIA FONDO Torisférico
ALTURA TOTAL (m) 7,42
ALTURA CUERPO (m) 7,164
ALTURA CABEZAL (m) 0,128
ALTURA FONDO (m) 0,128
DIAMETRO (m) 0,6096
ESPESOR CUERPO (mm) 3
ESPESOR CABEZAL (mm) 3
ESPESOR FONDO (mm) 3
SOBREESPESOR DE CORROSION (mm) 2
VOLUMEN INTERIOR (m3) 2,139
PESO COLUMNA VACIA (kg) 1347,3
PESO LIQUIDO (kg) 1124,3
PESO COLUMNA EN OPERACION (kg) 2502,2
AISLANTE
AISLANTE -
GROSOR (mm) -
OBSERVACIONES

La columna va recubierta por la parte interior con una capa de 0,1mm de grosor de PTFE debido a que el 4cido clorhidrico es

muy corrosivo.
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

CFC Chemical

HOJA DE ESPECIFICACION DE COLUMNA AREA 300
item CA-301 Fecha: 06/05/2015
Planta de produccién de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

CFC Chemical

HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 300
item IC-301 Fecha: 07/05/2015
Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015

Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja1lde2

TAMANO 305 / 1.500 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series

AREA/UNIDAD (EF.) 89 m? CORAZAS/UNIT 1 ?;:E)A/CORAZA 89 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD

LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos

NOMBRE FLUIDO Aire Himedo de Ab-301 Dowtherm ]

CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 1.841 76.676

VAPOR (IN/OUT) kg/h 1.841 1.028 - -

LiQuIDO kg/h - 814 76.676 76.676
TEMPERATURA (IN/OUT) oC 85 35 -50 -35
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3 | 094 / - 13 / 9836] - / 91293] - /90273
VISCOSIDAD mPa*s | 0,018 / - 0019 / 0729] - / 37282] - / 25212
PESO MOLECULAR 23,47 23,47 134 134
CALOR ESPECIFICO k]/(kg'K)| 1,43 / - 1,03/ 3,905 - / 131 - / 1,394
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/(m-K) | 1,343 / - 0,026 / 0,613 - / 0,1432| - / 0,1401
CALOR LATENTE kJ/kg 2298,9 2400,6 - -
PRESION (ABS) atm 1,184 1,163 1,184 0,964
VELOCIDAD m/s 27,3 2,36
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,119 | 0,022 0,238 | 0,221
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (MIN) m2-K/W 0,001 0,001 Il?;)sed
CALOR INTERCAMBIADO 437,6 kW DTML CORREGIDA 111,47 C
COEFICIENTE GLOBAL . R 2
INTERCAMBIO, SERV. 439 Sucio 643,7 Limpio 711,1 W/(m2K)

CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos

PRESION DE DISENO atm 3,402 3,402
TEMPERATURA DE DISENO C 121,11 37,78
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 2
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0
CONEXIONES In mm|1 1524 / - 1 10,6  / -
TAMANO/RATING Out 1 1524 / - 1 152,4 / -

NOMINAL Intermedio - - - / -
NUM. TUBOS 104 0OD 19,05 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 1.500 mm PITCH 23,81 mm

] MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS 304 DE TUBO 30
CORAZA SS 304 ID 316 OD 323,85 mm | CUBIERTA CORAZA -
CANAL O CAPO g% 4 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO 234 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento Unico Corte(%d) 38 V_ Espacio: c/c 495,3 mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet  470,6 mm
junta

SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 700 Entrada haz 257 Salida haz 118 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metdlica plana Fibe

CABEZA FLOTANTE -

CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 366 Lleno de agua 505,3 Haz tubos 162,8 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 300
item IC-301 Fecha: 07/05/2015
- Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 300
item IC-302 Fecha: 04/05/2015
- Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
TAMANO 500 / 2500 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF.) 51 m? CORAZAS/UNIT 1 ?&E)A/CORAZA 51 m2
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO Destilado CD-301 Dowtherm J
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 1963 57850
VAPOR (IN/OUT) kg/h 1963 476 0 0
LiQUIDO kg/h 0 1487 57850 57850
TEMPERATURA (IN/OUT) oC -41,96 -42,01 -50 -43
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3| 13,46 / - 13,43 / 1065 - /904,68 - / 899,89
VISCOSIDAD mPa-s | 0,011 / - 0,011 / 0,167 - / 10845 - / 0,1418
PESO MOLECULAR 36,46 36,46
CALOR ESPECIFICO k]/(kg:K) [ 0,799 / - 0,799 / 2,076 - / 1,642 - / 1,661
CONDUCTIVIDAD TERMICA w/(m-K) | 0,011 / - 0011 / 0319 - 7/ 01433 - / 01418
CALOR LATENTE k] /kg 394,6 394,6
PRESION (ABS) atm 7 6,986 1 0,908
VELOCIDAD m/s 0,43 1,2
CAIDA PRESION PERM/CALC. bar 0,2627 | 0,01388 0,2 I 0,0933
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (MIN) m?2-K/W 0,0001 0,0001 0,00012 g;)sed
CALOR INTERCAMBIADO 162,8 kW DTML CORREGIDA 3,36 C
COEFICIENTE GLOBAL . N 2
INTERCAMBIO, SERV. 95,4 Sucio 84,9 Limpio 86,5 W/(m2K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos R o
PRESION DE DISENO bar 8 3 i} i
TEMPERATURA DE DISENO C 35 35 \' ‘ M |
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 1 \ J
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0 i i
CONEXIONES In mm | 1 76,2/ - 1 101,6 / -
TAMARNO/RATING Out 1 50,8 / - 1 1016  / -
NOMINAL Intermedio / - 1 / -
NUM. TUBOS 350 Us 0D 19,05 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 2500 mm PITCH 23,81 mm
. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS 304 DE TUBO 30
CORAZA SS 304 ID 500 oD 510 mm | [ CUBIERTA CORAZA -
CANAL O CAPO 334 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO _'5),34 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento Unico Corte(%d) 21 V__ Espacio: c/c 100 mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet 116,48 mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 971 Entrada haz 204 Salida haz 12 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metdlica plana Fibe
CABEZA FLOTANTE -
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 1145,6 Lleno de agua 1625,5 Haz tubos 792,8 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 300
item I1C-302 Fecha:  04/05/2015
. Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

CFC Chemical

HOJA ESPECIFICACION DE KETTLE REBOILER AREA 300
item K-301 Fecha: 05/05/2015
Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2

TAMANO 390 / 609 1800 mm TIPO BKU Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF) 251 m? CORAZAS/UNIT 1 ‘(*I;F)A/ CORAZA 251 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD

LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO Fondos CD-301 DOWTHERM A
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 8649 42987

VAPOR (IN/OUT) kg/h 0 6151 0 0

LIQUIDO kg/h 8649 2498 42987 42987
TEMPERATURA (IN/OUT) oC 28,17 28,17 170 160
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3 - / 1298 3435 / 1298 - / 935,36 - / 944,07
VISCOSIDAD mPa-s - / 02166 | 0,013 / 0,217 - / 0,4828 - / 05244
PESO MOLECULAR 120,91 120,91
CALOR ESPECIFICO k] /(kg-K) - / 1,199 ] 0602 / 1,199 - / 1,989 - / 1,956
CONDUCTIVIDAD TERMICA w/mK]| - / 0069 [ 001 / 0069] - / 01147 | - / 01163
CALOR LATENTE kj/kg 137,8 137,8
PRESION (ABS) atm 7,086 7,024 1 0,913
VELOCIDAD m/s 0,83 1,11
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,493 | 0,062 0,109 | 0,087
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (MIN) m2-K/W 0,0001 0,0001 0,00012 ﬁ:sed
CALOR INTERCAMBIADO 235,5 kW DTML CORREGIDA 136,78 C
fﬁ?ggfﬂg&égg& 68,6 Sucio 733,3 Limpio 874,2 W/(m2K)

CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos R

PRESION DE DISENO atm 8 3 = _
TEMPERATURA DE DISENO °C 65 205 L |
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 4 H ‘ ‘ \ ] |
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0 - || | Ty
CONEXIONES In mm | 1 76/ - 1 101,6 / - o o
TAMARNO/RATING Out 1 76/ - 1 10,6/ -

NOMINAL Intermedio / - / -
NUM. TUBOS 105 Us 0D 20 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 1800 mm PITCH 21 mm

. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS 304 DE TURO 30
CORAZA SS 304 ID 390 OD 400 mm | | CUBIERTA CORAZA -
CANAL O CAPO SS 304 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO SS 304 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento Unico Corte(%d) - V__ Espacio: c/c - mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet - mm
junta

SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 195 Entrada haz 138 Salida haz 361 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metalica plana Fibe

CABEZA FLOTANTE -
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 773,6 Lleno de agua 1608,6 Haz tubos 346,1 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA ESPECIFICACION DE KETTLE REBOILER AREA 300
item K-301 Fecha: 05/05/2015
- Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
Views on arrow A A i 2986 Overall .
82 . L 270 185 915 - 545 - 750 R
1
T o 3
B
L §|' T
2 n
82 .
83
T
g 1 . i
I | .
g g : || =&
[ T2 s1 ' 52
5152 166 __ 583 . 1417 J
Pulling Length- 1580 [T, -
I 7 i
3 3
et e S '
3 3
Lk i1 E 4l
180 | 150,
2 Bolts 2 Balts
Fixed Sliding

’ _4 e

i

e

2-74



PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE AREA 300
item TC-301 Fecha: 06/05/2015
Planta de produccion de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Tanque de condensados TC-301
ACCESORIOS -
FINALIDAD Acumular condensado de la CA-301 para asegurar el correcto funcionamiento de la columna.
FLUIDO Agua
PRESION DE TRABAJO (atm) 1
TEMPERATURA DE TRABAJO (2C) 35
DENSIDAD (kg/m3) 983,6
ORIENTACION Vertical
CAPACIDAD (m3) 0,138
OCUPACION (%) 50
DIAMETRO (m) 0,388
ALTURA (m) 1,22
DATOS DE DISENO
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI1 304
PRESION DE DISENO (atm) 1,1
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 45
NORMA DE DISENO ASME
FACTOR DE ESTRES S (atm) 18800
FACTOR DE SOLDADURA E 0,85
GEOMETRIA CUERPO Cilindrico
GEOMETRIA CABEZAL Torisférico
GEOMETRIA FONDO Torisférico
ALTURA CUERPO (m) 1,06
ALTURA CABEZAL (m) 0,083
ALTURA FONDO (m) 0,083
VOLUMEN CUERPO (m3) 0,125
VOLUMEN CABEZAL (m3) 0,0064
VOLUMEN FONDO (m3) 0,0064
ESPESOR CUERPO (mm) 2
ESPESOR CABEZAL (mm) 2
ESPESOR FONDO (mm) 2
SOBREESPESOR DE CORROSION (mm) 2
PESO TANQUE VACIO (kg) 22,7
PESO LIQUIDO (kg) 67,8
PESO TANQUE EN OPERACION (kg) 90,5
AISLANTE
AISLANTE Lana de roca 100 m3/h
GROSOR (MM) 14,48
VENTEO
NORMAL (m3/h) -
EMERGENCIA (m3/h) -
OBSERVACIONES
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

CFC Chemical

EQUIPOS
HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE AREA 300
item TC-301 Fecha: 06/05/2015
Planta de produccién de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE AREA 300
item TC-302 Fecha: 06/05/2015
: Planta de produccion de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Tanque de condensados TC-302
ACCESORIOS -
FINALIDAD Acumular condensado de la CD-301 para asegurar el correcto funcionamiento de la columna.
FLUIDO Cloruro de hidrégeno
PRESION DE TRABAJO (atm) 7
TEMPERATURA DE TRABAJO (2C) -42
DENSIDAD (kg/m3) 1065
ORIENTACION Vertical
CAPACIDAD (m3) 0,233
OCUPACION (%) 50
DIAMETRO (m) 0,462
ALTURA (m) 1,462
DATOS DE DISENO
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI1 304
PRESION DE DISENO (atm) 7,7
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 35
NORMA DE DISENO ASME
FACTOR DE ESTRES S (atm) 18800
FACTOR DE SOLDADURA E 0,85
GEOMETRIA CUERPO Cilindrico
GEOMETRIA CABEZAL Torisférico
GEOMETRIA FONDO Torisférico
ALTURA CUERPO (m) 1,244
ALTURA CABEZAL (m) 0,109
ALTURA FONDO (m) 0,109
VOLUMEN CUERPO (m3) 0,209
VOLUMEN CABEZAL (m3) 0,012
VOLUMEN FONDO (m3) 0,012
ESPESOR CUERPO (mm) 4
ESPESOR CABEZAL (mm) 5
ESPESOR FONDO (mm) 5
SOBREESPESOR DE CORROSION (mm) 2
PESO TANQUE VACIO (kg) 66,1
PESO LIQUIDO (kg) 123,9
PESO TANQUE EN OPERACION (kg) 190
AISLANTE
AISLANTE Lana de roca 100 m3/h
GROSOR (mm) 112,52
VENTEO
NORMAL (m3/h) -
EMERGENCIA (m3/h) -
OBSERVACIONES
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

CFC Chemical

EQUIPOS
HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE AREA 300
item TC-302 Fecha: 06/05/2015
Planta de produccién de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

2.4.4. AREA 400: REACCION 2

HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 400
item IC-401 Fecha: 08/05/2015
: Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja1lde?2
TAMANO 254 / 1.250 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF.) 58  m2 CORAZAS/UNIT 1 ‘(S‘ERFF)A/ CORAZA 58 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO Alimentacion R-401 Dowtherm A
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 2.803 29.404
VAPOR (IN/OUT) kg/h - 2,803 - -
LiQuIDO kg/h 2.803 - 29.404 29.404
TEMPERATURA (IN/OUT) oC 27,2 136 170 160
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3 - / 1300,00 | 25,63 / - - / 93536 - /944,08
VISCOSIDAD mPa-s - / 02171 0,017 / - - / 0,4826 - / 0,5241
PESO MOLECULAR 120,89 120,89 166 166
CALOR ESPECIFICO K]/ (kg-K) - / 1,295 069 / - - / 1,989 - / 1,956
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/(m-K) - / 00689 | 0016 / - - / 01147 | - / 01163
CALOR LATENTE k] /kg 133,7 140,5 - -
PRESION (ABS) atm 7,205 7,11 1,184 1,065
VELOCIDAD m/s 9,16 1,09
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,493 | 0,086 0,119 | 0,05
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (MIN) m2-K/W 0,0001 0,0001 ﬁe(:sed
CALOR INTERCAMBIADO 161,1 kW DTML CORREGIDA 101,77 C
fﬁf;é%fﬂg?o(’;éggél‘ 271,8 Sucio 259,2 Limpio 284,6 W/(m?2K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos
PRESION DE DISENO atm 8,166 3,402
TEMPERATURA DE DISENO C 171,11 210
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 2
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0
CONEXIONES In mm | 1 31,75/ - 1 88,9 / -
TAMARNO/RATING Out 1 762 [/ - 1 76,2 / -
NOMINAL Intermedio - / - - / -
NUM. TUBOS 82 OD 19,05 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 1.250 mm PITCH 23,81 mm
. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS 304 DE TURO 30
CORAZA SS 304 ID 266 0D 273,05 mm | [ CUBIERTA CORAZA -
CANAL 0 CAPO 334 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO _'5),34 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento Uinico Corte(%d) 21 V__ Espacio: ¢/c 63,5 mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet  180,5 mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 501 Entrada haz 3 Salida haz 177 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metdlica plana Fibe
CABEZA FLOTANTE - -
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 255,6 Lleno de agua 331,5 Haz tubos 117,8 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 400
ftem IC-401 Fecha: 08/05/2015
- Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 400
item IC-402 Fecha: 08/05/2015
: Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja1lde2
TAMANO 320 / 1950 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 2 series
AREA/UNIDAD (EF.) 359 m? CORAZAS/UNIT 2 ?;:E)A/CORAZA 17,9 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO Entrada CD-501 Alimentacién R-401
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 2.803 2.803
VAPOR (IN/OUT) kg/h 2.803 2.387 2.803
LIQUIDO kg/h 416 2.803
TEMPERATURA (IN/OUT) °C 236 94 27,7 136
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3 [ 20,86 / - 2796 / 1432 -/ 1300 | 2438 / -
VISCOSIDAD mPa-s | 0,021 / - 0,016 / 0,363 - / 0,2171]0,017 / -
PESO MOLECULAR 120,93 120,93 120,89 120,89
CALOR ESPECIFICO k]/(kg'K)| 0,74 / - 0,669 / 0,98 - / 1,295 | 0,69 / -
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/m-K) | 0,021 / - 0,014 / 0,079 - / 0,0689 | 0,016 / -
CALOR LATENTE k] /kg 176,8 176,3 133,7 139,2
PRESION (ABS) atm 7,205 7,026 7,205 6,768
VELOCIDAD m/s 8,35 1,03
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 2,55 | 0,179 0,493 | 0,466
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (MIN) m2-K/W 0,001 0,001 ﬁ;)sed
CALOR INTERCAMBIADO 161,1 kW DTML CORREGIDA 57,99 C
COEFICIENTE GLOBAL . R 2
INTERCAMBIO, SERV. 7,4 Sucio 69,4 Limpio 77,5 W/(m2K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos
PRESION DE DISENO atm 8,166 8,166 = =
TEMPERATURA DE DISENO C 271,11 171,11
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 1 ‘ ‘ ‘ ﬂ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0
CONEXIONES In mm |1 76,2 / - 1 25,4 / - < °
TAMANO/RATING Out 1 762  / - 1 50,8 / -
NOMINAL Intermedio |1 76,2 / - 1 25,4 / -
NUM. TUBOS 159 OD 19,05 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 1.950 mm PITCH 23,81 mm
. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS 304 DE TUBO 30
CORAZA SS 304 ID 346 0D 3556 mm | CUBIERTA CORAZA -
CANAL O CAPO g?) 4 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO 234 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento tinico Corte(%d) 12 V__ Espacio: c/c 69,85 mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet 209,55 mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 1.278 Entrada haz 381 Salida haz 162 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metdlica plana Fibe
CABEZA FLOTANTE -
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 5129 Lleno de agua 680,9 Haz tubos 298,6 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 400
ftem IC-402 Fecha: 08/05/2015
- Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA DE ESPECIFICACION DE MEZCLADOR Area 400
ftem: MIX-401 Fecha: 05/05/2015
CEC Chemical P.lanta de produccic’fn de Freon-13 Revisado: . 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Tanque de mezcla
FINALIDAD Mezclar corrientes de salida CD-301 y recirculacién
ACCESORIOS Agitador de turbina
DATOS DE OPERACION
FLUIDO R-12
PRESION DE TRABAJO (atm) 7
TEMPERATURA DE TRABAJO (°c) 27,65
DENSIDAD (Kg/m3) 1298,95
OCUPACION (%) 80
DATOS DE CONSTRUCCION
CAPACIDAD (m3) 43,2
DIAMETRO INTERNO (m) 3,18
DIAMETRO EXTERNO (m) 3,21
ALTURA (m) 5,8
ESPESOR CILINDRO (mm) 16,5
ESPESOR FONDO (mm) 13,1
PESO VACIO (Kg) 8375,5
PESO CON AGUA (Kg) 51575,5
PESO EN OPERACION (Kg) 64490,1
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 47,65
PRESION DE DISENO (atm) 9,8
MATERIAL AISI 304
NORMA DE DISENO APQ-1Y ASME
TRATAMINETO TERMICO NO
CARCASA Cilindrica
FONDO SUPERIOR Torisférico
FONDO INFERIOR Torisférico
AISLAMIENTO
TIPO Lana de roca 100 m3/h
ESPESOR (mm) 11
VENTEO
EMERGENCIA (m3/h) 78,80
AGITADOR
TIPO Turbina de hojas verticales ‘vertical-balde’
VELOCIDAD (rps) 1,60
POTENCIA (kW) 46,32

RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE CONSTRUCCION
MARCA DESCRIPCION/CANTIDAD/MEDIDA RADIOGRAFIADO Parcial
A Entrada R-12 salida CD-301 /1 / 20 | EFICACIA SOLDADURA 0,85
B Entrada R-12 salida CD-502 /1/8
C SalidaR-12 /1 /20
D Valvula de seguridad /1 /38,1
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA DE ESPECIFICACION DE MEZCLADOR Area 400
ftem: MIX-401 Fecha: 05/05/2015
; Planta de produccién de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA DE ESPECIFICACION DE REACTOR Area 400
Item R-401 Fecha: 01/05/2015
CEC Chemical Planta de produccién de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Reactor Catalitico multitubular de lecho fijo R-401
ACCESORIOS Distribuidor de flujo
FINALIDAD Producir la reaccién del R-12, obteniendo R-13 y CCly
Coraza: aceite térmico DOWTHERM A
PRODUCTOS MANIPULADOS Tubos: R-12, R-13 y CCl4
DATOS DE OPERACION
CORAZA TUBOS
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
CAUDAL (kg/h) 49488,25 | 49488,25 2802,95 2802,95
LiQUIDO 49488,25 49488,25 === -
VAPOR - - 2802,95 2802,95
TEMPERATURA DE OPERACION (eQ) 50 60 130 130
PRESION DE OPERACION (atm) 1 1 1 1
DENSIDAD (kg/m?) 942,65 942,65 3,687 3,687
VISCOSIDAD (kg/m-s) 0,002045 0,002045 0,00001721 0,00001721
CALOR INTERCAMBIADO (kW) 240,224
AREA DE INTERCAMBIO (m?) 37,74
COEFICIENTE GLOBAL (w/m?-2C) 100
TIEMPO DE RESIDENCIA (s) 38
DATOS DEL CATALIZADOR
MATERIAL AlCl3 ESTADO Sélido
SOPORTE Si0: DENSIDAD DEL SOLIDO (kg/m3) 2210
DIAMETRO DE PARTICULA (mm) 2 DENSIDAD DEL BULK (kg/m3) 0,45
ESFERICIDAD DE PARTICULA 1 PESO AICI3 (kg) 7918,74
DATOS DE CONSTRUCCION
CORAZA TUBOS
DISPOSICION Vertical Vertical
VOLUMEN (m3) 23,35 8.73
DIAMETRO externo (mm) 1820 1726
LONGITUD (mm) 9000 8500
NUMERO DE TUBOS 608
PESO EQUIPO (kg) 1678 5515
PESO DE OPERACION (kg) 1733 13443
TEMPERATURA DE DISENO (°Q) 70 140
PRESION DE DISENO (atm) 1,15 1,15
MATERIAL AISI 304
NORMA DE DISENO ASME
DETALLES DE CONSTRUCCION
RADIOGRAFIADO Parcial ESPESOR CORAZA (mm) 5
EFIC. SOLDADURA 0,85 ESPESOR TUBOS (mm) 39
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EQUIPOS

PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

2.4.5. AREA 500: SEPARACION Y PURIFICACION

HOJA DE ESPECIFICACION DE COLUMNA AREA 500
item CD-501 Fecha: 06/05/2015
g Planta de produccién de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
EhSShemsal Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Columna de destilacién CD-501
ACCESORIOS Condensador IC-504 y kettle reboiler K-501
ALIMENTO DESTILADOS FONDOS
FLUIDO mezcla R-13, R-12 y CCI4 R-13 R-12 y CCl4
CAUDAL (kg/h) 2802,8 1420,7 1382,4
FRACCION VAPOR 0 0 0
TEMPERATURA DE OPERACION (2C) -15,13 -34,95 97,57
PRESION DE OPERACION (atm) 7 7 7
POTENCIA CONDENSADOR (k]/h) - -2,72E+05 -
POTENCIA KETTLE-REBOILER (k] /h) - - 3,81E+05
RELACION DE REFLUJO (L/D) - 0,57 -
DATOS REBLIMIENTO
ETAPAS TEORICAS DE EQUILIBRIO 25
TIPO REBLIMIENTO Pall ring (plastico) aleatorio 1"
HETP (m) (SEC1/SEC2) 0,4512/0,4512
NUM. ESTIMADO PIEZAS REBLIMIENTO (SEC1/SEC2) 16495/25125
PESO REBLIMIENTO (kg) 73,1
MAX. INUNDACION (%) (SEC1/SEC2) 49,29/63,66
PERDIDA DE CARGA TOTAL (atm) 0,0025
VELOCIDAD DEL GAS (m/s) (secl/sec2) 0,4889/0,3610
DATOS DE DISENO
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI 304
PRESION DE DISENO (atm) 7,7
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 117,57
NORMA DE DISENO ASME
GEOMETRIA CUERPO (SEC1/SEC2) cilindrico/cilindrico
GEOMETRIA CABEZAL Torisférico
GEOMETRIA FONDO Torisférico
ALTURA TOTAL (m) 13,57
ALTURA CUERPO (m) 13,42
ALTURA CABEZAL (m) 0,072
ALTURA FONDO (m) 0,075
DIAMETRO (m) (SEC1/SEC2) 0,3048
ESPESOR CUERPO (mm) 4
ESPESOR CABEZAL (mm) 4
ESPESOR FONDO (mm) 5
SOBREESPESOR DE CORROSION (mm) 2
VOLUMEN INTERIOR (m3) 0,904
PESO COLUMNA VACIA (kg) 502,35
PESO LIQUIDO (kg) 632,06
PESO COLUMNA EN OPERACION (kg) 1162,61
AISLANTE
AISLANTE Lana mineral de roca 80kg/m3
GROSOR (mm) 25,4
OBSERVACIONES
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EQUIPOS
HOJA DE ESPECIFICACION DE COLUMNA AREA 500
item CD-501 Fecha: 06/05/2015
: Planta de produccién de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2

G070

7004

0,004

! * ]

2-88




PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA DE ESPECIFICACION DE COLUMNA AREA 500
item CD-502 Fecha: 06/05/2015
s Planta de produccién de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Columna de destilacién CD-501
ACCESORIOS Condensador IC-505 y kettle reboiler K-502
ALIMENTO DESTILADOS FONDOS
FLUIDO R-12y CCl4 R-12 CCl4
CAUDAL (kg/h) 1382 305 1077
FRACCION VAPOR 0 0 0
TEMPERATURA DE OPERACION (2C) -34,95 23,73 152,4
PRESION DE OPERACION (atm) 7 7 7
POTENCIA CONDENSADOR (kJ/h) - -8,04E+04 -
POTENCIA KETTLE-REBOILER (k] /h) - - 1,07E+05
RELACION DE REFLUJO (L/D) - 0,618 -
DATOS REBLIMIENTO
ETAPAS TEORICAS DE EQUILIBRIO 18
TIPO REBLIMIENTO Pall ring (plastico) aleatorio 1"
HETP (m) (SEC1/SEC2) 0,4524/0,4511
NUM. ESTIMADO PIEZAS REBLIMIENTO 29731
PESO REBLIMIENTO (kg) 52,3
MAX. INUNDACION (%) (SEC1/SEC2) 49,31/57,10
PERDIDA DE CARGA TOTAL (atm) 0,0134
VELOCIDAD DEL GAS (m/s) (SEC1/SEC2) 0,6173/0,3036
DATOS DE DISENO
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI304
PRESION DE DISENO (atm) 7,7
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 172,4
NORMA DE DISENO ASME
GEOMETRIA CUERPO cilindrico
GEOMETRIA CABEZAL torisférico
GEOMETRIA FONDO torisférico
ALTURA TOTAL (m) 10,09
ALTURA CUERPO (m) 9,946
ALTURA CABEZAL (m) 0,072
ALTURA FONDO (m) 0,076
DIAMETRO (m) 0,3048
ESPESOR CUERPO (mm) 4
ESPESOR CABEZAL (mm) 4
ESPESOR FONDO (mm) 5
SOBREESPESOR DE CORROSION (mm) 2
VOLUMEN INTERIOR (m3) 0,673
PESO COLUMNA VACIA (kg) 373,13
PESO LIQUIDO (kg) 455,38
PESO COLUMNA EN OPERACION (kg) 881,97
AISLANTE
AISLANTE Lana mineral de roca 80kg/m3
GROSOR (mm) 43,7
OBSERVACIONES
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA DE ESPECIFICACION DE COLUMNA

AREA 500
item CD-502 Fecha: 06/05/2015
- Planta de produccion de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 500
item IC-501 Fecha: 08/05/2015
: Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja1de2
TAMANO 381 / 2.000 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF.) 21,3 m? CORAZAS/UNIT 1 ?;:E)A/CORAZA 21,3 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO Entrada CD-501 Dowtherm ]
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 2.803 42.474
VAPOR (IN/OUT) kg/h 2.803 - - -
LIQUIDO kg/h - 2.803 42.474 42.474
TEMPERATURA (IN/OUT) oC 236 -15,3 -50 -35
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3 | 20,86 / - - / 1505 - / 912,93 - / 902,73
VISCOSIDAD mPa-s | 0,021 / - - / 0,385 - / 3,7282 - / 2,5212
PESO MOLECULAR 120,93 120,93 134 134
CALOR ESPECIFICO kJ/(kg'K)| 0,74 / - - / 1,136 - / 1,31 - / 1,394
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/(m-K) | 0,021 / - - / 0,078 - / 01432 - / 0,1401
CALOR LATENTE k]/kg 176,8 89,1 - -
PRESION (ABS) atm 7,205 7,194 1,184 1,008
VELOCIDAD m/s 1,76 1,46
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,255 | 0,011 0,238 | 0,232
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (MIN) m?2-K/W 0,0001 0,0001 ﬁgsed
CALOR INTERCAMBIADO 239,3 kW DTML corregida 86,12 C
COEFICIENTE GLOBAL . N )
INTERCAMBIO, SERV. 130,3 Sucio 184,6 Limpio 207,7 W/(m2-K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos
PRESION DE DISENO atm 8,166 3,402 ° 2
TEMPERATURA DE DISENO C 271,11 37,78 | | |
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 4
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0
CONEXIONES In mm | 1 76,2 / - 1 88,9 / - e =
TAMANO/RATING Out 1 38,1 / - 1 88,9 / -
NOMINAL Intermedio |1 / - 1 - / -
NUM. TUBOS 184 0D 19,05 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 2.000 mm PITCH 23,81 mm
. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS 304 DE TUBO 30
CORAZA SS 304 ID 397 0D 4064 mm | CUBIERTA CORAZA -
CANAL O CAPO 234 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO 334 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento Uinico Corte(%d) 42 V__ Espacio: ¢/c 241,3 mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet 365 mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 1.278 Entrada haz 82 Salida haz 1 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metdlica plana Fibe
CABEZA FLOTANTE -
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 591,2 Lleno de agua 853 Haz tubos 340,6 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE AREA 500
CALOR
item IC-501 Fecha: 08/05/2015
- Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 500
item IC-502 Fecha: 08/05/2015
: Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
TAMANO 203 / 1220 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF.) 2,8 m? CORAZAS/UNIT 1 ?;:E)A/CORAZA 2,8 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO Recirculacion R-201 desde CD-502 Dowthwrm A
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 1077 5443
VAPOR (IN/OUT) kg/h - - - -
LiQUIDO kg/h 1077 1077 5443 5443
TEMPERATURA (IN/OUT) oC 152,4 95
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3 - / 13138 - / 1440 - / 1034 - / 1026,2
VISCOSIDAD mPas| - / 0,2418 -/ 0382 -/ 21241| - / 1,7752
PESO MOLECULAR 149,2 149,2 166 166
CALOR ESPECIFICO k/(kgK)| -/ 1,071 - /0997 -/ 168 -/ 1,697
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/(m-K) - / 0,0727 - / 0,082 - / 01339 | - / 01323
CALOR LATENTE k]/kg - 124,7 - -
PRESION (ABS) atm 7,205 7,192 1,184 1,006
VELOCIDAD m/s 0,26 1,11
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,255 | 0,0013 0,238 | 0,179
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (MIN) m?2-K/W 0,001 0,001 g;)sed
CALOR INTERCAMBIADO 25,5 kW DTML corregida 71,02 C
COEFICIENTE GLOBAL . — )
INTERCAMBIO, SERV. 126,8 Sucio 197,9 Limpio 221,2 W/(m2-K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos
PRESION DE DISENO atm 8,166 3,492 -
TEMPERATURA DE DISENO C 187,78 98,99 f
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 6
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0 N
CONEXIONES In mm|1 3175 / - 1 254/ - T
TAMANO/RATING Out 1 127 / - 1 31,75/ -
NOMINAL Intermedio - / - - / -
NUM. TUBOS 41 0D 19,05 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 1220 mm PITCH 23,81 mm
. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS 304 DE TUBO 30
CORAZA SS 304 ID 214 OD 219,08 mm | CUBIERTA CORAZA -
CANAL O CAPO 334 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO 334 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento Uinico Corte(%d) 38 V__ Espacio: ¢/c 139,7 mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet  228,6 mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
g2
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 616 Entrada haz 11 Salida haz 1 kg/(m-s
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metdlica plana Fibe
CABEZA FLOTANTE -
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 169,3 Lleno de agua 213,2 Haz tubos 64,7 kg
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EQUIPOS
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 500
item IC-503 Fecha: 08/05/2015
; Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
s Shemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
TAMANO 381 / 2.000 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF.) 21,3 m? CORAZAS/UNIT 1 ’(\ERFE)A/ CORAZA 21,3 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO Entrada CD-501 Dowtherm ]
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 2.803 25.011
VAPOR (IN/OUT) kg/h 2.387 - - -
LiQUIDO kg/h 416 2.803 25.011 25.011
TEMPERATURA (IN/OUT) °C 94 -15,3 -50 -35
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3 | 27,96 / 1432,6 - / 1505 - / 912,93 - / 902,73
VISCOSIDAD mPa-s | 0,016 / 0,3628 - / 0,385 - / 3,7282 - / 2,5212
PESO MOLECULAR 120,93 120,93 134 134
CALOR ESPECIFICO k/(kg'K)[ 0699 / 098 -/ 1136 -/ 131 -/ 1,394
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/(m-K)| 0,014 / 0,0793 - / 0,078 - / 0,1432 - / 0,1401
CALOR LATENTE k] /kg 176,3 89,1 - -
PRESION (ABS) atm 7,205 7,194 1,184 1,091
VELOCIDAD m/s 1,12 0,88
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,255 | 0,006 0,238 | 0,093
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (MIN) m?2-K/W 0,0001 0,0001 ggsed
CALOR INTERCAMBIADO 140,9 kW DTML CORREGIDA 62,33 C
COEFICIENTE GLOBAL . — )
INTERCAMBIO, SERV. 103,8 Sucio 154,7 Limpio 171,1 W/(m2-K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos
PRESION DE DISENO atm 8,166 3,402 = =
TEMPERATURA DE DISENO C 132,22 37,78 | | H
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 4
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0
CONEXIONES In mm |1 76,2 / - 1 88,9 / - @ =
TAMARNO/RATING Out 1 381 / - 1 88,9 / -
NOMINAL Intermedio - / - - / -
NUM. TUBOS 184 0D 19,05 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 2.000 mm PITCH 23,81 mm
. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS 304 DE TURO 30
CORAZA SS 304 ID 397 0D 4064 mm | CUBIERTA CORAZA -
CANAL O CAPO 334 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO _'5),34 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento tinico Corte(%d) 42 V__ Espacio: c/c 241,3 mm
BAFFLE-LONG Tipo Inlet 365 mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 1.278 Entrada haz 82 Salida haz 1 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metalica plana Fibe
CABEZA FLOTANTE -
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 591,2 Lleno de agua 853 Haz tubos 340,6 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR

AREA 500

Fecha: 08/05/2015

ftem IC-503
- Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

CFC Chemical

HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 500
item IC-504 Fecha: 04/05/2015
Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015

Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2

TAMANO 450 / 2500 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF.) 321 m2 CORAZAS/UNIT 1 ?IEF'?)A/ CORAZA 32,1 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO Destilado CD-501 Dowtherm ]
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 2231 19114
VAPOR (IN/OUT) kg/h 2231 0 0 0
LIQUIDO kg/h 0 2231 19116 19116
TEMPERATURA (IN/OUT) oC -34,95 -36,39 -50 -40
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3 | 37,41 / - -/ 1329 -/ 90468 | - /89783
VISCOSIDAD mPa-s | 0,012 / - - / 0,184 - / 1084,5 - / 640,186
PESO MOLECULAR 104,46 104,46
CALOR ESPECIFICO kJ/(kg:K) | 0,564 / - - / 1,269 - / 1,642 - / 1,669
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/(m-K) | 0,009 / - - / 0,075 - / 0,1433 - / 01411
CALOR LATENTE kJ/kg 122,7 122,7
PRESION (ABS) atm 7 6,992 1 0,803
VELOCIDAD m/s 0,54 1,3
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,259 | 0,008 0,197 | 0,018
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (MIN) mz-K/W 0,0001 0,0001 0,00012 Il?;)sed
CALOR INTERCAMBIADO 76,9 kW DTML CORREGIDA 875 C
ﬁ\?fgé%fﬂgfolcéggsl' 150,3 Sucio 147,3 Limpio 152,4 W/(m2-K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos
PRESION DE DISENO atm 8 3 -
TEMPERATURA DE DISENO °C 35 35
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 6 ﬂ ﬂ ﬂ ‘ ‘ ‘ ﬂ ﬂ
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0
CONEXIONES In mm | 1 508 / - 1 50,8 / -
TAMANO/RATING Out 1 19,05 / - 1 76,2 / - =
NOMINAL Intermedio / /
NUM. TUBOS 210 oD 20 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 1000 mm PITCH 25 mm
. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS 304 DE TUBO 30
CUBIERTA
CORAZA SS 304 ID 450 oD 460 mm CORAZA -
CANAL O CAPO 234 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO 334 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento tinico Corte(%d) 23 V_ Espacio: c/c 50,8 mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet 86,48 mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 2190 Entrada haz 730 Salida haz 7 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metdlica plana Fibe
CABEZA FLOTANTE -
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 867,9 Lleno de agua 1269,8 Haz tubos 559,3 kg

2-97




PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 500
item IC-504 Fecha:  05/05/2015
- Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUI

POS

HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 500
item IC-505 Fecha: 05/05/2015
; Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
TAMANO 213 / 1200 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF.) 35 m? CORAZAS/UNIT 1 ?;:E)A/CORAZA 3,5 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO Destilado CD-502 DOWTHERM ]
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 493 5024
VAPOR (IN/OUT) kg/h 493 0 0 0
LIQUIDO kg/h 0 493 5024 5024
TEMPERATURA (IN/OUT) oC 56,2 22,65 -50 -40
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m? | 31,77 / - -/ 1333| -/ 90468 | - / 897,84
VISCOSIDAD mPa-s | 0,014 / - - / 0,233 - / 10845 - / 640,33
PESO MOLECULAR 121,15 121,15
CALOR ESPECIFICO k]/(kg:K) | 0,628 / - - / 1,252 - /1,642 - / 1,669
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/m-K)| 0,011 / - - / 0,07 - / 01433 - / 0,1412
CALOR LATENTE k] /kg 160,2 46,4
PRESION (ABS) atm 7,086 7,08 1 0,8
VELOCIDAD m/s 0,57 1,4
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,26 | 0,0067 0,2 | 0,11614
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (MIN) m2-K/W 0,0001 0,0001 0,00012 Il?e(l)sed
CALOR INTERCAMBIADO 20,2 kW DTML CORREGIDA 77,29 C
COEFICIENTE GLOBAL . N 2
INTERCAMBIO, SERV. 75,5 Sucio 93 Limpio 95 W/(m2-K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos a8
o S e
PRESION DE DISENO atm 8 3 m |
TEMPERATURA DE DISENO C 95 35 f ' (i
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 1 |
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0 -
CONEXIONES In mm | 1 19,05 / - 1 31,75 / - 1L -
TAMANO/RATING Out 1 13/ - 1 31,75 / - a8
NOMINAL Intermedio / - / -
NUM. TUBOS 51 OD 19,05 TKS- AVG 1,65 mm LONG. 1200 mm PITCH 25 mm
. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS304 DE TUBO 60
CORAZA SS 304 ID 214 0D 219,08 mm | [ CUBIERTA CORAZA -
CANAL O CAPO 234 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO 334 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento Unico Corte(%d) 28 V  Espacio: ¢/c 140 mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet 147,48 mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 635 Entrada haz 29 Salida haz 1 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metalica plana Fibe
CABEZA FLOTANTE -
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 176,5 Lleno de agua 216,9 Haz tubos 72,9 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA ESPECIFICACION DE KETTLE REBOILER AREA 500
item K-501 Fecha: 05/05/2015
: Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
TAMANO 266 / 416 1175 mm TIPO BKU Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF) 41  m? CORAZAS/UNIT 1 ?ERF'?)A/ CORAZA a1 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO FONDOS CD-501 DOWTHERM A
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 3162 8879
VAPOR (IN/OUT) kg/h 0 1780 0 0
LiQUIDO kg/h 3162 1382 8879 8879
TEMPERATURA (IN/OUT) °C 48,57 98,05 170 150
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3| -/ 14306 [2928 / 1404| - / 93536| - / 952,68
VISCOSIDAD mPa-s - / 03443 | 0,015 / 0,313 - / 0,4828 - / 05723
PESO MOLECULAR 118,56 127,05
CALOR ESPECIFICO K]/ (kg-K) - / 1,084 |0645 / 1,189 - / 1,989 - / 1,925
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/(m-K) - / 00728 | 0,013 / 0,07 - / 0,1147 - / 01179
CALOR LATENTE k] /kg 116,2 126,7
PRESION (ABS) atm 7,086 7,033 1 0,925
VELOCIDAD m/s 0,49 1,11
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,493 | 0,054 0,109 | 0,075
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (MIN) m2-K/W 0,0001 0,0001 0,00012 ﬁ;)sed
CALOR INTERCAMBIADO 96,5 kW DTML CORREGIDA 61,8 C
fﬁf;é%fﬂg?o(’;éggél‘ 380 Sucio 685,7 Limpio 806,6 W/(m2-K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos o
PRESION DE DISENO atm 8 3 '
TEMPERATURA DE DISENO C 135 205 rm— \ \
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 4 ‘ } | /
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0 T \ | ‘
CONEXIONES In mm | 1 31,75/ - 1 50,8 / - L
TAMANO/RATING Out 1 381 / - 1 50,8 / -
NOMINAL Intermedio / - / -
NUM. TUBOS 33 Us 0D 16 TKS- AVG 1,24 mm _ LONG. 1175 mm PITCH 25 mm
] MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS 304 DE TUBO 30
CORAZA SS 304 ID 266,24 0D 273,05 mm | | CUBIERTA CORAZA -
CANAL 0 CAPO SS 304 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO SS 304 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento tnico Corte(%d) - V_ Espacio: c/c - mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet - mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 579 Entrada haz 287 Salida haz 336 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metdlica plana Fibe
CABEZA FLOTANTE -
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 250,6 Lleno de agua 565,3 Haz tubos 58 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA ESPECIFICACION DE KETTLE REBOILER

AREA 500

400

item K-501 Fecha:  05/05/2015
- Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
Hoja 1 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA ESPECIFICACION DE KETTLE REBOILER AREA 500
item K-502 Fecha: 05/05/2015
s Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
TAMANO 400 / 624 2250 mm TIPO BKU Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF.) 128,5 m? CORAZAS/UNIT 6 ?;:E)A/CORAZA 21,4 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO FONDOS CD-502 DOWTHERM A
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 1698 2621
VAPOR (IN/0OUT) kg/h 0 621 0 0
LiQUIDO kg/h 1698 1077 5389 5389
TEMPERATURA (IN/OUT) °C 147,1 152,4 170 160
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3| -/ 13247 [ 2994 / 1315 - 7/ 93536 | - /944,07
VISCOSIDAD mPa-s - / 0,248 0,014 / 0,244 - / 0,4828 - / 0,5244
PESO MOLECULAR 146,58 150,18
CALOR ESPECIFICO k] /(kg-K) - / 1,048 | 0,614 / 1,064 - / 1,989 - / 1,956
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/(m-K) - / 0,728 | 0,012 / 0,073 - / 0,1147 - / 0,1163
CALOR LATENTE kj/kg 137,4 127,2
PRESION (ABS) atm 7,1 7,046 1 0,934
VELOCIDAD m/s 0,37 1,85
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,5 | 0,05346 0,11 | 0,0796
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (MIN) m2-K/W 0,0001 0,0001 0,00012 ﬁ;)sed
CALOR INTERCAMBIADO 29,6 kW DTML CORREGIDA 11,76 °C
COEFICIENTE GLOBAL . N 2
INTERCAMBIO, SERV. 422,5 Sucio 4274 Limpio 472 W/(m?23K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos
PRESION DE DISENO atm 8 3 " T .
TEMPERATURA DE DISENO C 190 205 ) T / \
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 6 ;' ‘ ‘ P J
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0 E I : q
CONEXIONES In mm |1 254 / - 1 38,1 / - = %L ‘ %
TAMANO/RATING Out 1 19,05 / - 1 31,75 / -
NOMINAL Intermedio / - / -
NUM. TUBOS 29  Us OD 19,05 TKS- AVG 1,65 mm  LONG. 1650 mm PITCH 25 mm
] MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS 304 DE TUBO 30
CORAZA SS 304 ID 266 OD 273,05 mm | | CUBIERTA CORAZA -
CANAL O CAPO 234 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO 334 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 Tipo Segmento Unico Corte(%d) - V  Espacio: ¢/c - mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet - mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE DILATACION - Tipo
RHOV2-BOQUILLA ENTRADA 540 Entrada haz 61 Salida haz 65 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metalica plana Fibe
CABEZA FLOTANTE -
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 297,1 Lleno de agua 675,5 Haz tubos 92,3 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA ESPECIFICACION DE KETTLE REBOILER AREA 500
item K-502 Fecha: 05/05/2015
- Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE AREA 500
item TC-501 Fecha: 06/05/2015
; Planta de produccién de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
s Shenical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Tanque de condensados TC-501
ACCESORIOS -
FINALIDAD Acumular condensado de la CD-501 para asegurar el correcto funcionamiento de la columna.
FLUIDO R-13
PRESION DE TRABAJO (atm) 7
TEMPERATURA DE TRABAJO (2C) -36,4
DENSIDAD (kg/m3) 1328,7
ORIENTACION Vertical
CAPACIDAD (m3) 0,28
OCUPACION (%) 50
DIAMETRO (m) 0,492
ALTURA (m) 1,554
DATOS DE DISENO
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI 304
PRESION DE DISENO (atm) 7,7
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 35
NORMA DE DISENO ASME
FACTOR DE ESTRES S (atm) 18800
FACTOR DE SOLDADURA E 0,85
GEOMETRIA CUERPO Cilindrico
GEOMETRIA CABEZAL Torisférico
GEOMETRIA FONDO Torisférico
ALTURA CUERPO (m) 1,325
ALTURA CABEZAL (m) 0,115
ALTURA FONDO (m) 0,115
VOLUMEN CUERPO (m?3) 0,251
VOLUMEN CABEZAL (m3) 0,014
VOLUMEN FONDO (m3) 0,014
ESPESOR CUERPO (mm) 4
ESPESOR CABEZAL (mm) 5
ESPESOR FONDO (mm) 5
SOBREESPESOR DE CORROSION (mm) 2
PESO TANQUE VACIO (kg) 74,7
PESO LIQUIDO (kg) 185,9
PESO TANQUE EN OPERACION (kg) 260,6
AISLANTE
AISLANTE Lana de roca 100 m3/h
GROSOR (mm) 102,36
VENTEO
NORMAL (m3/h) -
EMERGENCIA (m3/h) -
OBSERVACIONES
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE AREA 500
item TC-501 Fecha: 06/05/2015

CFEC Chemical Planta de produccion de Freon-13 Revisado: 26/05/2015

Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE AREA 500
item TC-502 Fecha: 06/05/2015
CFC Chemical P_lanta de produccic’fn de Freon-13 Revisado: : 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Tanque de condensados TC-502
ACCESORIOS -
FINALIDAD Acumular condensado de la CD-502 para asegurar el correcto funcionamiento de la columna.
FLUIDO R-12
PRESION DE TRABAJO (atm) 7
TEMPERATURA DE TRABAJO (2C) 22,65
DENSIDAD (kg/m3) 1332
ORIENTACION Vertical
CAPACIDAD (m3) 0,062
OCUPACION (%) 50
DIAMETRO (m) 0,297
ALTURA (m) 0,941
DATOS DE DISENO
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI1 304
PRESION DE DISENO (atm) 7,7
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 35
NORMA DE DISENO ASME
FACTOR DE ESTRES S (atm) 18800
FACTOR DE SOLDADURA E 0,85
GEOMETRIA CUERPO Cilindrico
GEOMETRIA CABEZAL Torisférico
GEOMETRIA FONDO Torisférico
ALTURA CUERPO (m) 0,795
ALTURA CABEZAL (m) 0,073
ALTURA FONDO (m) 0,073
VOLUMEN CUERPO (m?3) 0,055
VOLUMEN CABEZAL (m3) 0,003
VOLUMEN FONDO (m3) 0,003
ESPESOR CUERPO (mm) 3
ESPESOR CABEZAL (mm) 4
ESPESOR FONDO (mm) 4
SOBREESPESOR DE CORROSION (mm) 2
PESO TANQUE VACIO (kg) 20,7
PESO LIQUIDO (kg) 41,1
PESO TANQUE EN OPERACION (kg) 61,8
AISLANTE
AISLANTE Lana de roca 100 m3/h
GROSOR (mm) 15,49
VENTEO
NORMAL (m3/h) -
EMERGENCIA (m3/h) -
OBSERVACIONES
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

CFC Chemical

HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE AREA 500
item TC-502 Fecha: 06/05/2015
Planta de produccién de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

2.4.6. AREA 600:

EQUIPOS

ALMACENAMIENTO PRODUCTO FINAL

HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE Area 600
ftem: TK-601 / TK-602 / TK-603 / TK-604 Fecha: 04/05/2015
CFC Chemical Planta de produccion de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Tanque de almacenamiento de Fre6n-13
FINALIDAD Almacenar Freén-13
DATOS DE OPERACION
FLUIDO R-13 (99%)
PRESION DE TRABAJO (atm) 7
TEMPERATURA DE TRABAJO (°c) -35
DENSIDAD (Kg/m3) 1324,286
OCUPACION (%) 66,7
DATOS DE CONSTRUCCION
CAPACIDAD (m3) 48,2
DIAMETRO INTERNO (m) 3,37
DIAMETRO EXTERNO (m) 3,5
ALTURA (m) 5,6
ESPESOR CILINDRO (mm) 17,2
ESPESOR FONDO (mm) 13,6
PESO VACIO (Kg) 9794
PESO CON AGUA (Kg) 58071,5
PESO EN OPERACION (Kg) 73727,3
TEMPERATURA DE DISENO (2C) -15
PRESION DE DISENO (atm) 9,7
MATERIAL AISI 304
NORMA DE DISENO APQ-1Y ASME
TRATAMINETO TERMICO NO
CARCASA Cilindrica
FONDO SUPERIOR Torisférico
FONDO INFERIOR Plano
AISLAMIENTO
TIPO Lana de roca 100 m3/h
ESPESOR (mm) 99,31
VENTEO
NORMAL(m3/h) 36,2
EMERGENCIA (m3/h) 93,17
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE CONSTRUCCION
MARCA DESCRIPCION/CANTIDAD/MEDIDA (mm) | RADIOGRAFIADO Parcial
EntradaR-13/ 1 / 15 EFICACIA SOLDADURA 0,85

B SalidaR-13 / 1 / 80

C Valvula de seguridad /1 / 31,8

D Disco deruptura/ 1 / 530
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13
EQUIPOS

HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE Area 600
ftem: TK-601 / TK-602 / TK-603 / TK-604 Fecha: 04/05/2015
- Planta de produccion de Freon-13 Revisado: 26/05/2015

CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS
HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE Area 600
ftem: TK-605 / TK-606 / TK-607 Fecha: 05/05/2015
CFC Chemical Planta de produccion de Freon-13 Revisado: 26/05/2015
Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
DATOS GENERALES
DENOMINACION Tanque de almacenamiento de 4cido clorhidrico
FINALIDAD Almacenar acido clorhidrico
DATOS DE OPERACION
FLUIDO Acido clorhidrico (35%)
PRESION DE TRABAJO (atm) 1
TEMPERATURA DE TRABAJO (°c) 25
DENSIDAD (Kg/m3) 1178
OCUPACION (%) 80
DATOS DE CONSTRUCCION
CAPACIDAD (m3) 81
DIAMETRO INTERNO (m) 4,01
DIAMETRO EXTERNO (m) 4,02
ALTURA (m) 6,7
ESPESOR CILINDRO (mm) 6,9
ESPESOR FONDO (mm) 5,8
PESO VACIO (Kg) 7096,6
PESO CON AGUA (Kg) 88176,8
PESO EN OPERACION (Kg) 102609,07
TEMPERATURA DE DISENO (2C) 45
PRESION DE DISENO (atm) 3
MATERIAL AISI 304 recubierto de teflén
NORMA DE DISENO APQ-1Y ASME
TRATAMINETO TERMICO NO
CARCASA Cilindrica
FONDO SUPERIOR Torisférico
FONDO INFERIOR Plano
AISLAMIENTO
TIPO Lana de roca 100 m3/h
ESPESOR (mm) 20
VENTEO
NORMAL(m3/h) 36,2
EMERGENCIA (m3/h) 86,61
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE CONSTRUCCION
MARCA DESCRIPCION/CANTIDAD/MEDIDA (mm) | RADIOGRAFIADO Parcial

A EntradaHCl / 1 / 32 EFICACIA SOLDADURA 0,85

B Salida HCl  / 1 / 80

C Entrada nitrégeno / 1/ 8

D Valvula de seguridad /1 / 31,8

E Disco de ruptura / 1 / 670
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

CFC Chemical

HOJA DE ESPECIFICACION DE TANQUE Area 600
ftem: TK-605 / TK-606 / TK-607 Fecha: 05/05/2015
Planta de produccién de Freon-13 Revisado: 26/05/2015

Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 2 de 2
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR AREA 600
item IC-601 / IC-602 / IC-603 / IC-604 Fecha: 11/05/2015
s Planta de produccién Freon-13 Revisado: 26/05/2015
CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
TAMANO 168 / 1000 mm TIPO BEM Hor CONECTADO EN 1 Paralelo 1 series
AREA/UNIDAD (EF.) 1,1 m? CORAZAS/UNIT 1 AREA/CORAZA(EF.) 1,1 m?
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
LOCALIZACION FLUIDO Coraza Tubos
NOMBRE FLUIDO R-13 Dowtherm ]
CAUDAL FLUIDO, TOTAL kg/h 15 140
VAPOR (IN/OUT) kg/h 15 0 0 0
LIQUIDO kg/h 0 15 140 140
TEMPERATURA (IN/OUT) °C -34 -37 -50 -40
DENSIDAD (VAP / LIQ) kg/m3 | 28,25 / - - / 1332 - 7/ 91293] - /906,15
VISCOSIDAD mPa-s | 0,012 / - - / 0,185 - / 37282 | - / 2,8524
PESO MOLECULAR 104,46 104,46 134 134
CALOR ESPECIFICO k]/(kg:K) | 0,566 / - - / 1,252 - / 1,31 - / 1,366
CONDUCTIVIDAD TERMICA w/(m:K) | 0,009 / - - / 0075] - 7/ 01432 -/ 01411
CALOR LATENTE k] /kg 121,6 121,6 - -
PRESION (ABS) atm 7,205 7,204 1,184 1,183
VELOCIDAD m/s 0,2 1,2
CAIDA PRESION PERM/CALC. atm 0,255 | 0 0,238 | 0,001
RESISTENCIA ENSUCIAMIENTO (min) m2-K/W 0,001 0,001 ﬁ‘;)sed
CALOR INTERCAMBIADO 0,5 kW DTML corregida 9,71 C
COEFICIENTE GLOBAL . N 2
INTERCAMBIO, SERV. 47,9 Sucio 76,5 Limpio 83,2 W/(m2K)
CONSTRUCCION DE UNA CORAZA Esbozo
Coraza Tubos
T T
PRESION DE DISENO atm 8,166 3,402
TEMPERATURA DE DISENO C 37,78 37,78
NUMERO PASOS POR CORAZA 1 4
TOLERANCIA DE CORROSION mm 0 0
CONEXIONES In mm | 1 12,7/ - 1 12,7 / - T %
TAMANO/RATING Out 1 12,7/ - 1 12,7 / -
NOMINAL Intermedio / - / -
NUM. TUBOS 20 OD 19,05 Tks- Avg 1,65 mm LONG. 1000 mm PITCH 23,81 mm
. MODELO
TIPO TUBO Plain MATERIAL SS304 DE TUBO 30
CORAZA SS 304 ID 163 0D 168,28 mm | | CUBIERTA CORAZA -
CANAL O CAPO 234 CUBIERTA CANAL -
HAZ DE TUBOS ESTACIONARIO 234 HAZ DE TUBOS FLOTANTE -
PROTECCION DE .
CUBIERTA CABEZA FLOTANTE - PINZAMIENTO Ninguna
BAFFLE-CRUZ SS 304 TIPO Segmento Unico Corte(%d) 23 V__ Espacio: c/c 196,85 mm
BAFFLE-LONG - Tipo Inlet 2714 mm
junta
SOPORTE TUBOS U-bend Type
SELLO BYPASS Junta tubos-placa tubular Exp.
JUNTA DE ] Tino
DILATACION P
RHOV2-BOQUILLA . 2
ENTRADA 12 Entrada haz 0 Salida haz 0 kg/(m-s?)
JUNTAS - CORAZA - Tubos Cabeza metalica plana Fibe
CABEZA FLOTANTE - 1
CODIGO REQUERIMIENTOS ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
PESO/CORAZA 114,5 Lleno de agua 134,5 Haz tubos 31,4 kg
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PLANTA DE PRODUCCION DE FREON-13

EQUIPOS

HOJA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR

AREA 600

item IC-601 a IC-604

Fecha:  11/05/2015

Planta de produccién Freon-13

Revisado: 26/05/2015

CFC Chemical Localidad: Sabadell, Poligono Gasos Nobles Hoja 1 de 2
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