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4. Canonades, valvules i accessoris

En aquest apartat del projecte es descriuen i dissenyen les canonades que conformen les linies
de procés principals. Aquestes tenen I'objectiu de transportar els fluids entre equips del procés.
Els parametres que s’especifiquen per al disseny de les canonades de procés han sigut:

e Diametre nominal.

e Composicid i fase del fluid (liquid, gas o mescla).
e Material de construccid.

e Aillament del fluid.

e Pressid i temperatura nominal.

e Schedule.

Amb la descripcié d’aquestes caracteristiques es poden caracteritzar les canonades de procés
de les linies principals.

Per a seleccionar i dissenyar les canonades s’ha de considerar una série de parametres de procés
per a garantir la seguretat i correcte funcionament de totes les linies.

Els factors més importants a considerar per al correcte disseny de les canonades sén:

e Cabal de circulacid: és la quantitat de fluid que hi circula per la canonada en un cert
temps. Es important conéixer tant el cabal massic per a dissenyar la resisténcia
estructural de la canonada com el cabal volumetric, per a conéixer la pressio de treball
de la canonada. Aquest parametre definira el diametre de canonada utilitzat.

e Corrosio: depenent del fluid que hi circuli per la canonada aquesta pateix diferents graus
i tipus de corrosié. La corrosié determina el tipus de material constructiu de la canonada
o un tipus d’acabat del material. En aquest procés els productes no sén corrosius, tot i
aixi es tindra en compte la corrosidé que puguin patir les canonades.

e Pressio: per seguretat i correcte compliment del funcionament de les canonades, la
pressid nominal ha de ser coneguda. Cal que la pressid de disseny sigui superior a la
nominal per seguretat.

e Temperatura: per seguretat i correcte compliment del funcionament de les canonades,
la temperatura nominal ha de ser coneguda. Cal que la temperatura de disseny sigui
superior a la nominal per seguretat.

e Inversié: el cost de les canonades ha de ser considerat per al correcte disseny
d’aquestes. S’ha d’arribar a una correcta relacié qualitat-preu per a garantir
I’optimitzacio de la planta productiva.

e Viscositat del fluid: és el factor que afecta el regim de circulacio del fluid a la canonada.

A més dels parametres mencionats anteriorment, s’ha de considerar que la majoria dels fluids
que hi circularan per les canonades sén fluid inflamables. Per tant, segons la normativa,
s’apliquen les regles de 'APQ 1.
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4.1.3 Nomenclatura
La nomenclatura de les canonades té |'objectiu de facilitar la seva identificacid, a I'hora del

manteniment i construccid de la planta. La nomenclatura consisteix en un codi estandarditzat
amb la seglient estructura:

A-B-C-D-E
On:

e A: indica el diametre nominal (DN) de les canonades. El calcul del diametre de les
canonades es troba al Volum 11. Manual de calculs.

e B: material de construccid de les canonades. A la planta de produccié EBYL hi ha dos
materials de construccié de canonades: acer inoxidable 316L i 304L. La nomenclatura
depenent del material es presenta a la Taula 4.1.

Taula 4.1. Nomenclatura del material de construccio de les canonades.

304L SS1

Acer inoxidable

316L SS2

e C:indica el fluid que circula per la canonada, classificats en la Taula 4.2.

Taula 4.2. Nomenclatura del fluid que circula per la canonada.

Meta FO1 Meta + Eta + Etile M1
Eta FO2 Benzé + Tolué M2
Meta + Eta +
Etile FO3 Benzé + Etilé + M3
Etilbenze
Benze FO4 Benze + Etilbenze M4
Meta + Eta +
Etilbenze FO5 Benzé + Etilé + M5
Propile
Propile FO6 Eta + Benze M6
. Etilbenze +
e FO7 Dietilbenzé M7
e +
Dietilbenze FO8 Benze + M8
Dietilbenzé
. . .. Eta + Benze +
Aigua de refrigeracio FO9 Etilbenze M9
. . : Benze + Etilbenze
Liquid refrigerant F10 + Dietilbenze M10
- S+ Etile
Vapor F11 Eta + Meta + Etile M11
+ Benze + Tolue
Nitrogen F12
Aire F13
Fuel gas F14
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D’acord amb la nomenclatura de la Taula 4.2, si per una canonada circula una substancia
la nomenclatura és FX, on X és el numero corresponent a la substancia. En cas que hi
circulin més d’una substancia, la nomenclatura és MX, on X és un nimero corresponent
a la mescla de substancies. Per exemple, si per una canonada circula meta, eta i etile, la
seva nomenclatura seria M1.

e D:indica el numero d’identificacié Unic per a cada canonada. Aquest nimero té tres
digits. El primer determina I'area on es troba la canonada i els dos restants el nimero
de canonada dins d’aquesta zona. Per exemple, la canonada 5 de I'area 200 seria 205.

e E:indica el tipus d’aillant de la canonada. A la planta EBYL només s’utilitza un tipus
d’aillant, llana de roca. La nomenclatura de I'aillant es presenta en la Taula 4.3.

Taula 4.3. Nomenclatura dels aillants de les canonades.

Llana de roca LR

Un exemple de nomenclatura seria:

Una canonada amb un diametre nominal de 1000 mm, construida amb acer inoxidable 316L,
que condueix EB i DEB, la numero 3 de I'area 400 i aillada amb llana de roca.

1000-552-M8-403-LR

4.1.4 Material de construccié de les canonades
El material de construccio de les canonades és clau per a un correcte funcionament d’aquestes.

Una eleccié incorrecta dels materials pot produir accidents greus a la planta, problemes de
corrosid i altres problemes indesitjats. Per a seleccionar el material correcte s’ha de considerar
la substancia que hi circula per l'interior de la canonada, la temperatura nominal i la pressié
nominal.

Segons I’ADR 6.7.2.5.8: “Las tuberias deberdn disefiarse, construirse e instalarse de manera que
se evite todo peligro de dafios debidos a la dilatacion y contraccion térmica, choques mecdnicos
o vibraciones. Todas las tuberias deberdn ser de un material metdlico apropiado. En la medida
de lo posible, las tuberias deberdn unirse por soldadura”. Per tant, el material a seleccionar haura
de ser un metal-lic que no pateixi dilatacié téermica a la temperatura de treball.

Com no hi ha cap compost corrosiu al procés productiu, es selecciona I'acer inoxidable 304L com
a material principal de les canonades de procés sense contacte amb |’exterior, les quals son les
canonades amb aillant, que tenen una capa d’acer 316L de recobriment. Tot i aixa, les canonades
de serveis que estiguin en contacte amb aigua seran d’acer inoxidable 316L. L'eleccié d’acer
inoxidable, encara que el procés no contingui materials corrosius, és per assegurar un llarg
temps de vida de les canonades, donat que Tarragona és una ciutat a prop del mar. D’aquesta
manera s’eviten futurs accidents per corrosié.

Els dos materials presenten una adequada resistencia a la temperatura utilitzada al procés amb
una baixa dilatacié termica.

Es presenten a la Taula 4.4 les composicions dels materials emprats en la construccié de les
canonades.
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Taula 4.4. Composicio dels materials de construccio de les canonades.

Carboni <0,030 % <0,030 %
Manganes <2,000 % <2,000 %
Sofre <0,030 % <0,030 %
Fosfor <0,045 % <0,045 %
Silici <0,750 % <0,750 %
Crom 18-20% 16-18%
Niquel 8-12% 10-14%
Molibde 0% 2-3%
Nitrogen <0,100 % <0,100 %

Planta de produccié d’etilbenzé

Es presenten a la Taula 4.5 les propietats fisiques dels dos materials utilitzats en la construccio
de les canonades.

Taula 4.5. Propietats fisiques dels materials de construccio de les canonades.

Densitat (kg/m?) 8027 8027
Punt de fusio (°C) 2550 2500
Conductivitat térmica a 500 °C (W/m?-K) 70,41 70,41
Coeficient d’expansid térmica entre 0-538 °C (um/m-°C) 18,36 17,46
Resisténcia eléctrica a 20 °C (uQ/cm) 72 29,4

Modul d’elasticitat (MPa) 193,053-10° | 193,053-103

4.1.5 Pressio de treball i de disseny
Un factor clau en el disseny de les canonades de procés és la pressié. Es poden dividir les

pressions en dues categories. La pressid de treball és la pressio a la qual el corrent circula per
I'interior de la canonada. La pressié de disseny és la pressio en les condicions d’operaciéo més
extremes que pot patir la canonada.

4.1.5.1 Pressio de disseny

La pressid de disseny és la pressio a les condicions d’operacid més extremes que pot patir la
canonada. Per al seu calcul es considera la pressid interna i externa de la canonada, a més
d’efectes produits per carregues ambientals, cops d’ariet, oscil-lacions, operacié inapropiada,
descomposicid dels fluids inestables, carrega estatica i problemes en els dispositius de control,
entre altres®. Per tant, com a mesura de seguretat addicional, la pressié de disseny ha de ser
major que la pressio de treball.

Com la majoria de les canonades a la planta productiva EBYL estan per sobre de la pressio
atmosféerica, segons 'ASME B31.3, s’han d’instal-lar dispositius per contenir o reduir la
sobrepressié no esperada o accidental de forma segura a les canonades 3. Per a dur aquesta
tasca s’instal-len valvules de seguretat (PSV). Segons el codi ASME Seccié VI, la pressio
d’accionament de les valvules de seguretat ha de ser d’'un 10% superior a la pressié de treball.
Per tant, la pressio de disseny de les canonades que tinguin valvules de seguretat instal-lades
sera 1,20 vegades la pressid de treball, per a mantenir més seguretat. Si les canonades no
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contenen valvules de seguretat, igualment la pressié de disseny és un 20% superior a la pressio
de treball.

Segons la normativa APQ ITC MIE APQ-1 la pressioé de disseny per canonades o equips ha de ser
superior a 4 bar [3]. Per tant, si una canonada no té instal-lada una valvula de seguretat i la
pressid de disseny d’un 20% superior a la de treball resulta en una pressid inferior a 4 bar, es
considera 4 bar com a pressié de disseny.

Figura 4.1. Exemple de valvula de sequretat a instal-lar en les canonades.

4.1.5 Temperatura de treball i de disseny
Un factor clau per al disseny de les canonades és la temperatura a la qual estan sotmeses les

canonades. Es poden dividir les temperatures en dues categories. El primer grup és la
temperatura de treball, que és la temperatura del fluid a I'interior de la canonada. El segon grup
és la temperatura de disseny, que és la temperatura a les condicions d’operacié més extremes
que pateix la canonada.

4.1.5.1 Temperatura de disseny

La temperatura de disseny és la temperatura a les condicions d’operaciéo més extremes que pot
patir la canonada. Per al seu calcul s’ha de considerar la temperatura del fluid, les temperatures
ambientals, la radiacié solar i les temperatures dels mitjans d’escalfament i refredament entre
altres.

Segons el codi ASME B31.3 els criteris de seleccid de la temperatura de disseny sén:
Canonada no aillada téermicament

e Per afluids amb temperatures inferiors a 65 °C, la temperatura del component haura de
ser considerada com la temperatura dels fluids, a menys que la radiacid solar o altres
efectes puguin donar com a resultat una temperatura major.

e Perafluids amb temperatures de 65 °C o superiors, a menys que la temperatura mitjana
de la paret inferior es determini a través de proves o calculs de transferencia de calor,
la temperatura per als components no aillats no haura de ser menor que:

- valvules, canonades, extrems solapats, accessoris i altres components amb una
espessor comparable al de la canonada: 95% de la temperatura del fluid.
- brides (menys de junta solapada): 90% de la temperatura del fluid.
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- brides de junta solapada: 85% de la temperatura del fluid.
- empernat: 80% de la temperatura del fluid.

Canonada aillada térmicament

e Latemperatura de disseny haura de ser la temperatura del fluid a menys que els calculs
de proves o I'experiéncia al servei justifiqui la utilitzacié d’una altra temperatura.

Per tant, la temperatura de disseny de les canonades seguiran la normativa del codi ASME B31.3.

La temperatura de circulacié dels fluids és un parametre clau per al correcte funcionament dels
equips i per a la seguretat a la planta. Per a garantir una temperatura constant i reduir aixi el
perill d’accidents o desviacions de funcionament a la produccio, a la planta de produccié EBYL
les canonades tenen un sistema d’aillament termic. Aquest sistema s’instal-lara en les canonades
que treballin a temperatures allunyades de la temperatura mitjana atmosferica (16 °C). També
s’aillen les canonades de servei per les quals circulen fluids amb la funcio de refrigerar o escalfar
un altre fluid per tal de disminuir el salt termic produit per intercanvi amb I'exterior, reduint aixi
la despesa energéetica. A més, la instal-lacié d’aillant térmic redueix la temperatura de disseny
fins a la temperatura de treball de la canonada, segons el codi ASME B31.3.

El material aillant instal-lat a més és ignifug, i estara recobert per una capa d’acer inoxidable
304L.

Per a mantenir una elevada temperatura i evitar l'intercanvi de calor amb I’exterior, es
selecciona com aillant la llana de roca. Les principals caracteristiques de la llana de roca son:

e Conductivitat térmica molt baixa.

e Material hidrofobic, no reté la humitat.

e Material ignifug, compleix com un material tipus Al.

e Producte sostenible, més del 50% del contingut és reciclat.
e Aillant acustic.

Com a proveidor per a la llana de roca s’ha seleccionat 'empresa ISOVER, la qual té a la seva
disposicid una alta gamma d’aillants basats en el material “llana de roca”. Els aillants
proporcionats per part d’ISOVER consisteixen en llana de roca la qual es posa com a recobriment
cilindric a les canonades.
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Figura 4.2. Llana de roca del proveidor ISOVER.

Per a seleccionar la tecnologia o material més adient en cada canonada, s’utilitza el mateix
sistema de seleccid de material aportat pel distribuidor ISOVER. Es presenta el sistema de
seleccio a la Taula 4.6.

Taula 4.6. Material a utilitzar depenent de la temperatura i diametre de canonada.

Diametre naminal 00 50 200 250 300 IS0 400 450 500 S50 500
i () D (rmim) Espesor de aislamienta (mm)®
1 34 e e s oo 120 120 o wo 200 [JEZN
12 48 & =0 so o o wo .o wo 200 [JERN
3 &0 -- oo 1o 120 140 160 190 “-
2142 73 - 100 na B0 | Mo 170 190 “-
3 B0 a0 1o na 120 150 |BO | 200 “-
4 na a0 1o 120 Wo | 60 120 m-
& 16& a0 120 :
. = e . =2
10 273 100 EES
o e [ R

TECH Pipe Section MT 4.0 [ TECH Pipe Section MT 4.1* [T TECH P Soction MT 4.1 + TECH Wired Mat MT 3.1 (2 o I capas)"
TECH Pipe Section MT 4.1 + TECH Wired Mat MT 4.2 {2 o 3 capas)” TECH Wired Mat MT 4.2* [l TECH Wired Mat MT 51*
TECH Wired Mat MT &.1°

| ]

Es pot veure a la Taula 4.6 com el proveidor ISOVER recomana diferents materials en funcié de
la temperatura d’operacié de la canonada i el diametre nominal d’aquesta. El rang de
temperatures afecta directament a I'intercanvi de calor, per tant, cal considerar la temperatura
de la canonada. El diametre nominal de la canonada afecta el cabal de fluid de la canonada, que
esta relacionat amb I'intercanvi de calor.

Amb els diametres nominals de les canonades i les temperatures d’operacid, se seleccionen 4
tipus diferents de materials del cataleg del proveidor.
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S’ha seleccionat la llana de roca TECH Pipe Section MT 4.0, TECH Pipe Section MT 4.1, TECH Pipe
Section MT 4.1 + TECH Wired Mat MT 3.1 i TECH Pipe Section MT 4.1 + TECH Wired Mat MT 4.2.
Es presenten les caracteristiques aportades pel proveidor a la Taula 4.7.

Taula 4.7. Caracteristiques de la llana de roca del proveidor ISOVER.

Conductivitat térmica (W/m-k) 0,029-0,095 | 0,038-0,084 | 0,040-0,185 | 0,041-0,217
Reaccid al foc (Euroclase) Al Al Al Al
Temperatura maxima de servei (°C) 400 640 560 600
Absorcié d’aigua (kg/m?) <1 <1 <1 <1
Resistencia a la ijfUSIO del vapor 1 1 1 1
d’aigua
Estabilitat dimensional (%) <1 <1 <1 <1

Les propietats térmiques de la llana de roca TECH Pipe Section MT 4.0 es presenten a la Taula

4.8.

Taula 4.8. Propietats termiques de la llana de roca TECH Pipe Section MT 4.0 d'ISOVER.

Simbolo] parimetro | icono | Unidades | Valor | Norma

WS

MU

DS

ST(+)

Absorcion de
agua a corto
plazo

Resistencia
a la difusion
de vapor de
agua u
Reaccion al
fuego
Estabilidad
dimensional

Temperatura
limite de
empleo

@

&
®
&

Conductividad térmica

Temp.*® (°C)
W/ MK

-20 50

kg/m?

Euroclases

%

°C

100 150

200

<1 EN 1609
1 EN 14303
EN
Al 13501-1
<1 EN 1604

-30a 400 EN 14706

250 300

0,029 0,037 0,045 0,053 0,065 0,080 0,095

Caracteristicas de durabilidad

El comportamiento de reaccién al fuego y de resistencia térmica
de este producto no varia con el tiempo ni al ser sometido a la
temperatura maxima declarada.

Les propietats termiques de la llana de roca TECH Pipe Section MT 4.1 es presenten a la Taula

4.9.
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Volum 4. Canonades, Valvules i Accessoris
Planta de produccié d’etilbenzé

EBYL

Taula 4.9. Propietats termiques de la llana de roca TECH Pipe Section MT 4.1 d'ISOVER.

Simbolo] parametro | icono—| —Unidades | Valor | Norma

Absorcion de @

WS  agua a corto kg/m? < EN 1609
plazo
R?siél;?nqia
a la difusion

MU Ge vapor de @ - 1 EN 14303
agua u
Reaccion al EN

— fuego @l Euroclases Al 125011
Estabilidad

DS gimensional @ % <1 EN 1604
Temperatura

ST(+) limite de — E 640 EN14706

empleo

Conductividad térmica
I Temp.* (°C) 50 100 150 200 250 300
A (W/m-K) 0,038 0,045 0,054 0,063 0,073 0,084
— Caracteristicas de durabilidad
El comportamiento de reaccion al fuego y de resistencia térmica

de este producto no varia con el tiempo ni al ser sometido a la
temperatura maxima declarada.

Les propietats termiques de la llana de roca TECH Wired Mat MT 3.1 es presenten a la Taula
4.10.

Taula 4.10. Propietats térmiques de la llana de roca TECH Wired Mat MT 3.1 d'ISOVER.

simbolo] _Parémetro | lcono | _Unidades | Valor | Norma |

Absorcidn de @

WS a?;a & ot ke < 1 EM 1609
prlaze

& 1a dihusice

& la drfusion

MU e vapor de
BgUS

= 1 EM 14203

Regccidn al

fuego

Estabiliciad
DS dirmensional

Eurdclases Al EM 135011

I
2 @ B

4 <] EM 1804

Termperatu-
ST(+)  ra limite de — o SEQ EM 1470&
eifipled

Conductividad térrmica
Y Temp.* [5C) 50 W 150 200 3I0D 400 500 S50
0w 0040 0,047 0057 0067 0,004 0130 0073 0200
- Caractaristicas de durabilidad
El comportamiento de reaccion al fuego y de resistencia térmica

de este producto no varia con el tiempo ni al ser sometido a la
ternperatura maxima declarada.

Les propietats téermiques de la llana de roca TECH Wired Mat MT 4.2 es presenten a la Taula
4.11.
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Volum 4. Canonades, Valvules i Accessoris
Planta de produccié d’etilbenzé

EBYL

Taula 4.11. Propietats térmiques de la llana de roca TECH Wired Mat MT 4.2 d'ISOVER.

Absorcidn de
WS  aguaacorlo @
plazo

Resigtencia

& la dilusidn
MU de vapor de

AgUA

kg s < EM 1609

= 1 EM 14303

Reaccidn al
FLiEg

Estabiliciad
os dirnensianal

Euroclases Al EN 12501-1

| < EM 1604

B e B

Temperalu-
STE+)  ra limite de — ac &00 EM 14706

empledc
Conductividad térmica

K Termp.® (5C) 50 oo 200 300 400 500 00
DWW 0041 0047 0085 0090 0124 0OWBF 027

- Caracteristicas de durabilidad
El comportarmienta de reaccidn al luega v de resistencia térmica

de este producta no varia con el tiempo ni al ser sametido a la
temperabura maxima declarada.

Per a verificar que la llana de roca compleix amb els requisits establerts, es realitza un calcul per
a determinar el gruix de I’aillant que s’utilitzara. Es pot veure un exemple del calcul al Volum 11.
Manual de calculs.

4.1.7 Neteja i manteniment de canonades
Mantenir les canonades en un bon estat de funcionament és primordial per a la correcta

operacio de la planta.

Segons la normativa APQ MIE APQ-1, el manteniment ha de seguir uns minims obligatoris
periodicament:

e Abans de fer cap mena de manteniment, en cas que la temperatura del fluid sigui
superior al seu punt d’inflamacid, s’aplicaran mesures per a evitar la formacio
d’espurnes.

e Abans de fer el manteniment d’una seccid de canonada que hagui contingut fluid
inflamable es buidara i s’aillara de la resta de canonades amb discos cecs.

e Tots els treballs de manteniment es realitzaran amb I'equip a pressié atmosférica i a
temperatura ambient, tant exterior com interior.

e Esverificara la proteccid catodica, si existeix, i la continuitat electrica de les canonades.

e Enles canonades accessibles visualment es comprovara si hi ha hagut un deteriorament
de les parets o a I'espessor.

e Esrevisaran les valvules de seguretat.

e Comprovacio del correcte estat de les manegues, acoblaments i unions.

e Les revisions han de ser efectuades per un inspector propi o un organisme de control.

Les neteges de les canonades es duran a terme de forma quimica, aplicant processos de passivat
i decapat. Els productes per passivar les canonades milloren la resistencia del material cap a
I’oxidacio aplicant una capa d’oxid a la seva superficie. Un exemple de material utilitzat per a
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Volum 4. Canonades, Valvules i Accessoris
Planta de produccié d’etilbenzé

EBYL

passivar és |’acid nitric. Els productes decapants eliminen I’oxidacid o corrosié que hagin pogut
patir les canonades durant el seu funcionament. Per a decapar s’empren acids, com |’acid nitric.

Un cop s’ha fet la neteja de totes les canonades, s’aplicara una inertitzacié d’aquestes amb
nitrogen per a eliminar per arrossegament cap resta d’acid que pugui quedar a les canonades.

Es realitza una llista amb les canonades de les arees de produccid, serveis i emmagatzemament
de la planta productiva EBYL. Les taules de classificacié contenen:

e Numero de corrent indicat al P&ID.

e  Fluid que hi circula per 'interior.

e Fase del fluid que hi circula per l'interior.

e Diametre nominal de la canonada.

e Nomenclatura.

e Cabal volumétric que passa per la canonada.
e Velocitat de circulacio del fluid.

e Longitud de la canonada.

e Schedule de la canonada.

e Gruix de la paret de la canonada.

e Pressio de treball de la canonada.

e Pressid de disseny de la canonada.

e Pressié maxima admissible de la canonada.
e Temperatura de treball i de disseny de la canonada.
e Aillant de la canonada.

e Gruix de I'aillant de la canonada.
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Volum 4. Canonades, Valvules i Accessoris
Planta de produccio d’etilbenzé

EBYL

4.1.8.1 Area 100

PLANTA EBYL
AREA 100
UBICACIO Tarragona
LLISTAT DE CANONADES
DATA 21/05/2023 E YL
de
REVISIO 10/06/2023 B
Cabal . . Pressio (bar) Aillament
. .. . | Velocitat . Gruix | Temperatura -
Corrent Fluid Fase DN Nomenclatura | volumétric Longitud | Schedule o . . . Gruix
5 (m/s) (mm) (°C) P treball | P disseny | P admissible | Aillament
(m3/h) (mm)
1 M2 L 90 9033511-:\;2_ 36,36 1,35 40 55 2,11 25 1,10 1,32 46,46 LR 60
N2 F12 G 90 90-551-F12- - - 20 55 2,11 25 1,10 1,32 46,46 LR 60
102-LR
1 M2 L 90 90'150531_:;'2' 36,36 1,35 40 55 2,11 25 1,10 1,32 46,46 LR 60
N2 F12 G 90 90-551-F12- - - 20 55 2,11 25 1,10 1,32 46,46 LR 60
104-LR
1 M2 L 90 903)551_?;2' 36,36 1,35 40 55 2,11 25 1,10 1,32 46,46 LR 60
1 M2 L 90 903)561_?;2' 36,36 1,35 40 55 2,11 25 1,10 1,32 46,46 LR 60
2 M1 G 32 3zfos71_'L“é'1' 61,05 14,30 30 5S 1,65 25 30 36 88 LR 60
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Volum 4. Canonades, Valvules i Accessoris
Planta de produccio d’etilbenzé

EBYL

4.1.8.2 Area 200

PLANTA EBYL
AREA 200
UBICACIO Tarragona
LLISTAT DE CANONADES
DATA 21/05/2023 E YL
e /]
REVISIO 10/06/2023 B
Cabal Velocitat Gruix | Temperatura Pressi6 (bar) Aillament
Corrent Fluid Fase DN Nomenclatura | volumétric Longitud | Schedule p, . o . Gruix
3 (m/s) (mm) (°C) P treball | P disseny | P admissible | Aillament
(m3/h) (mm)
2 M1 G 32 32;)511-:\;1_ 61,05 14,30 30 55 1,65 25 30 36 88 LR 60
2 M1 G 20 20;521_:;'1' 20,35 13,17 30 55 1,65 25 30 36 88 LR 60
2 M1 G 32 32-551-M1- 40,7 9,53 20 55 1,65 25 30 36 88 LR 60
203-LR
2 M1 G 20 32-551-M1- 20,35 13,17 10 55 1,65 25 30 36 88 LR 60
204-LR
2 M1 G 20 3223551-?;1- 20,35 13,17 30 55 1,65 25 30 36 88 LR 60
34 M2 L 250 25 02'3212/'2' 290,20 1,58 20 40S 9,27 25 1,1 36,18 76,78 LR 40
3 M2 L 250 25()2'3;1(2/'6' 290,20 1,58 20 40S 9,27 25 30,15 36,18 76,78 LR 40
3 M2 L 250 25(;'3;_1L'RM2' - - 20 40S 9,27 25 30,15 36,18 76,78 LR 40
3A M2 L 250 25 02'3;_1(":'2' 290,20 1,58 20 40S 9,27 25 30,15 36,18 76,78 LR 40
3B M2 G 80 80;‘1501_'L'\F:'2' 290,20 14,31 30 55 2,11 340,26 30,00 36,00 53,23 LR 150
3C M2 G 80 80;‘1511_;';:'2' 290,20 14,31 30 55 2,11 354,23 30,00 36,00 53,23 LR 150
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Volum 4. Canonades, Valvules i Accessoris
Planta de produccio d’etilbenzé

PLANTA EBYL
AREA 200
UBICACIO Tarragona
LLISTAT DE CANONADES
DATA 21/05/2023 E BYL
de 4
REVISIO 10/06/2023
Cabal . . Pressio (bar) Aillament
. ... | Velocitat . Gruix | Temperatura -
Corrent Fluid Fase DN Nomenclatura | volumeétric Longitud | Schedule o . o . Gruix
g (m/s) (mm) (°C) P treball | P disseny | P admissible | Aillament

(m°/h) (mm)
3D M2 G 80 80;1521_:\;2- 290,20 14,31 30 5S 2,11 394,97 30,00 36,00 53,23 LR 150
3 M2 G 250 2502?:_1(;/'2- 290,20 1,49 20 40S 9,27 394,97 30,15 36,18 76,78 LR 40
29 M2 G 80 80;1541_'L';'2' 290,20 14,31 30 55 2,11 420,00 30,00 36,00 53,23 LR 150
6 M3 G 80 80;1551_'L';'3' 298,6 14,73 5 55 2,11 380,00 30,00 36,00 53,23 LR 150
7 M3 G 80 80;1561_:;:3_ 305,70 15,08 5 5S 2,11 428,36 29,85 35,82 53,23 LR 180
30 M3 G 80 80551571_:\;3- 329,03 16,08 10 5S 2,11 416,17 29,85 35,82 53,23 LR 150
35 M3 G 80 80;51581-:\':3- 326,03 16,08 10 5S 2,11 380,00 29,70 35,64 53,23 LR 130
8 M3 G 80 80551591_;_'\;3_ 326,03 16,08 30 5S 2,11 380,00 29,70 35,64 53,23 LR 130
9 M3 G 80 80552501_;_'\;3_ 320,55 15,81 5 5S 2,11 403,34 29,55 35,46 53,23 LR 150
31 M3 G 80 80552511_;_'\;3_ 340,88 16,81 10 5S 2,11 392,22 29,55 35,46 53,23 LR 150
36 M3 G 80 8055252]::\;3- 340,88 16,81 10 5S 2,11 380,00 29,4 35,28 53,23 LR 130
11 M3 G 80 8055253]::\;3- 340,88 16,81 30 5S 2,11 380,00 29,4 35,28 53,23 LR 130
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Volum 4. Canonades, Valvules i Accessoris
Planta de produccio d’etilbenzé

PLANTA EBYL
AR A . .
UBICACIO Tarragona
LLISTAT DE CANONADES
DATA 21/05/2023 E BYL
de 4
REVISIO 10/06/2023
Cabal . . Pressio (bar) Aillament
. ... | Velocitat . Gruix | Temperatura -
Corrent Fluid Fase DN Nomenclatura | volumetric Longitud | Schedule o . . . Gruix
g (m/s) (mm) (°C) P treball | P disseny | P admissible | Aillament
(m°/h) (mm)
12 M3 G 80 802541_:\;3- 335,37 16,54 5 5S 2,11 402,59 29,25 35,10 53,23 LR 150
14 M3 G 80 802551_:\':3- 342,89 16,91 20 5S 2,11 400,98 19,85 23,82 53,23 LR 150
17 M6 L 250 25()2';21;/'6' 259,36 1,29 100 55 3,40 40,11 1,10 1,32 27,67 LR 120
33 M6 L 32 322571_'L';'6' 5,18 1,21 20 55 1,65 40,11 1,10 24,00 88,87 LR 100
22 M6 L 32 32;221_:;'6_ 5,18 1,21 20 5S 1,65 40,11 20,00 24,00 88,87 LR 100
21 M6 L 250 2502-;;1_2/'6- 254,17 1,27 15 5S 3,40 40,11 1,10 1,32 27,67 LR 100
37 FO8 L 20 20_2535(;[__:'38- 2,30 1,49 10 5S 1,65 197,32 20,00 1,68 143,20 LR 60
24 M8 G 10 102511_3:'8_ 7,51 13,87 8 5S 1,65 25,00 20,00 24,00 229,38 LR 160
24 M8 G 10 102521_3:'8_ 7,51 13,87 8 5S 1,65 500,00 20,00 24,00 229,38 LR 160
13 M4 G 10 10553531_;_'\;4_ 7,52 13,87 15 5S 1,65 502,41 19,85 23,82 229,38 LR 160
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Volum 4. Canonades, Valvules i Accessoris
Planta de produccio d’etilbenzé

PLANTA EBYL
AREA 200
UBICACIO Tarragona
LLISTAT DE CANONADES
DATA 21/05/2023 E YL
A (04
REVISIO 10/06/2023 B
Cabal . . Pressio (bar) Aillament
. ... | Velocitat . Gruix | Temperatura -
Corrent Fluid Fase DN Nomenclatura | volumetric Longitud | Schedule o . . . Gruix
g (m/s) (mm) (°C) P treball | P disseny | P admissible | Aillament
(m*/h) (mm)
E-202 A FO9 L 300 3002-22_1&09- 532,332 1,89 50 5§ 3,96 35 1,2 1,5 27,17 LR 120
E-202 B FO9 L 300 3002-221:;09- 532,332 1,89 50 5§ 3,96 45 1,013 1,5 27,17 LR 120
E-204A | FO9 L 200 2002':21';09' 184,657 1,43 50 55 2,77 35 1,2 1,5 28,10 LR 80
E-204B | FO9 L 200 2002':2{;09' 184,657 1,43 50 55 2,77 45 1,013 1,5 28,10 LR 80
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Volum 4. Canonades, Valvules i Accessoris
E BYL Planta de produccio d’etilbenzé

4.1.8.3 Area 300

PLANTA EBYL
AREA 300
UBICACIO Tarragona
LLISTAT DE CANONADES
DATA 21/05/2023 E YL
P
REVISIO 10/06/2023 B
Cabal Velocitat Gruix | Temperatura Pressi6 (bar) Aillament
Corrent Fluid Fase DN Nomenclatura | volumétric Longitud | Schedule p, . o . Gruix
3 (m/s) (mm) (°C) P treball | P disseny | P admissible | Aillament
(m>/h) (mm)
3A M2 L 250 ZSZSTL-;A - 290,20 1,58 30 40S 9,27 -2,90 30,15 36,18 76,78 LR 40
3B M2 G 80 80;50521_:;'6_ 290,20 14,31 30 5S 2,11 340,26 30,00 36,00 53,23 LR 150
14 M3 G 80 80;50531_:\;3- 342,89 16,91 10 5S 2,11 400,98 19,85 23,82 53,23 LR 150
38 M3 L 250 25(;32}(2/'3- 342,89 1,73 20 5S 4,19 73,6 19,2 23,4 34,18 LR 100
25 M3 L 250 25(;-33.1|_-2A3- 342,89 1,73 20 5S 4,19 73,6 19,2 23,4 34,18 LR 100
16 M9 G 250 25(;_3212/'9_ 299,09 1,49 10 5S 3,40 60,38 2,20 2,64 27,67 LR 100
26 M5 G 20 20;571_;_'!5_ 43,81 28,37 15 5S 1,65 60,38 2,20 2,64 143,20 LR 40
32 M5 LiG 20 20;5021_:!5- 43,81 28,37 15 5S 1,65 60,38 2,20 2,64 143,20 LR 40
27 M9 L 50 50;50591_:!9- 11,04 1,20 10 5S 1,65 10,00 2,20 2,64 61,52 LR 80
15 M5 L 25 25;’51501_;_'\;5_ 32,77 12,79 20 5S 1,65 10,00 2,20 2,64 113,15 LR 40
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Volum 4. Canonades, Valvules i Accessoris

E BYL Planta de produccio d’etilbenzé
PLANTA EBYL
AREA 300
UBICACIO Tarragona
LLISTAT DE CANONADES
DATA 21/05/2023 E YL
de
REVISIO 10/06/2023 B
Cabal . . Pressio (bar) Aillament
. ... | Velocitat . Gruix | Temperatura -
Corrent Fluid Fase DN Nomenclatura | volumetric Longitud | Schedule o . . . Gruix
g (m/s) (mm) (°C) P treball | P disseny | P admissible | Aillament
(m3/h) (mm)
E-302 A FO9 L 500 500;??_1;09- 4484,18 6,38 50 5S 4,78 45 1,2 1,5 20,86 LR 120
E-302 B FO9 L 500 5003321;09- 4484,18 6,38 50 5S 4,78 35 1,013 1,5 20,86 LR 120
E-303 A FO9 L 80 80-351531_-:;) S 37,4 1,85 50 55 2,11 -40 1,2 1,5 53,23 LR 60
E-303 B FO9 L 80 80'351541_':59' 37,4 1,85 50 55 2,11 -10 1,013 1,5 53,23 LR 60

20 de 67



Volum 4. Canonades, Valvules i Accessoris
Planta de produccio d’etilbenzé

EBYL

4.1.8.4 Area 400

PLANTA EBYL
AREA 400
UBICACIO Tarragona
LLISTAT DE CANONADES
DATA 21/05/2023 E YL
de
REVISIO 10/06/2023 B
Cabal Velocitat Gruix | Temperatura Pressi6 (bar) Aillament
Corrent Fluid Fase DN Nomenclatura | volumétric Longitud | Schedule p, . .. . Gruix
3 (m/s) (mm) (°C) P treball | P disseny | P admissible | Aillament
(m3/h) (mm)
16 M9 G 250 25(23?1;/'9_ 299,09 1,49 10 5S 3,40 60,38 2,20 2,64 27,67 LR 100
18B M7 L 300 30(:3;1_?7_ 496,4 1,76 10 5S 3,96 149,77 1,40 1,68 27,17 LR 80
18C M7 G 100 10(:3:1-2/'7- 570,55 16,65 10 5S 2,11 149,77 1,32 1,68 41,22 LR 80
28A M6 G 65 65;150541_;_“;6- 349,83 26,15 25 5S 2,11 81,27 1,10 1,32 65,07 LR 80
28B M6 L 200 20(2;321_2/'6_ 304,93 2,37 15 5S 2,77 40,11 1,10 1,32 28,10 LR 80
28C M6 L 200 20(2;32}':2/'6_ 304,93 2,37 15 5S 2,77 40,11 1,10 1,32 28,10 LR 80
28 M6 L 250 25(2;3?1_?6_ 248,32 1,24 15 5S 3,40 40,11 1,10 1,32 27,67 LR 120
28D M6 L 80 802‘50581_:!6- 56,61 2,79 10 5S 2,11 40,11 1,10 1,32 53,23 LR 80
N2 F12 G 90 90-551-F12- - - 20 55 2,11 25 1,10 1,32 46,46 LR 60
409-LR
18 M7 L 100 10(:531_?7_ 50,77 1,48 30 5S 2,11 149,77 1,40 1,68 41,22 LR 80
20B FO8 L 100 1004???;;08_ 78,98 2,31 10 5S 2,11 193,8 1,40 1,68 41,22 LR 110
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Volum 4. Canonades, Valvules i Accessoris
Planta de produccio d’etilbenzé

PLANTA EBYL
AREA 400
UBICACIO Tarragona
LLISTAT DE CANONADES
DATA 21/05/2023 E BYL
de
REVISIO 10/06/2023
Cabal . . Pressio (bar) Aillament
. ... | Velocitat . Gruix | Temperatura -
Corrent Fluid Fase DN Nomenclatura | volumeétric Longitud | Schedule o . o . Gruix
g (m/s) (mm) (°C) P treball | P disseny | P admissible | Aillament
(m3/h) (mm)
20C FO8 G 40 402‘51521_'55 8 90,8 15,89 10 55 1,65 195,22 1,32 1,58 77,33 LR 110
198 FO5 G 32 32;151531_':'3 > 80,8 18,92 15 55 1,65 139,3 1,10 1,40 88,37 LR 100
19C FO5 L 100 100;21';05' 70,01 2,04 10 55 2,11 135,95 1,10 1,40 41,22 LR 100
19D FO5 L 100 100;21';05' 70,01 2,04 10 55 2,11 135,95 1,10 1,40 41,22 LR 100
19 FO5 L 65 652‘51561_'555' 21,54 1,61 10 5S 2,11 135,95 1,40 1,68 65,07 LR 100
19 FO5 L 100 1002?_1(;05' 48,46 1,41 50 5S 2,11 139,28 1,10 1,32 41,22 LR 80
39 FO5 L 100 10022_1(;05' 48,46 1,41 70 5S 2,11 139,28 10 12 41,22 LR 80
20 FO8 L 20 zoflsgl_fs 8 2,30 1,49 10 55 1,65 197,32 1,40 1,68 143,20 LR 60
37 FO8 L 20 zofzsol_fs 8 2,30 1,49 80 55 1,65 197,32 20,00 1,68 143,20 LR 60
N2 F12 G 90 90-551-F12- - - 20 55 2,11 25 1,10 1,32 46,46 LR 60
421-1R
E-401 A F10 L 600 600;;1’;09' 3.365 3,31 20 55 4,78 25 1,20 1,50 20,86 LR 120
E-401B F10 L 600 600;:1';09' 3.365 3,31 20 55 4,78 35 1,013 1,50 20,86 LR 120
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Volum 4. Canonades, Valvules i Accessoris
Planta de produccio d’etilbenzé

PLANTA EBYL
AREA 400
UBICACIO Tarragona
LLISTAT DE CANONADES
DATA 21/05/2023 E BYL
de
REVISIO 10/06/2023
Cabal . . Pressio (bar) Aillament

. ... | Velocitat . Gruix | Temperatura -

Corrent Fluid Fase DN Nomenclatura | volumetric Longitud | Schedule o . . . Gruix

g (m/s) (mm) (°C) P treball | P disseny | P admissible | Aillament

(m°/h) (mm)
E-402 A F11 G 200 2001;;5‘-1&11- 2138,6 16,56 20 5S 2,77 300 8,0 9,6 28,10 LR 130
E-402 B F11 G 200 2004:21:;11- 2138,6 16,56 20 5S 2,77 200 7,75 9,6 28,10 LR 120
E-403A | FO9 L 100 200;21’;09' 56,68 1,65 20 55 2,11 45 1,20 1,50 41,22 LR 80
E-403B | FO9 L 100 200;?1’;09' 56,68 1,65 20 55 2,11 35 1,013 1,50 41,22 LR 80
E-404 A F11 G 65 652‘525;_'_?1_ 292,5 21,85 20 5S 2,11 350 8,00 9,6 65,07 LR 120
E-404 B F11 G 65 65;‘52591_-:;1- 292,5 21,85 20 5S 2,11 250 7,75 9,6 65,07 LR 120
E-405 A FO9 L 300 3004:3_1;09- 472,3 1,67 20 5S 3,96 45 1,20 1,50 27,17 LR 100
E-405 B FO9 L 300 3004:?1;09_ 472,3 1,67 20 5S 3,96 35 1,013 1,50 27,17 LR 100
19 FO5 L 100 100;21';05 i 48,46 1,41 20 55 2,11 40 1,10 1,32 41,22 LR 80
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Volum 4. Canonades, Valvules i Accessoris
Planta de produccio d’etilbenzé

EBYL

4.1.8.5 Area 500

PLANTA EBYL
N\K A ()()
UBICACIO Tarragona
LLISTAT DE CANONADES
DATA 21/05/2023 E YL
de
REVISIO 10/06/2023 B
Cabal . . Pressio (bar) Aillament
. .. . | Velocitat . Gruix | Temperatura -
Corrent Fluid Fase DN Nomenclatura | volumétric Longitud | Schedule o . . . Gruix
5 (m/s) (mm) (°C) P treball | P disseny | P admissible | Aillament
(m*/h) (mm)
19 FO5 L 100 1005'3?{;05' 48,46 1,41 70 55 2,11 40 1,10 1,32 41,22 LR 80
19 FO5 L 100 1005_321_;05- 32,30 0,94 10 55 2,11 40 1,10 1,32 41,22 LR 80
19 FO5 L 100 1005-32-1;05- 16,15 0,47 10 55 2,11 40 1,10 1,32 41,22 LR 80
19 FO5 L 100 1005'321';05' 16,15 0,47 10 55 2,11 25 1,10 1,32 41,22 LR 80
19 FO5 L 100 1005'321;05' 32,30 0,47 10 55 2,11 25 1,10 1,32 41,22 LR 80
19 FO5 L 100 1005'321;05' 48,46 1,41 50 55 2,11 25 1,10 1,32 41,22 LR 80
19 FO5 L 100 1005'3§_1L';05' 48,46 1,41 70 55 2,11 25 100 1,32 41,22 LR 80
N2 F12 G 90 90-551-F12- - - 20 55 2,11 25 1,10 1,32 46,46 LR 60
508-LR
N2 F12 G 90 90-551-F12- - - 20 55 2,11 25 1,10 1,32 46,46 LR 60
509-LR
N2 F12 G 90 90'551501_':;2' - - 20 55 2,11 25 1,10 1,32 46,46 LR 60
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EBYL

4.1.8.6 Area 600

PLANTA EBYL
AREA 600
UBICACIO Tarragona
LLISTAT DE CANONADES
DATA 21/05/2023
de
REVISIO 10/06/2023 E BYL
Cabal . . Pressio (bar) Aillament
. .. . | Velocitat . Gruix | Temperatura -
Corrent Fluid Fase DN Nomenclatura | volumétric Longitud | Schedule o . . . Gruix
5 (m/s) (mm) (°C) P treball | P disseny | P admissible | Aillament
(m*/h) (mm)
FO9 FO9 L 1000 10026513_1:09' 9.131 3,21 300 55 6,35 25 3,00 3,60 13,82 LR 120
F10 F10 L 80 80:(.)521__'_?0_ 33,3 1,63 60 5S 2,11 -40 3,00 3,60 53,23 LR 120
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Les valvules, un dels instruments més utilitzats a la indUstria, sén dispositius mecanics que
s’utilitzen per controlar, retenir, regular o donar pas a qualsevol fluid que circula per la
canonada.

La possibilitat de retencid de fluid en cavitats de les valvules és una consideracidé important en
el disseny de la valvula i la instal-lacié. El benze retingut a les cavitats d’una valvula pot
polimeritzar i fer que deixi de funcionar, o crear una acumulacié de pressié indesitjable a causa
d’expansié termica. Com a solucié es poden seleccionar dissenys de valvules que minimitzin
aquest fenomen.

Per tal de seleccionar les valvules utilitzades a EBYL, s’ha de tindre en compte la funcié a realitzar
per aquesta, les seves caracteristiques, la pressid, el material d’aquesta (escollit en funcid del
grau de corrosid que pugui ocasionar la substancia o mescla) i la relacié del diametre, amb
I'objectiu de reduir costos i al mateix temps obtenir la menor perdua de carrega possible. Per
aquest motiu majoritariament totes les valvules de la planta sén pneumatiques, accionades per
aire comprimit a distancia, les quals contenen microvalvules electriques. Per tant, ofereixen una
bona gestid de control i sén més econdmiques que les eléctriques o altres opcions més
complexes.

Es classifiquen les valvules segons el tipus de funcié que duen a terme.

4.2.2.1 Valvules de retencid o antiretorn

Valvula unidireccional en la qual el flux pot circular lliurament en una direccio, pero tanquen
completament el pas del fluid en la direcci6 oposada per evitar el contraflux i protegir
canonades, bombes, altres valvules, etc. Son utilitzades a la sortida de les bombes i sistemes de
refrigeracio per evitar el cop d’ariet. Les valvules de retencié més utilitzades a EBYL son les de
clapeta, ja que és una de les valvules de retencié d’accié més rapida, oportuna per la nostra
planta, on es bombejaran grans quantitats de fluid i el contraflux pot ser una preocupacié
important.

Els tipus de valvules de retencio son:

e Valvules de retencié amb clapeta: Les valvules de retencié de clapeta son les valvules
de retencid més comunes. S6n economiques i com sén automatiques no requereixen
energia o control extern per a funcionar, només la direccié del flux i la pressid
determinen el funcionament de la valvula.

e Valvula de retenci6 amb clapeta Persta 640 Dj: Una valvula de retencié de clapeta
oscil-lant funciona amb un disc que oscil-la al voltant d'una frontissa o eix. El disc se
separa del seient per a permetre el pas de flux cap endavant i quan el flux es deté el disc
oscil-la de nou cap endarrere sobre el seient per a bloquejar el pas de flux invers.

Les valvules de retencié de clapeta amb palanca i moll son adequades per a altes
pressions, contrapressions insuficients o velocitats altes de cabal. Ideal per a altes
pressions i temperatures.

e Valvula de retencié amb clapeta A-316
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4.2.2.2 Valvules tot o res

Tenen com a objectiu proporcionar una obertura o tancament complet, ja que només tenen
aquestes dues posicions. A la planta s’han utilitzat a la sortida de cada equip i romandre obertes.
Es tancaran en el cas de voler tancar la linia completa a causa d’alguna pertorbacié o error amb
I'objectiu de proporcionar seguretat i eficiéncia a la posada en marxa. Les valvules Tot o res
utilitzades a la planta sén les de bola.

e Valvules de bola flotant Unibody KTM EB7: Conté una bola que pot girar 90 graus al
voltant del seu eix, bloquejant o obrint el pas per les canonades. S’han escollit, ja que,
tenen una llarga vida util i presenten minimes pérdues de carrega. També perquée és
ideal el seu Us a refineries i aplicacions quimiques. Conté peces ignifugues, per tant, és
apta per plantes on es maneja combustibles inflamables que requereixen equips segurs
en cas d’incendi.

4.2.2.3 Valvules de regulacio

Utilitzades per controlar el flux o pressié d’un fluid en un conducte per tal que el procés es porti
a terme amb les condicions d’operacid desitjades. El seu funcionament depén del control del
nostre sistema, sén accionades per una font d’energia externa (pneumatica), al rebre un senyal
del controlador. Les usades a EBYL sdn les valvules de regulacid de tipus papallona.

e Valvules papallona A11 Fisher d’alt rendiment: Indicades per a elevades temperatures.
Estan constituides per un disc connectat a una vareta, de tal forma que la vareta fa girar
el disc. Es troba completament tancada quan el disc es troba perpendicular al flux i
completament oberta quan el disc esta en paral-lel. Per a aplicacions de control
d'escanyament, un tipus de valvula de papallona és ara I'estandard de la industria:
valvules de papallona d'alt rendiment (HPBV) o valvules de doble compensacid. Els seus
avantatges inclouen una ruta de flux directe, una capacitat molt alta i la capacitat de
passar solids i mitjans viscosos. S'utilitzen amb freqUéncia en aplicacions que
requereixen grans grandaries i altes temperatures a causa del seu menor cost en relacid
amb altres estils de valvules de control. Es requereix cura en dimensionar i aplicar aquest
estil de valvula per a eliminar els problemes de control associats amb els canvis de
carrega del procés.

e Vee-ball V150: Indicades per a baixes temperatures i per garantir un bon control. Han
sigut escollides a causa del fet que ofereixen un control del cabal i regulacié més fiable
que la majoria d’opcions. Les valvules de bola segmentada ofereixen un control precis
d'alta capacitat per a un ampli rang d'aplicacions. S6n semblants a les valvules de bola
convencional, encara que amb un segment d'osca en V contornejat. Aquesta valvula de
control té una gran capacitat de regulacid, control i tancament. La bola amb osca en V
proporciona una accid de cisallament positiu i produeix una caracteristica de flux de
percentatge idéntic inherent. Proporciona un control de flux d'alta capacitat sense
obstruccions. La bola amb osca en V esta especialment contornejada per a maximitzar
la capacitat i incrementar la durada del segell i la integritat de tancament.

4.2.2.4 Valvula de reduccio de pressio

Eviten una pressid de treball excessiva, disminuint la pressié quan s’ha superat el limit establert,
en funcié d’'una pressid tarada anteriorment. Un cop alleujat I'excés de pressid es tanquen i
deixen d’actuar. La tara de la valvula ha de ser superior a la pressié d’operacid i inferior a la
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pressié mecanica que aguanta I'equip. Es important que després de cada actuacié la valvula sigui
retirada per revisar la pressio tarada abans de tornar a ser instal-lada.

e Valvula Crosby series J d’accié directa: Les valvules de la série J ofereixen proteccié de
confianca i d'alta qualitat contra I'excés de pressid en aplicacions d'aire, gas, vapor,
liquid i bifasiques en un disseny senzill.

4.2.2.5 Valvula de inertitzacio

Contenen un subministrament de nitrogen. En el moment que detecten que la pressié de I'equip
és inferior a la desitjada, la valvula s’obre i permet el pas de nitrogen per I'equip. Quan la pressié
ja ha sigut regulada la valvula es tanca automaticament. Solen ser instal-lades en tancs
d’emmagatzematge.

4.2.2.6 Valvula de tres vies

Valvula amb tres connexions de canonades que ofereix un servei de convergencia, és a dir, la
mescla de tres fluids que circulaven per tres canonades diferents, o de divergéencia, separant els
corrents del fluid. S'utilitzaran per dirigir I'etiloenze a diferents tancs d’emmagatzematge o
dirigir el benze present a diferents tancs cap a la zona de reaccid.

4.2.3 Nomenclatura de les valvules
La nomenclatura de les valvules s’estableix per a la identificacié, manteniment, operacid i

construccié de cada una. A EBYL s’ha seguit un codi de combinacid per tal de anomenar cada
valvula:

VA-B-CD

e A: Indica el tipus de valvula. Es presenten a la Taula 4.12 la nomenclatura per a els
diferents tipus de valvules.

Taula 4.12. Nomenclatura de les valvules.

Papallona VP

Bola VB
Clapeta VC

Reduccié de pressid VRP
Inertitzacié \"

Tres vies VTV
Seguretat VS

e B:Indica el diametre nominal de la valvula, majoritariament igual al de la canonada.
e C:Areaon es troba instal-lada.
e D: Numero de cada valvula.

Es posa un exemple de nomenclatura. La valvula de bola, amb un diametre nominal de 90, a
I'area 100 i és la valvula 1.

VB-90-101
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Un cop coneguda la nomenclatura utilitzada a EBYL, es presenta un llistat de les valvules

presents a cada una de les zones de la planta.

4.2.4.1 Area 100

Llistat valvules

Area 100
Fulllde1l

Planta EBYL
Ubicacio Tarragona
Data 02/06/2023

Revisat

10/06/2023

VP-90-101 Papallona 90 Acer 316L ON / OFF
VB-90-102 Bola 90 Acer 316L Regular entrada bomba P-100
VP-90-103 Papallona 90 Acer 316L ON / OFF
VP-90-104 Papallona 90 Acer 316L ON / OFF
VB-90-104 Bola 90 Acer 316L Control nivell
VP-90-105 Papallona 90 Acer 316L Regular entrada tanc
VP-90-106 Papallona 90 Acer 316L Regular entrada tanc
VP-90-107 Papallona 90 Acer 316L ON / OFF
VB-15-107 Bola 90 Acer 316L Inertitzacid
VP-90-108 Papallona 90 Acer 316L ON / OFF
VP-90-109 Papallona 90 Acer 316L ON / OFF
VP-90-110 Papallona 90 Acer 316L ON / OFF
VP-90-111 Papallona 90 Acer 316L ON / OFF
VP-90-112 Papallona 90 Acer 316L Control nivell
VP-90-113 Papallona a0 Acer 316L ON / OFF
VP-90-114 Papallona 90 Acer 316L ON / OFF
VP-90-115 Papallona 90 Acer 316L ON / OFF
VI-15-115 Inertitzacio 90 Acer 316L Inertitzacid
VB-90-116 Bola 90 Acer 316L Regular entrada bomba P-100
VP-90-120 Papallona 90 Acer 316L Control nivell
VB-90-121 Bola 90 Acer 316L Control nivell
VI-90-123 Inertitzacio 90 Acer 316L Inertitzacid
VB-90-128 Bola 90 Acer 316L Control nivell
VB-90-129 Bola 90 Acer 316L Control nivell
VI-90-131 Inertitzacio 90 Acer 316L Inertitzacid
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Planta EBYL
Llistat valvules ——
Ubicacio Tarragona
Area 200 Data 02/06/2023
Full1 de 2 Revisat 10/06/2023
VP-90-201 Papallona 90 Acer 316L ON / OFF
VB-90-202 Bola 90 Acer 316L Regular entrada bomba P-201
VB-250-2003 Bola 250 Acer 316L Controlar cabal entrada a H-201
VC-250-204 Antiretorn 250 Acer 316L Antiretorn
VB-90-205 Bola 90 Acer 316L Ajustar cabal
VC-80-206 Antiretorn 80 Acer 316L Antiretorn
VC-20-207 Antiretorn 20 Acer 316L Antiretorn
VP-20-208 Papallona 20 Acer 316L ON / OFF
VC-80-209 Antiretorn 80 Acer 316L Antiretorn
VC-20-210 Antiretorn 20 Acer 316L Antiretorn
VP-80-211 Papallona 80 Acer 316L ON / OFF
VC-80-212 Antiretorn 80 Acer 316L Antiretorn
VC-20-213 Antiretorn 20 Acer 316L Antiretorn
VP-80-214 Papallona 80 Acer 316L ON / OFF
VC-80-215 Antiretorn 80 Acer 316L Antiretorn
VC-10-216 Antiretorn 10 Acer 316L Antiretorn
VP-10-217 Papallona 10 Acer 316L ON / OFF
VC-32-218 Antiretorn 32 Acer 316L Antiretorn
VC-20-219 Antiretorn 20 Acer 316L Antiretorn
VB-90-2006 Bola 90 Acer 316L Control nivell
VI-15-2010 Inertitzacid 15 Acer 316L Augmentar P
VP-250-2003 Papallona 250 Acer 316L Regulacié cabal
VS-80-2021 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VRP-80-2019 Reduccid P Acer 316L Control P
VS-80-2035 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VB-80-2025 Bola 80 Acer 316L Control T
VRP-80-2032 Reduccid P 80 Acer 316L Control P
VB-20-2038 Bola 20 Acer 316L Regulacié cabal
VB-20-2054 Bola 20 Acer 316L Regulacié cabal
VS-80-2086 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VB-80-2089 Bola 80 Acer 316L Control T
VS-80-2090 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VB-80-2041 Bola 80 Acer 316L Control T
VB-80-2048 Bola 80 Acer 316L Control P
VS-80-2051 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
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Planta de produccio d’etilbenzé

Planta EBYL
Ubicacio Tarragona
Data 02/06/2023
Revisat 10/06/2023

VS-80-2093 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VB-80-2096 Bola 80 Acer 316L Control T
VS-80-2097 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VB-80-2057 Bola 80 Acer 316L Control T
VB-80-2064 Bola 80 Acer 316L Control P
VS-80-2067 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VB-250-2102 Bola 250 Acer 316L Control nivell
VB-80-2080 Bola 80 Acer 316L Control P
VB-10-2073 Bola 10 Acer 316L Control T
VS-80-2083 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VB-80-2013 Bola 80 Acer 316L Control T
4.2.4.3 Area 300
Planta EBYL
Llistat valvules Y
Ubicacid Tarragona
Area 300 Data 02/06/2023
Fulllde1l Revisat 10/06/2023

VB-80-3032 Bola 500 Acer 316L Control T
VS-80-3033 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VS-80-3029 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VB-250-3010 Bola 250 Acer 316L Control nivell
VS-80-3006 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VB-20-3003 Bola 20 Acer 316L Control P
VB-80-3037 Bola 80 Acer 316L Control T
VS-80-3038 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VB-25-3016 Bola 25 Acer 316L Control P
VS-80-3019 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VB-50-3023 Bola 50 Acer 316L Control nivell
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4.2.4.4 Area 400

Planta EBYL
Llistat valvules ——
Ubicacio Tarragona
Area 400 Data 02/06/2023
Fulllde1 Revisat 10/06/2023

VB-200-401 Bola 200 Acer 316L Regular cabal
VB-200-402 Bola 200 Acer 316L Regular cabal
VC-250-403 Antiretorn 250 Acer 316L Antiretorn
VB-100-404 Bola 100 Acer 316L Regular cabal
VB-100-405 Bola 100 Acer 316L Regular cabal
VC-100-406 Antiretorn 100 Acer 316L Antiretorn
VC-100-407 Antiretorn 100 Acer 316L Antiretorn

VC-20-408 Antiretorn 20 Acer 316L Antiretorn
VB-200-4004 Bola 200 Acer 316L Regular cabal vapor
PSV-80-4005 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VB-100-4006 Bola 100 Acer 316L Regular cabal
VB-500-4051 Bola 500 Acer 316L Regular cabal refrigeracio
PSV-80-4052 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VI-90-4059 Papallona 90 Acer 316L Inertitzacid
VB-250-4012 Bola 250 Acer 316L Control nivell
VB-80-4016 Bola 80 Acer 316L Control cabal
VB-65-4022 Bola 65 Acer 316L Regular cabal vapor
PSV-80-4023 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VB-20-4026 Bola 20 Acer 316L Control nivell
VB-200-4056 Bola 200 Acer 316L Control cabal refrigeracio
PSV-80-4057 Seguretat 80 Acer 316L Reduir P
VI-90-4062 Papallona 90 Acer 316L Inertitzacid
VB-65-4034 Bola 65 Acer 316L Control cabal
VB-100-4030 Bola 100 Acer 316L Control nivell
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4.2.4.5 Area 500

. Planta EBYL
Llistat valvules —
Ubicacio Tarragona
Area 500 Data 02/06/2023
Fullldel Revisat 10/06/2023

VP-100-501 Papallona 100 Acer 316L ON / OFF
VP-100-502 Papallona 100 Acer 316L ON / OFF
VP-100-503 Papallona 100 Acer 316L ON / OFF
VB-100-5004 Bola 100 Acer 316L Control nivell
VP-100-504 Papallona 100 Acer 316L ON / OFF
VI-90-505 Inertitzacid 90 Acer 316L Inertitzacid
VP-100-507 Papallona 100 Acer 316L ON / OFF
VI-90-508 Inertitzacio 90 Acer 316L Inertitzacid
VP-100-509 Papallona 100 Acer 316L ON / OFF
VI-90-510 Inertitzacio 90 Acer 316L Inertitzacid
VI-90-5007 Inertitzacio 90 Acer 316L Inertitzacid
VI-90-5015 Inertitzacio 90 Acer 316L Inertitzacid
VI-90-5023 Inertitzacio 90 Acer 316L Inertitzacid
VB-100-5012 Bola 100 Acer 316L Control nivell
VB-100-5020 Bola 100 Acer 316L Control nivell
VB-100-5015 Bola 100 Acer 316L Control nivell
VB-100-5013 Bola 100 Acer 316L Control nivell
VB-100-5021 Bola 100 Acer 316L Control nivell
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EBYL

4.2.5 Fitxes d’especificacions de valvules

Especificacions de les
valvules

EBYL

Tarragona

Dades generals

11/05/2023
10/06/2023

Denominacié Valvula papallona Marca Emerson
Model - Fabricant Fisher
Finalitat Tancar o obrir el cabal.
Dades de I'equip
Rang DN 50 - 300 Font d’alimentacié Pneumatica
Material del cos Acer al carboni Temperatura 0- 600
Connexi6 Doble brida d’operacio (°C)
DN A B D E F Q S T u W Pes (kg)
50 105 108 42 103 187 44 12.7 117 - 3/8-16 9.4
80 119 127 45 133 211 48 15.9 146 32 3/8-16 11
100 130 146 51 171 211 54 15.9 146 32 3/8-16 14
150 167 171 54 220 | 214 57 19.1 146 32 3/8-16 20
200 198 203 61 276 214 64 25.4 146 32 3/8-16 27
250 230 235 69 335 | 214 71 25.4 | 146 32 3/8-16 32
—f U
L
T
MAOUNTING FOR

NP5 3 THROUGH 12
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EBYL

Especificacions de les
valvules

EBYL

Dades generals

11/05/2023
10/06/2023

Denominacio Valvula de bola Marca Emerson
Model - Fabricant Fisher
Finalitat Regular el cabal d’operacid
Dades de I'equip
Rang DN 25 -600 Font d’alimentaci6 Pneumatica
Material del cos Acer inoxidable Temperatura
— - ; <z o 0-100
Connexié Bridada d’operacié (°C)
DN A B M Pes (kg)
25 127 58 202 5
40 165 64 240 7
50 178 57 268 8
80 203 87 286 10.2
100 229 92 321 11
150 267 119 381 15.6
200 292 119 394 20
250 330 151 451 25
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Especificacions de les
valvules

EBYL

Tarragona

Dades generals

11/05/2023
10/06/2023

Denominacio Valvula de bola Marca Emerson
Model - Fabricant KTM
Finalitat Regular el cabal d’operacid
Dades de I'equip
Rang DN 15 -250 Font d’alimentaci6 Pneumatica
Material del cos Acer inoxidable Temperatura
— - . iz o -29 - 232

Connexié Bridada d’operacié (°C)
DN A B C D E F K Pes (kg)
15 13 90 22.5 108 56 145 95 2
20 19 100 30 117 63 180 106 2.5
25 25 110 34.5 127 65 180 111 3.5
40 38 125 47.5 165 87.6 200 127 6.5
50 38 150 47.5 178 89 200 134 8.5
80 63 190 85 203 103.3 427 158 18.5
100 76 230 97 229 114.5 427 170 29.5
150 102 280 124 267 133.5 625 220 52
200 150 345 159 292 161 966 255 98
250 175 390 175 314 182 966 278 123
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Especificacions de les

valvules
EBYL

Dades generals

11/05/2023
10/06/2023

EBYL

Denominacio Valvula de seguretat Marca Emerson
Model - Fabricant Crosby
. e Alliberar pressié de I'interior d’'una canonada o equip en cas de
Finalitat p quip

sobrepressio.
Dades de I'equip

Rang DN 15 - 250 Font d’alimentacié Pneumatica
: L Temperatura
Material del cos Acer inoxidable d’operacié (°C) -268 - 538
Connexio Bridada PN (bar) 0,5-415

Esquema de I'equip

37 de 68



m
o)
<
F

Volum 4. Canonades, valvules i accessoris
Planta de produccio d’etilbenzé

EBYL

Especificacions de les
valvules

EBYL

Dades generals

11/05/2023
10/06/2023

Denominacio Valvula de retencié Marca GRM
Model Persta 640 Di Fabricant Persta
Finalitat Evitar que el fluid retorni en direccié contraria
Dades de I'equip
Rang DN 50-800 Font d’alimentacio Pneumatica
Material del cos Acer inoxidable d',l'::;?ae‘r:?éu([g) -10 - 600
Connexio Bridada PN (bar) 40 - 250
DN L H D Pes (kg)
50 230 165 172 19
65 290 185 212 31
80 310 210 227 36
100 350 225 257 52
125 400 255 292 70
150 480 310 327 104
200 600 370 412 146
250 730 435 462 289

NN I
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Especificacions de les

valvules

EBYL 11/05/2023
10/06/2023
Dades generals
Denominacio Valvula de retencié Marca Corefluid
Model Persta 640 Di Fabricant Corefluid
Finalitat Evitar que el fluid retorni en direccié contraria
Dades de I'equip
Rang DN 20 Font d’alimentacio Pneumatica
Material del cos |  Acer inoxidable d,T:;fae;?;”([g) -20-180
Connexi6 Bridada PN (bar) 16
DN A B D E L 0 Pes (kg)
20 85 33 25 68 12 40 0,45
Esquema de I'equip
i 1
’ s
i
| :] -
R
W {
| L
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La configuracié de les bombes, bufadors, extractors i compressors utilitzats es discuteixen i
s'enumeren en aquesta seccid. Els bufadors i extractors empenyen l'aire perqueé circuli en la
direccié desitjada, i les bombes i els compressors permeten empenyer el fluid fins a arribar al
punt previst.

En primer lloc, s'explicara el funcionament de les bombes, la seva seleccid i les seves pestanyes.
A continuacio, el funcionament del bufador i els extractors, les seves seleccions i les seves
pestanyes. Finalment, es detallara el funcionament dels compressors, juntament amb les seves
fitxes técniques.

Les bombes sén dispositius que proporcionen pressié a un fluid per fer-lo circular alhora que
superen les pérdues de carrega i les altures dels seus trams corresponents. Aixo es fa factible
per I'energia (sovint mecanica) que s'envia de la bomba al fluid a través de la bomba. Si es
considera el balang d'energia mecanica, augmentar I'energia del fluid provoca un augment de
pressio, velocitat o al¢cada.

4.3.2.1 Seleccio de les bombes
Hi han diversos tipus de bombes, cadascuna dissenyada per satisfer una necessitat especifica,
es classifiquen en dos grans grups:

e Bombes rotodinamiques, on destaquen les bombes centrifugues, que sén les bombes
més emprades, les axials i les helicocentrifugues.

e Bombes volumeétriques, son aquelles que formen les bombes amb un embol alternatiu
(bombes de pist6 de diafragma...) i les bombes volumeétriques rotatives.

Per a poder determinar quina és I'opcié més adient, s’"ha de tenir en compte que en la planta hi
ha diferents trams on es té un fluid que és molt més facil d’'impulsar, i d’altres amb una mecanica
més complicada. En els casos on hi ha fluids que tenen poca viscositat i poc risc d'inflamabilitat,
I"opcié més viable és optar per bombes centrifugues. En cas de tenir components inflamables i
viscosos, s’ha d’emprar bombes volumeétriques, ja que aporten més energia al fluid per a trams
dificils. A més, les bombes de pistd d’acer inoxidable sén optimes per a la viscositat i la
inflamabilitat del fluid. Aixi s’evita I'aplicacié6 de més mesures de seguretat que farien falta si
s'utilitzés bombes centrifugues per a aquests casos.

Bombes rotodinamiques

Un rotor giratori s'utilitza a les bombes rotatives per transportar el liquid a través del dispositiu.
El rotor de la bomba té pales o aleps que, quan giren, proporcionen una forca centrifuga que
empeny el liquid cap a fora i cap a la sortida. Aquestes bombes funcionen transferint I'energia
cinetica del rotor al liquid per impulsar-lo a través de la bomba. Per a liquids clars i de baixa
viscositat, son perfectes.

e Les bombes centrifugues fan servir un impulsor giratori per bombar el liquid. El liquid és
forgat cap a la vora exterior de la bomba per la forga centrifuga de I'impulsor, que el fa
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circular cap a la sortida. Per tant, segueix una trajectoria perpendicular al que fa I'eix del
rodet impulsor.

e Les bombes axials segueixen una trajectoria que es conté en un cilindre i fa que el fluid
passi pel canal on es troben els aleps.

Bombes volumeétriques

Les bombes volumeétriques funcionen desplacant un volum determinat de liquid amb cada cicle.
Aguestes bombes regulen el cabal de liquid mitjangant valvules i una cambra de bombeig. Un
pistd, engranatges, lobuls o qualsevol altre mecanisme que pugui moure positivament el liquid,
s'utilitza per transportar el liquid des de I'entrada de la bomba fins a la seva sortida. Els liquids
viscosos i els amb particules en suspensid sén perfectes per a bombes volumeétriques perque es
poden manipular sense perjudicar el seu rendiment.

e Les bombes alternatives tenen compartiments de volum variable, que funcionen per
I'accié d’'una membrana. Per tant, en aquestes bombes el fluid és discontinu, hi ha
processos de carrega i descarrega que es realitzen per les valvules que s’obren i tanquen
de manera alternativa. Com s’ha esmentat anteriorment, es poden diferenciar dos tipus:
les de pistd i les de diafragma.

e Enles bombes rotatives el fluid circulara en un o diversos compartiments que desplacen
la zona de baixa pressid cap a la zona d’alta. Es pot destacar en aquest cas, dos tipus: les
de plaques lliscant i les que estan formades per engranatges.

4.3.2.2 Nomenclatura de les bombes
La nomenclatura de les bombes té la funcio de facilitar la seva identificacidé de cara a enginyeria
o manteniment. Es presenta a continuacié un exemple de nomenclatura:

XX-F-L-www
On es té que:

e XX:Tipus de bomba.

Taula 4.13. Nomenclatura del tipus de bomba.

Bomba centrifuga PC
Bomba volumeétrica PV
Bomba de pistd
Bomba de Iobuls

Bomba d'engranatges
Bomba de cargol
Bomba de diafragma

O|lH4|O|—|o
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e F:lletrainterna

Taula 4.14. Nomenclatura del fluid de circulacid.

Aigua Potable AGW
Aigua AG Aigua Salada AGS
Aigua de refrigeracié AGC
ol A Acids corrosius ACP
Liquids abrasius ABR
Liquids actius o Productes quimics liquids CL
. C — -
corrosius Acids corrosius concentrats CAC
. . Aigles residuals SW
Solid 5 S .
OlIas €n suspensio Llots de perforacio SLP
Oli termic HT
Liquids elevada t . H
iquids elevada temp Vapor y
S Combustibles inflamables FCP
Liquids inflamables F o I.
Explosius FEX

e L:Sentit de gir que pot set R: Dret i L: Esquerra
e  WWW: Numero de identificacié

També es pot determinar per al tipus de material de construccié de la bomba:

Taula 4.15. Nomenclatura del material de construccié de les bombes.

Ferro fos AC

Acer inoxidable SS
Polipropile PPH
Fluorur de polivinilide PVDF

Alumini AL

Per a determinar aquestes nomenclatures es pot donar un exemple:

Per a una bomba centrifuga, per a tractament d’aigua potable amb numero d’identificacié 101 i
dues opcions de configuracié de disseny.

PC-AGW-R-101
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Ubicacio Tarragona Full ldel

Data 18/05/2023

Revisio 06/06/2023
Nomenclatura Q (m3/h) (kppla) (kppza) (k:’N) Az (m) Tipus Area
PC-FCP-R-101 36,36 110 140 2,83 24,42 Centrifuga A-100
PC-FCP-R-201 290,1 110 3000 331,7 359,2 Centrifuga A-200
PC-FCP-R-202 304,93 110 2000 3,98 241,9 Centrifuga A-200
PC-FCP-R-401 5,18 110 150 17 17,54 Centrifuga A-400
PC-FCP-R-402 70 110 140 4,02 18,07 Centrifuga A-400
PC-FCP-R-403 2,3 140 2000 1,81 247,6 Centrifuga A-400
PC-FCP-R-404 48,46 140 1000 5,08 32,9 Centrifuga A-400
PC-FCP-R-501 48,46 110 10000 | 177,9 1154 Centrifuga A-500
PC-FCP-R-606 9.131 110 300 766,4 26,1 Centrifuga A-600
PC-FCP-R-607 33,3 101 300 2,75 26,37 Centrifuga A-600
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4.3.2.4 Fitxes d’especificacions de les bombes

Especificacions de les

bombes

Dades generals

EBYL

11/05/2023
06/06/2023

Denominacio Bomba centrifuga
Productes manipulats M2 Proveidor Ebara
Model DWC-N/1500/3,0 Tipus Centrifuga
Finalitat Carregar el benze en els tancs o al procés.

Entrada Sortida
Cabal volumeétric (m3/h) 36,36 36,36
Pressio (kPa) 110 140
Temperatura (°C) 25 25
AP (kPa) 30
Cap (m) 24,42
Consum (kW) 2,83

Dades del proveidor
Cabal volumetric

maxim (m3/h) 45
AP maxim (kPa) 800
Cap maxim (m) 26,3

Consum (kW) 3

Esquema de I'equip
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EBYL

Denominacio

Especificacions de les
bombes

Dades generals
Bomba centrifuga

11/05/2023
06/06/2023

Productes manipulats M2 Proveidor Sempa LTD
Model NFPA 20 Tipus Centrifuga
Finalitat Donar pressio al liquid abans de I’entrada al cremador.
PDades d operacio
Entrada Sortida
Cabal volumeétric (m3/h) 290,5 290,2
Pressio (kPa) 110 3000
Temperatura (°C) 25 25
AP (kPa) 2890
Cap (m) 359,23
Consum (kW) 331,73
Dades del proveidor
Cabal volumeétric
maxim (m3/h) 2800
AP maxim (kPa) 3000
Cap maxim (m) 420
Consum (kW) 458,605

Esquema de I'equip
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Especificacions de les
bombes

Dades generals

11/05/2023
06/06/2023

EBYL

Denominacié Bomba centrifuga
Productes manipulats FO4 Proveidor Sempa LTD
Model NFPA 20 Tipus Centrifuga
. Donar pressio al liquid abans de I'entrada al reactor de
Finalitat S
transalquilacid.

Entrada Sortida
Cabal volumeétric (m3/h) 304,93 304,93
Pressio (kPa) 110 2000
Temperatura (°C) 40,11 40,11
AP (kPa) 1890
Cap (m) 241,89
Consum (kW) 3,98

Dades del proveidor

Cabal volumetric

maxim (m3/h) 2800
AP maxim (kPa) 3000
Cap maxim (m) 420

Consum (kW) 458,605

Esquema de I'equip
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Especificacions de les
P-401 bombes
EBYL

Dades generals

11/05/2023
06/06/2023

EBYL

Denominacié Bomba centrifuga
Productes manipulats FO4 Proveidor Ebara
Model MD/1 50-250/18,5 Tipus Centrifuga
Finalitat Donar pressio6 a la sortida de condensat de la torre C-401.
Dades d'operacio
Entrada Sortida
Cabal volumeétric (m3/h) 5,18 5,18
Pressio (kPa) 110 150
Temperatura (°C) 40,11 40,11
AP (kPa) 40
Cap (m) 17,54
Consum (kW) 17

Dades del proveidor
Cabal volumeétric

maxim (m3/h) ’8
AP maxim (kPa) 1000
Cap maxim (m) 82,8

Consum (kW) 18,5

Esquema de I'equip
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Especificacions de les
bombes

Dades generals

11/05/2023
06/06/2023

EBYL

Denominacié Bomba centrifuga
Productes manipulats FO4 Proveidor Ebara
Model 3D/1 50-125/4.0 Tipus Centrifuga
Finalitat Donar pressio a la sortida de condensat de la torre C-402.
Dades d'operacio
Entrada Sortida
Cabal volumeétric (m3/h) 70 70
Pressio (kPa) 110 140
Temperatura (°C) 139,3 139,3

AP (kPa) 30
Cap (m) 18,07

Consum (kW) 4,02

Dades del proveidor
Cabal volumeétric

maxim (m3/h) 72
AP maxim (kPa) 1000
Cap maxim (m) 35

Consum (kW) 26,5

Esquema de I'equip
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Especificacions de les

P-403 bombes

EBYL

Dades generals

11/05/2023
06/06/2023

EBYL

Denominacié Bomba centrifuga
Productes manipulats FO8 Proveidor Ebara
Model EVMS(.)5 27/5.5 Tipus Centrifuga
Finalitat Donar pressio6 a la sortida per cues de la torre C-402.
Dades d'operacio
Entrada Sortida
Cabal volumeétric (m3/h) 2,33 2,33
Pressio (kPa) 140 2000
Temperatura (°C) 197,3 197,3
AP (kPa) 1860
Cap (m) 247,56
Consum (kW) 1,81

Dades del proveidor

Cabal volumeétric

maxim (m3/h) 78
AP maxim (kPa) 1600
Cap maxim (m) 256

Consum (kW) 5,5

Esquema de I'equip
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Especificacions de les
bombes

Dades generals

11/05/2023
06/06/2023

EBYL

Denominacié Bomba centrifuga
Productes manipulats FO8 Proveidor Ebara
Model 3D/1 50-160/5.5 Tipus Centrifuga
Finalitat Donar pressi6 al producte per arribar a I’area 500.
Dades d'operacio
Entrada Sortida
Cabal volumeétric (m3/h) 48,46 48,46
Pressio (kPa) 140 1000
Temperatura (°C) 40 40
AP (kPa) 860
Cap (m) 32,9
Consum (kW) 5,08

Dades del proveidor
Cabal volumeétric

maxim (m3/h) 72
AP maxim (kPa) 1000
Cap maxim (m) 33

Consum (kW) 5,5

Esquema de I'equip
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Especificacions de les
bombes

Dades generals

11/05/2023
06/06/2023

EBYL

Denominacié Bomba centrifuga
Productes manipulats FO8 Proveidor Ebara
Model TSNS Series Tipus Centrifuga
Finalitat Donar pressi6 al producte per arribar a I’area 500.
Dades d'operacio
Entrada Sortida
Cabal volumeétric (m3/h) 48,46 48,46
Pressio (kPa) 110 10000
Temperatura (°C) 25 25
AP (kPa) 9890
Cap (m) 1153,6
Consum (kW) 177,9

Dades del proveidor
Cabal volumeétric

maxim (m3/h) 1000
AP maxim (kPa) 1600
Cap maxim (m) 2900

Consum (kW) 200

Esquema de I'equip
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Especificacions de les
P-606 bombes
EBYL

Dades generals

11/05/2023
06/06/2023

EBYL

Denominacié Bomba centrifuga
Productes manipulats FO9 Proveidor N.M. Plant LLC.
Model NMPP Series Tipus Centrifuga
Finalitat Donar pressio al liquid de refrigeracié del Chiller.
Dades d'operacio
Entrada Sortida
Cabal volumeétric (m3/h) 9.131 9.131
Pressio (kPa) 101 300
Temperatura (°C) 35 35

AP (kPa) 199
Cap (m) 26,1

Consum (kW) 766,44

Dades del proveidor

Cabal volumeétric

maxim (m3/h) >00
AP maxim (kPa) 600
Cap maxim (m) 620

Consum (kW) 20000

Esquema de I'equip
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Especificacions de les
P-607 bombes
EBYL

Dades generals

11/05/2023
06/06/2023

EBYL

Denominacié Bomba centrifuga
Productes manipulats F10 Proveidor Garma Electrénica
Model Rexa Uni Series Tipus Centrifuga
Finalitat Donar pressio al liquid de refrigeracié del Chiller.
Dades d'operacio
Entrada Sortida
Cabal volumeétric (m3/h) 9,131 9,131
Pressio (kPa) 101 300
Temperatura (°C) -40 -10
AP (kPa) 199
Cap (m) 26,1
Consum (kW) 2,75

Dades del proveidor

Cabal volumeétric

maxim (m3/h) >4
AP maxim (kPa) 300
Cap maxim (m) 24
Consum (kW) 2,5

Esquema de I'equip
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Els compressors sén dispositius mecanics utilitzats per augmentar la pressié d'un gas, reduir-ne
el volum i augmentar-ne la densitat. La funcié principal és comprimir o comprimir un fluid, sigui
gas o aire, per proporcionar un flux d'alta pressid i alta velocitat.

Aguests son importants i necessaris en la planta perquée poden assegurar les segiients funcions:

e Els compressors prenen el gas a baixa pressid i el comprimeixen, augmentant-ne la
pressio. Aixo s'aconsegueix mitjancant la reduccié del volum del gas.

e Poden transferir energia mecanica al fluid en forma de pressié i velocitat. L'energia
s'afegeix al gas, cosa que li permet fluir a través de canonades i conductes per fer un
treball especific.

e També generen un flux continu del gas comprimit, cosa que permet el transport i Us en
diferents aplicacions, com en sistemes d'aire condicionat, sistemes de refrigeracio,
processos industrials, motors de combustid interna i per a fer circular solids.

4.3.3.1 Seleccio dels compressors
Per a poder classificar i seleccionar els compressors, es poden distingir dos grans grups ben
diferenciats, aquests sén els dinamics i els de desplagament alternatiu.

e Els compressors dinamics son utilitzats per augmentar la pressid i la velocitat d'un fluid
en moviment, generalment gas. Hi ha dos tipus principals de compressors dinamics:
centrifugs i axials. Els compressors centrifugs utilitzen un rotor amb aspes corbes que
giren a alta velocitat per llangar el gas cap a fora, augmentant la seva velocitat i pressio.
Els compressors axials tenen un disseny en que el gas flueix axialment a través del
compressor, i és accelerat i comprimit per files d'aspes aerodinamiques.

e Els compressors de desplagament positiu, en canvi, atrapen i disminueixen el volum de
gas per augmentar-ne la pressid. Alguns tipus comuns son els compressors de pistd, de
paletes, de cargol i de lobuls. Els compressors de pisté utilitzen un o diversos pistons a
cilindres per comprimir el gas. Els compressors de paletes tenen un rotor amb paletes
que es desplacen dins una carcassa per comprimir el gas. Els compressors de cargol
tenen dos rotors helicoidals que s'engranen per comprimir el gas a mesura que avanca
i finalment els compressors de lobuls tenen rotors amb [obuls que es desplacen en
adreces oposades per comprimir el gas.

Per a poder seleccionar de forma correcta els compressors que s’empraran en el procés, s’ha de
tenir en compte principalment els diferents caudals i les pressions. Per tant, per a treballs on els
compressors no utilitzen increments de pressié que siguin majors a 5 atm i amb uns valors de
caudal no molt grans, normalment s'emprara els compressors de desplagament positius de tipus
cargol.
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4.3.3.2 Nomenclatura dels compressors

La nomenclatura emprada per a poder diferenciar els diferents compressors pot variar segons
el fabricant i I'estandard de la industria. Tot i aix0, hi ha algunes nomenclatures generals, que
poden utilitzar-se per a poder classificar els diferents compressors.

X-P-A
On:

e X:fareferencia al tipus de compressor utilitzat. Es presenta la informacié a la Taula 4.16.

Taula 4.16. Nomenclatura dels compressors.

Cilindres 2P o 2R

Capacitat S30 0 D30

Capacitat 'C200 o CC200

Capacitat ! V10 o RV10

e P: fa referencia a al fluid que hi circula pel compressor. Es presenten les opcions a la
Taula 4.17.

Taula 4.17. Fluids dels compressors i la seva nomenclatura.

e A:fareferencia al nimero del compressor segons la seva area.

Si es posa un exemple de nomenclatura, amb un compressor de tipus centrifug, pel qual circula
aire i és al’area 200, la seva nomenclatura és:

C-A-201

El disseny dels compressors s’ha realitzat amb el simulador de processos Aspen HYSYS.
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LLISTAT DE COMPRESORS
Full ldel
E BYL Ubicacio Tarragona Data 18/05/2023
Revisio 06/06/2023
Nomenclatura Q(m3/h) | P1(kPa) P2 (kPa) P (kW) Az (m) Tipus Area
C-A-201 178.600 101,3 220 4931 7.857 Centrifug 200
C-FG-202 9.347 220 338 314,3 13.210 Centrifug 200
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4.3.3.4 Fitxes d’especificacions dels compressors

EBYL

Denominacio

Especificacions dels
compressors

Dades generals
Compressor centrifug

11/05/2023
06/06/2023

Productes manipulats F13
Tipus Centrifug
Finalitat Donar pressio al cabal d’aire del forn cremador.
Dades d’'operacio
Entrada Sortida
Cabal volumeétric (m3/h) 178.600 178.600
Pressio (kPa) 101,3 220
Temperatura (°C) 25 25
AP (kPa) 118,7
Cap (m) 7.857
Consum (kW) 4931

EBYL

Denominacié

Especificacions dels
compressors

Dades generals
Compressor centrifug

11/05/2023
06/06/2023

Productes manipulats F14
Tipus Centrifug
Finalitat Donar pressio al cabal de fuel gas del forn cremador.
Dades d’'operacio
Entrada Sortida
Cabal volumeétric (m3/h) 9.347 9.347
Pressio (kPa) 2220 338
Temperatura (°C) 10 10
AP (kPa) 118,7
Cap (m) 13.210
Consum (kW) 314,3
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4.4 Accessoris

4.4.1 Introduccio
Els accessoris sén les diferents peces que estan restants del circuit de canonades del procés.

Cadascun d’aquests tenen funcions especifiques, que son essencials perque sigui correcta la
circulacié i per a garantir la seguretat de la planta. Per tant, per tal que a EBYL hi hagi un
funcionament optim per tot el circuit i tubaries de la planta, s’ha decidit incorporar una serie
d’accessoris per garantir seguretat, eficacia les necessitats de cada procés.

4.4.2 Tipus d’accessoris
En EBYL els diferents accessoris utilitzats sén els seglients:

e UnidT
e Colzes
e Brides
4.4.2.1UnioT

Aguestes connexions poden ser utilitzades per connectar canonades de diferents diametres o
materials, permetent la combinacio de sistemes de canonades amb caracteristiques diferents, i
unir o dividir corrents. Poden separar, per tant, corrents d'emmagatzematge, dividir corrents de
tancs, entre d’altres. Tenen una utilitzaciéd important per a poder distribuir correctament els
fluids.

Figura 4.3. Exemple d'unid en T bridada.

4.4.2.2 Colzes

Els colzes son components utilitzats en sistemes de canonades per canviar la direccié del flux de
fluids. Aquestes connexions tenen una forma corba i permeten redirigir la canonada en diferents
angles, generalment de 90 o 45 graus. Per tant, permeten canviar perpendicularment el corrent
en sentit horitzontal o vertical.
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Figura 4.4. Exemple de colze bridat.

4.4.2.3 Brides

La funcio principal de les brides és proporcionar una connexié resistent i duradora entre dos
components, com ara dos trams de canonada, un accessori i una canonada, o dos equips. Es
poden diferenciar aquest tipus principals de brides:

e Brides roscades: Aquestes brides tenen rosques internes i s'utilitzen en canonades amb
extrems roscats. Permeten una facil instal-lacid i desmuntatge, perd s'empren
generalment en sistemes de baixa pressio.

e Brides mobils: Aquestes brides llisquen sobre la canonada i se solden tant a l'interior
com a l'exterior. Sén facils d'instal-lar i es fan servir en aplicacions de baixa pressid i
temperatura moderada.

e Brides fixes: Aquestes brides estan permanentment unides o soldades a les canonades
o equips. En aquest cas, aquestes brides soldades s'usen per proporcionar una connexio
solida i duradora, sense la possibilitat de desmuntatge facil.

Per a poder realitzar correctament les unions, sempre s'ha de tenir en compte els elements als
quals s'uneixen. Els factors a tenir en compte sdn, la preséncia de fluids corrosius, les pressions
de circulacid i el material de la canonada.

Per a les linies de circulacid a pressio les brides sempre seran brides fixes o soldades. Si hi ha
linies de baixa pressid, s'empraran brides mobils tenint en compte I'equip al qual s'uneixi la
canonada. Les connexions de les unions a les canonades a equips o a les valvules seran
enroscades, pero poden variar depenent de la situacid i la unid.

Figura 5. Exemple de brides roscades, mobils i fixes.
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4.4 3 Llistat dels accessoris

Volum 4. Canonades, valvules i accessoris
Planta de produccié d’etilbenzé

PLANTA EBYL .
~ AREA 100
UBICACIO Tarragona
LISTAT DE ACCESORIS | UNIONS
DATA 21/05/2023 T
Fulllde1l
REVISIO 10/06/2023 E BYL
Equip / Canonada Fluid DN Brides Colzes Unio T Equip / Canonada Fluid DN Brides Colzes Unio T
90-SS1-M2-101-LR M2 90 39 3 3 90-SS1-M2-106-LR M2 90 39 3 3
90-SS1-F12-102-LR F12 90 29 1 3 T-101 M2 90 2 0 0
90-SS1-M2-103-LR M2 90 32 2 3 T-102 M2 90 2 0 0
90-SS1-F12-104-LR F12 90 9 0 1 T-103 M2 90 2 0 0
90-SS1-M2-105-LR M2 90 32 2 3 T-104 M2 90 2 0 0
DN Brides Colzes Unio T
TOTAL
20 658 39 56
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Volum 4. Canonades, valvules i accessoris
Planta de produccié d’etilbenzé

PLANTA EBYL .
- AREA 200
UBICACIO Tarragona
LISTAT DE ACCESORIS | UNIONS
DATA 21/05/2023 T4
REVISIO 10/06/2023 . E BYL
UNIONS
Equip / Canonada Fluid DN Brides Colzes Unio T Equip / Canonada Fluid DN Brides Colzes Unio T

32-SS1-M1-201-LR M1 32 18 0 4 80-5S1-M3-220-LR M3 80 7 0 0
20-SS1-M1-202-LR M1 20 9 0 1 80-SS1-M3-221-LR M3 80 4 0 0
32-551-M1-203-LR M1 32 2 0 1 80-551-M3-222-LR M3 80 8 2 0
32-SS1-M1-204-LR M1 20 5 0 0 80-SS1-M3-223-LR M3 80 13 2 0
32-551-M1-205-LR M1 20 3 0 0 80-551-M3-224-LR M3 80 7 0 0
250-551-M2-206-LR M2 250 9 2 0 80-SS1-M3-225-LR M3 80 1 0 0
250-551-M6-207-LR M2 250 18 2 3 250-SS1-M6-226-LR M6 250 1 0 1
250-551-M2-208-LR M2 250 14 3 0 32-551-M6-227-LR M6 32 7 1 0
250-551-M2-209-LR M2 250 3 0 0 32-551-M6-228-LR M6 32 10 0 1
80-SS1-M2-210-LR M2 80 4 0 0 250-SS1-M6-229-LR M6 250 5 1 0
80-S51-M2-211-LR M2 80 6 0 0 20-SS1-F08-230-LR FO8 20 4 1 0
80-SS1-M2-212-LR M2 80 6 0 0 10-SS1-M8-231-LR M8 10 6 1 0
250-551-M2-213-LR M2 250 7 1 1 10-SS1-M8-232-LR M8 10 18 4 0
80-SS1-M2-214-LR M2 80 17 3 0 10-SS1-M4-233-LR M4 10 13 4 0
80-551-M3-215-LR M3 80 6 1 0 300-551-F09-234-LR FO9 300 3 0 0
80-SS1-M3-216-LR M3 80 7 0 0 300-SS1-F09-235-LR FO9 300 3 0 0
80-SS1-M3-217-LR M3 80 4 0 0 200-SS1-F09-236-LR FO9 200 3 0 0
80-S51-M3-218-LR M3 80 8 2 0 200-SS1-F09-237-LR FO9 200 3 0 0
80-SS1-M3-219-LR M3 80 13 2 0
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Volum 4. Canonades, valvules i accessoris
Planta de produccié d’etilbenzé

PLANTA EBYL
A 200
UBICACIO Tarragona
DE A OR
DATA 21/05/2023
REVISIO 10/06/2023 E BYL
DN Brides Colzes Uni6 T
10 37 9 0
20 21 1 1
32 37 1 6
80 111 12 0
200 6 0 0
250 57 9 5
300 6 0 0
Accessori Denominacio Fluid DN Funcié

M-201 Mesclador de gasos M2 80 Homogeneitzar els gasos d’entrada.

M-202 Mesclador de gasos M3 80 Homogeneitzar els gasos d’entrada.

M-203 Mesclador de gasos M3 80 Homogeneitzar els gasos d’entrada.

M-204 Mesclador de gasos M3 80 Homogeneitzar els gasos d’entrada.

M-205 Mesclador de gasos M8 10 Homogeneitzar els gasos d’entrada.
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Volum 4. Canonades, valvules i accessoris
Planta de produccié d’etilbenzé

PLANTA EBYL .
- AREA 300
UBICACIO Tarragona
LISTAT DE ACCESORIS | UNIONS
DATA 21/05/2023 e
REVISIO 10/06/2023 . E BYL
UNIONS
Equip / Canonada Fluid DN Brides Colzes Unié T Equip / Canonada Fluid DN Brides Colzes Uni6 T

250-551-M6-301-LR M2 250 3 0 0 20-551-M5-308-LR M5 20 12 3 0
80-SS1-M6-302-LR M2 80 3 0 0 50-551-M9-309-LR M9 50 8 1 0
80-551-M3-303-LR M3 80 5 1 0 25-551-M5-310-LR M5 25 5 1 0
250-551-M3-304-LR M3 250 10 2 0 500-SS1-F09-311-LR FO9 500 3 0 0
250-551-M3-305-LR M3 250 8 3 0 500-S51-F09-312-LR FO9 500 3 0 0
250-551-M9-306-LR M9 250 10 2 0 80-SS1-F09-313-LR FO9 80 3 0 0
20-SS1-M5-307-LR M5 20 7 0 0 80-SS1-F09-314-LR FO9 80 3 0 0

DN Brides Colzes Uniéo T

20 19 3 0

25 5 1 0

50 8 1 0

80 14 1 0

250 28 7 0

500 6 0 0
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Volum 4. Canonades, valvules i accessoris
Planta de produccié d’etilbenzé

PLANTA EBYL .
. AREA 400
UBICACIO Tarragona
LISTAT DE ACCESORIS | UNIONS
DATA 21/05/2023 T4
REVISIO 10/06/2023 . E BYL
UNIONS
Equip / Canonada Fluid DN Brides Colzes Unio T Equip / Canonada Fluid DN Brides Colzes Unio T

250-551-M9-401-LR M9 250 1 0 0 100-SS1-F05-417-LR FO5 100 9 1 1
300-SS1-M7-402-LR M7 300 7 2 0 100-SS1-F05-418-LR FO5 100 8 0 1
100-SS1-M7-403-LR M7 100 4 1 0 20-SS1-F08-419-LR FO8 20 9 1 0
65-5S51-M6-404-LR M6 65 10 2 0 20-SS1-F08-420-LR FO8 20 7 0 1
200-551-M6-405-LR M6 200 5 0 0 90-SS1-F12-421-LR F12 90 9 1 0
200-SS1-M6-406-LR M6 200 9 2 0 500-SS1-F09-422-LR F10 500 3 0 0
250-551-M6-407-LR M6 250 3 0 0 500-551-F09-423-LR F10 500 3 0 0
80-5S1-M6-408-LR M6 80 5 0 1 200-SS1-F11-424-LR F11 200 3 0 0
90-5SS1-F12-409-LR F12 90 9 1 0 200-SS1-F11-425-LR F11 200 3 0 0
100-SS1-M7-410-LR M7 100 7 1 0 200-SS1-F09-426-LR FO9 100 3 0 0
100-SS1-F08-411-LR FO8 100 7 2 0 200-S51-F09-427-LR FO9 100 3 0 0
40-SS1-FO8-412-LR FO8 40 4 1 0 65-SS1-F11-428-LR F11 65 3 0 0
32-551-F05-413-LR FO5 32 10 2 0 65-SS1-F11-429-LR F11 65 3 0 0
100-SS1-F05-414-LR FO5 100 5 0 0 300-SS1-F09-430-LR FO9 300 3 0 0
100-SS1-F05-415-LR FO5 100 9 2 0 300-551-F09-431-LR FO9 300 3 0 0
65-5SS1-F05-416-LR FO5 65 3 0 0
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Volum 4. Canonades, valvules i accessoris

E BY L Planta de producci d’etilbenzé
PLANTA EBYL ‘
- AREA 400
UBICACIO Tarragona
LISTAT DE ACCESORIS | UNIONS
DATA 21/05/2023 .
REVISIO 10/06/2023 . E BYL
DN Brides Colzes Uni6 T
20 16 1 1
32 10 2 0
40 4 1 0
65 19 2 0
80 5 0 1
90 18 2 0
100 55 7 2
200 20 2 0
250 3 0 0
300 13 2 0
500 6 0 0
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Volum 4. Canonades, valvules i accessoris
Planta de produccié d’etilbenzé

PLANTA EBYL .
- AREA 500
UBICACIO Tarragona
LISTAT DE ACCESORIS | UNIONS
DATA 21/05/2023 STl
REVISIO 10/06/2023 . E BYL
Equip / Canonada Fluid DN Brides Colzes Uni6 T Equip / Canonada Fluid DN Brides Colzes Unié T
100-SS1-F05-501-LR FO5 100 10 0 1 90-SS1-F12-508-LR F12 90 8 0 1
100-SS1-F05-502-LR FO5 100 13 0 1 90-SS1-F12-509-LR F12 90 8 0 1
100-SS1-F05-503-LR FO5 100 12 1 0 90-SS1-F12-510-LR F12 90 8 0 1
100-SS1-F05-504-LR FO5 100 18 1 1 T-501 FO5 100 1 0 0
100-SS1-F05-505-LR FO5 100 18 0 2 T-502 FO5 100 1 0 0
100-SS1-F05-506-LR FO5 100 24 2 2 T-503 FO5 100 1 0 0
100-SS1-F05-507-LR FO5 100 8 0 1
DN Brides Colzes Uniéo T
90 144 0 18
100 596 24 43
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