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2.1 Introduccié

El procés de produccié d’etilbenzé requereix un seguit d’equips que es recullen en el
capitol present. La nomenclatura, la descripcio i les caracteristiques principals de cadascun
d’ells sén els aspectes a destacar que s’inclouen en aquest. D'altra banda, altres detalls
com la distribucio de tots els equips en funcié de I'area de la planta, també s’hi especifiquen.
Finalment, convé ressaltar que el conjunt d’informaci6 més rellevant de cada equip es
mostra en un format tipus full d’especificacions.

2.2 Nomenclatura

L'aplicacié d’'una nomenclatura especifica per els diferents equips distribuits per la
planta ChemEBenz es realitza amb la finalitat de facilitar la identificacié i localitzacié de
cadascun d’ells. L'estructura seguida per definir els diferents codis nominatius és la seguent:

X-YO0ZN
On cada digit fa referéncia a:

- X: tipus d’equip.

- Y: area on es situa I'equip.

- Z: element dins de cada tipus d’equip.

- N: possible preséncia de redundancia d’equips.

Per una banda, la nomenclatura assignada per a cada tipus d’equip es troba
detallada a la Taula 2.2.1T.

Taula 2.2.1T: Nomenclatura dels equips.

E Bescanviador de calor
ET Transformador eléctric
B Caldera d'oli termic
FC Columna de destil-lacio

CN Condensador

CM Compressor

GT Motor de cogeneracio
M Mesclador

RA Reactor d’alquilacié
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RT Reactor de transalquilacio

RB Reboiler

™ Tanc d'emmagatzematge de matéria prima
TP Tanc d’emmagatzematge de producte acabat
CT Torre de refrigeracio

Per altra banda, les diferents arees distribuides per la planta de produccié han estat
codificades tal com es mostra Taula 2.2.2T.

Taula 2.2.2T: Codificacié de les arees.

Z-100 Emmagatzematge de matéria prima
Z-200 Produccio de reaccio

Z-300 Operacions de separacio
Z-400 Emmagatzematge de producte acabat
Z-500 Zona de tractaments

Z-600 Serveis de planta

Z-700 Oficines, vestuaris i menjador
Z-800 Laboratoris i taller

Aixi doncs, a tall d’exemple, la nomenclatura especifica per al primer bescanviador
de calor situat a la zona de produccié de reaccio correspon a E-101. En I'hipotétic cas que
aquest equip fos redundant, la seva codificacié esdevindria E-101A, sent el bescanviador
E-101B I'equip doblat.

2.3 Descripci6 dels equips

L'objectiu del seglent apartat consisteix en la descripcié dels diferents equips
presents a la planta de produccié d’etilbenzé ChemEBenz, aixi com I'explicacio de les seves

caracteristiques principals.

Cal destacar que els equips presents a la zona de tractaments (Z-500) no es troben
detallats en aquest capitol. La descripcié d’aquests esta inclosa al Capitol VI. Medi ambient.
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2.3.1 Tancs d’emmagatzematge

Es denomina tanc d’emmagatzematge a aquell recipient que té la finalitat de
conservar i emmagatzemar diferents substancies durant un periode de temps determinat.
Es considerat un equip indispensable en qualsevol empresa de produccié industrial, ja que
permet la disposicié immediata de les matéries primeres i/o els productes acabats requerits
en els diferents processos de produccidé, transport, distribucié i comercialitzacié. Es tracten,
doncs, d’'uns equips que ofereixen una alta flexibilitat operativa al procés productiu i que, a
més, actuen com a indicadors clau d’exercici.

Aquests consisteixen en dipdsits que poden ser fabricats de diverses formes en
funcié de les necessitats del tipus d’empresa. La configuracié més emprada en la industria
és la cilindrica, la qual permet una disposicié del recipient vertical o horitzontal. Tot i aixo,
altres formes com l'esférica (adequada per I'emmagatzematge de substancies gasoses) o la
rectangular (més costosa a consequéncia de la instal-lacié de reforgos per la seva baixa
resisténcia), també son utilitzades en diferents sectors de la industria quimica.’

Pel que fa a lI'empresa ChemEBenz, aquesta disposa de diferents tancs
d’emmagatzematge cilindrics, disposats verticalment, distribuits per les arees
d'emmagatzematge de materia primera i producte acabat (Z-100 i Z-400, respectivament).

Els tancs destinats a la preservacié del benzé com a matéria primera i de I'etilbenze
com a producte acabat, han estat dissenyats per la propia empresa. Es important remarcar
que no s’ha realitzat el disseny d’un tanc per 'emmagatzematge de I'etilé perqué aquest
s’introdueix directament al procés per canonada.

El disseny dels tancs d’emmagatzematge del benzé i I'etiibenzé s’han dut a terme
seguint la norma API 650. “Aquest estandard cobreix requisits per a materials, disseny,
fabricacié, muntatge i proves de tancs soldats verticals cilindrics, no enterrats amb extrem
superior obert o tancat en diverses mides i capacitats per a pressions internes aproximades
a l'atmosferica. Aquest estandard aplica per a tancs en servei no refrigerat que tenen una
temperatura maxima de disseny de 90 °C o menys.” Es per aquest motiu que s’ha
considerat a aquest, el codi més adequat per estructurar els diferents tancs. El disseny
detallat es troba al “Capitol XI. Manual de calculs”.

En mode de sintesi es descriu que hi ha un total de 9 tancs destinats a
'emmagatzematge del benzé, 3 per cada linia de produccio, (TM-101, TM-102, TM-103) i 11
al de I'etilbenze (TP-401). Ambdds tipus de tanc tenen un volum equivalent a 502,65 m? i un
temps d’acumulacié corresponent a 3,51 dies.

' (Grupo Acura, 2021)
2 (Restrepo, 2007)
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Cal destacar que el material emprat per a la fabricacié dels diferents tancs ha estat
I'AISI 304L. Aquest, consisteix en un aliatge d’acer inoxidable baix en carboni, que s'utilitza
en diverses aplicacions industrials degut a les excel-lents caracteristiques mecaniques que
el material presenta.® S’ha escollit aquest tipus en vers 'AlSI 316L perqué, al treballar amb
substancies quimiques no corrosives i temperatures essencialment baixes, no és necessaria
I'aplicacio de resisténcies a la corrosié i a la calor elevades. L’Us d’aquest material s’aplicara
a tots els equips dissenyats i instal-lats a ChemEBenz.

2.3.2 Bescanviadors de calor’

Seguint la continuitat del procés productiu d’etilbenzé emprat a ChemEBenz, el
seguent tipus d’equip industrial instal-lat son els bescanviadors de calor. Un bescanviador
de calor es defineix com un dispositiu que permet la transferéncia de calor d’un fluid més
calent a un altre de menys calent.

Existeixen dos grans grups d’intercanviadors: els de contacte directe o recuperadors
(on ambddés medis estan en contacte) i els de contacte indirecte (on els medis estan
separats per una paret que permet la transmissié de la calor). Dins del grup de
bescanviadors de contacte indirecte, hi ha diferents tipus de bescanviadors com poden ser
els de doble tub, els de plaques i els de carcassa i tubs i, entre d’altres. Tot i aix0, els més
utilitzats a la industria, a causa de la seva alta eficacia i el seu facil manteniment, sén els del
tipus carcassa i tubs. Per conseglent, son els que s’han instal-lat a ChemEBenz.

Els bescanviadors de carcassa i tubs o, també anomenats, bescanviadors
multitubulars, sén uns dipodsits que consten de dues cambres de pressié independents (la
carcassa i el feix de tubs cilindrics) per les que circulen dos fluids a temperatures diferents.
Aquests aparells es poden classificar en funcié del nombre de passos per tub i en funcié de
la configuraciéo del feix de tubs (quadrada, quadrada girada o triangular). A la planta,
ambdos parametres s’han ajustat amb la finalitat d’optimitzar la transmissié de calor i
disminuir la superficie de transferéncia entre els medis.

El simulador Aspen Exchanger Design & Rating, un modul del simulador de
processos AspenOne® ha estat I'escollit per al disseny dels diferents bescanviadors de la
planta de produccié de I'etilbenzé. Aquest, proveeix solucions pel disseny i I'optimitzacié de
processos industrials. De la mateixa manera que en el cas dels tancs d’'emmagatzematge,
es pot trobar la simulacio realitzada al “Capitol XI. Manual de calculs”.

Es important tenir en compte que a ChemEBEnz, I'iis de bescanviadors s’empra tant
per escalfar corrents de procés com per refredar-ne. Per I'escalfament dels fluids, s'utilitza
oli térmic com a agent escalfador, de manera oposada, es disposa d’aigua desionitzada de

3 (Stadtstrand-Admin, 2021) )
4 (AITESA - AIR INDUSTRIE THERMIQUE ESPANA, S.L., 2014)
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refrigeracio pel refredament d’aquests. Ambdos serveis s’incorporen al procés des dels
equips de generaci6 corresponents (calderes i torres de refrigeracio, respectivament) situats
a la zona de serveis de planta.

A més a més, convé fer esment especific en el fet que alguns dels bescanviadors de
calor instal-lats, es proveeixen dels corrents del mateix procés com a agents escalfadors o
refrigerants. Aquesta configuracié permet la maximitzacié de l'eficacia del procés, ja que
disminueix de manera significativa els consums dels diferents serveis. Els equips que
segueixen el procediment esmentat son els seguents: E-202, E-203 i E-301.

2.3.3 Reactors

L'etapa de reaccié correspon a l'etapa més important en el procés productiu de
qualsevol industria del sector quimic. Per a poder dur-la a terme és necessari disposar d’'un
reactor, un “recipient dissenyat perqué en el seu interior es produeixin reaccions quimiques
o biologiques.™ Les funcions d’aquest dispositiu consisteixen en: garantir un contacte
adequat dels reactius, establir un temps de residéncia suficient perqué la reaccié entre
reactius i catalitzador es produeixi i mantenir les condicions d’operacié optimes (pressio,
temperatura i concentracions) en el seu interior.

Actualment, els reactors es poden classificar en funcié de diferents criteris®:

- Mode d’operacié: continu, discontinu, semicontinu.
- Nombre de fases en contacte: heterogeni, homogeni.
- Us de catalitzador: catalitic, no catalitic.

Tenint en compte aquest breu marc tedric, es descriuen, a continuacio, els diferents
reactors instal-lats a la planta ChemEBenz. WI disseny d’aquests s’ha realitzat a partir del
simulador Aspen HYSYS.

Tal com s’ha detallat al “Capitol |. Especificacions del projecte”, la produccio
d’etilbenzé a partir d’etilé i benzé es dona a partir de dues etapes de reaccié. Com a
consequeéncia, seran necessaris dos tipus de reactor: un corresponent a I'etapa d’alquilacio
(amb codificacié RA) i un segon corresponent a I'etapa de transalquilacié (amb codificacio

RT).

Tot i tractar-se de dos models diferents, seguint els criteris de classificacié
mencionats préviament, ambdoés tipus de reactor presenten les mateixes segients
propietats.

5 (Asociacion de Academias de la Lengua Espariola, s. d.)
& (Cunill et al., 2010)
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- El mode d’operacié sera en continu. S’ha escollit d’aquesta manera perqué
és el mode requerit per les caracteristiques del procés (grans volums i millor
control sobre la qualitat del producte).

- Letile i el benzé entren al reactor en fase liquida. Tot i aix0, al fer us de
catalitzadors en fase solida, les zeolites EBZ-500 i EBZ-100, es consideren
els dos reactors heterogenis.

- Ambdues reaccions sbén catalitiques de manera que els dos reactors son
catalitics.

En conjunt, els dos models consisteixen en dos reactors de tipus llit fix. “Els reactors
de llit fix consisteixen en un feix d'uns quants milers de tubs llargs i estrets asseguts
verticalment dins d'un recipient. Cada tub conté particules de catalitzador (uns 2-3 mm de
diametre). El recipient també actua com a bescanviador de calor per eliminar la calor de la
reaccio Fischer-Tropsch generant vapor a la part exterior dels tubs..”

Cal destacar que, pel que fa a la primera etapa de reaccid, el procés s’ha dividit en
tres etapes productives. ElI motiu de la modificacio es deu a les condicions de cabal
requerides descrites a l'objecte del projecte. Dur a terme aquesta descomposicio, ha
permés obtenir dimensions dels equips reaccionants més adients, respecte d’'un disseny del
procés amb una Unica linia productiva.

Aixi doncs, a tall de resum, s’ha considerat que, per la produccié d’etilbenzé a la
planta ChemEBenz, es necessita un total de quatre reactors. Els tres reactors pertanyents a
I'etapa d’alquilacié (RA-201, RA-202 i RA-203) treballen a unes condicions de temperatura
de 215,60 °C, 214,10 °C i 213,90 °C, respectivament. Pel que fa a les condicions de pressio,
els tres recipients assoleixen un valor equivalent a 5 MPa. Per altra banda, el reactor
transalquilador (RT-201) treballa a 249,2 °C i 3,19 MPa.

Les condicions de temperatura es mantenen al llarg del procés a partir de I'is dels
diferents bescanviadors de calor descrits a I'apartat anterior. Tot i aixd, amb la finalitat
d’evitar possibles runaways deguts a la capacitat exotérmica de les reaccions, tots els
reactors es troben previstos per sistemes de refrigeracié. Aquest sistema de refrigeracio
consisteix en una camisa refrigerant.

2.3.4 Columnes de destil-lacio

Un cop finalitza la primera etapa de reaccio i, abans de passar a la segona etapa
d’aquesta, la linia de procés continua el seu recorregut a la zona dedicada a les operacions
de sepracid, la zona codificada com Z-300. Aquesta area de la planta de produccio, disposa
de tres columnes de destil-lacio diferents que es descriuen a continuacio.

"(Wang, 2010)
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Una columna de destillaci6 o fraccionament és un recipient alt subdividit
horitzontalment utilitzat per a la destil-lacié fraccionada. En aquest procés, el vapor puja
mentre que el liquid de condensacio flueix cap avall. A mesura que el vapor ascendeix,
s'enriqueix progressivament amb components més volatils, mentre que els components
menys volatils es concentren al liquid descendent, el qual pot ser extret.

L'objectiu de la primera columna (FC-301) és [Ieliminacié del procés dels
components inerts (meta, eta i propilé) presents en els corrents de sortida dels reactors
d’alquilacié. El corrent d’hidrocarburs surt destil-lat per la part superior de la torre i és
aprofitat com agent refrigerant al bescanviador de calor E-.301. Finalment, acaba essent
evacuat a partir d’'un procés de ventilacio de gas.

Per altra banda, la segona columna de destil-lacié (FC-302), s’utilitza per I'extraccio
del benzé. De la mateixa manera que en el cas dels components inerts, el corrent benzoic
surt per caps de la columna. Al tractar-se d’'una substancia reactiva en ambdues etapes
reaccionants, una part del benzé es recircula als corrents d'entrada dels reactors
d’alquilacié, i l'altra s’envia al reactor de transalquilacio.

Per acabar, la funcié de la tercera i ultima torre de fraccionament (FC-303), és
separar el producte acabat, I'etilbenzeé, de la resta de components. Es tracta doncs, de
I'equip final que permet la purificacio desitjada del solvent: I'etilbenzé surt de la columna per
la part superior amb una composicio del 99,78 %. El corrent residual conté principalment el
dietilbenzé com a intermedi de reaccid. Aquest s’uneix amb el benze (provinent de la
segona columna) a partir d'un mesclador i s'utilitzen com alimentacié del segon tipus de
reactor.

El disseny de les tres torres de destil-lacié s’ha dut a terme mitjancant el mateix
programa emprat pel disseny dels reactors, el simulador Aspen HYSYS.

2.3.5 Condensadors

Cadascuna de les columnes de destil-lacié de la planta, disposa d’'un condensador i
d’un reboiler instal-lats als corrents de sortida (superior i inferior, respectivament) de la torre.
En aquest apartat, es descriu breument la importancia dels condensadors com a equips
industrials situats a ChemEBenz.

Un condensador és un tipus de bescanviador de calor del tipus carcassa i tubs que
té la funcid de canviar la fase d’'un fluid des del seu estat gasds al seu estat liquid. En
operacions d’operacid, s’empra aquest dispositiu amb la finalitat d’obtenir un corrent liquid,
una part del qual es recircula de nou a la columna i l'altre s’extreu com a producte destil-lat.
El quocient entre aquests dos corrents es coneix com a relacio de reflux, i és un parametre
essencial pel disseny de les columnes de destil-lacié.

10
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La planta consta, doncs de tres condensadors (CN-301, CN-302 i CN-303). De la
mateixa manera que amb els bescanviadors de procés, els tres condensadors han estat
parametritzats a partir del simulador Aspen Exchanger Design & Rating.

Cal fer esment especific en el fet que per al disseny del primer condensador s’ha
considerat aigua glicolada com a agent refrigerant, mentre que pels altres dos es fa Us
d’aigua de refrigeracio.

2.3.6 Reboilers

Els reboilers o escalfadors, son equips de produccié de vapor que, en el procés de
destil-lacié d’un fluid, s’utilitzen per dotar d’energia calorifica al liquid condensat que surt per
cues de les columnes de fraccionament.

El funcionament d’aquests dipdsits es basa, una vegada més, en els bescanviadors
de carcassa i tubs. Una font auxiliar de calor (oli térmic) circula pel feix de tubs a mesura
que va cedint energia al condensat recuperat localitzat a la carcassa de l'escalfador.
D’aquesta manera, es genera una quantitat determinada de vapor que es retorna a la
columna. La porcid liquida no vaporitzada continua el seu recorregut per la linia de procés.

El simulador Aspen Exchanger Design & Rating ha permés, altrament, el disseny
dels tres reboilers (RB-301, RB-302, RB-303) a la planta de produccié d’etilbenzé.

2.3.7 Mescladors®

Els mescladors estatics son dispositius utilitzats en aplicacions industrials per
barrejar dos o0 més components en un liquid. A diferéncia dels mescladors tradicionals, com
els mescladors amb agitador i els mescladors dinamics, els mescladors estatics no tenen
parts mobils, com hélixs o agitadors, i s6n impulsats Unicament pel flux de liquid.

Un mesclador estatic consta d'una série d'elements estatics com ara plaques,
deflectors o elements en espiral disposats dins d'un tub o una carcassa. Aquests elements
estan destinats a crear turbuléncies, forces de tall i vortex al flux de liquid, promovent una
barreja eficient dels ingredients. Quan flueix mitjangant un element estatic, es produeix una
barreja vigorosa a nivell molecular, produint una barreja homogénia.

Tot i que durant tot el procés productiu existeixen diversos punts on s’uneixen dos
corrents diferents, només es fa Us d’aquest tipus d'equip en aquelles unions on la mescla
dels corrents és imprescindible com a conseqliéncia de la disimilitud en les seves
composicions. Els mescladors M-201, M-202 i M-203 s’utilitzen per barrejar les substancies
reactives (benze i etile, principalment) del reactor d’alquilacié, mentre que el mesclador

8 (Gopal et al., 2020)
11
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M-204 té la finalitat de unir els corrents que permeten que es dugui a terme la reaccio de
transalquilacié al reactor RT-201.

El parametre de disseny escollit per a aquests dispositius ha estat el cabal de flux
requerit i el proveidor que ha facilitat aquestes condicions ha estat Komax System, Inc.

2.3.8 Compressors

Un cop s’han descrit els diferents equips situats a la linia productiva de procés, és
important caracteritzar la resta d’aparells situats a altres arees de la planta com poden ser la
zona de serveis i la zona de tractaments. Un exemple és I'Us dels compressors com a equip
industrial per a la produccié d’aire comprimit.

Un compressor es defineix com un “aparell que serveix per reduir el volum d’un
liquid o un gas mitjangant la pressié”. En el cas dels compressors d’aire, aquests aspiren el
gas a partir d’'una valvula d’entrada, disminueixen el seu volum fins al valor desitjat (el
comprimeixen) mitjangcant un motor eléctric i I'expulsen a un diposit d’emmagatzematge a
través d’una valvula de sortida.

Convé destacar que I'empresa proveidora dels diferents compressors instal-lats a
ChemEBenz és Ingersoll Rand Inc. La finalitat d’aquests dispositius a la planta és
subministrar aire comprimit a les diferents valvules automatitzades distribuides per tota la
instal-lacié. Donat que els requeriments d’aire comprimit sén baixos, el disseny d’aquests
equips s’ha dut a terme considerant la pressié com a parametre de disseny amb un valor
equivalent a 8 bar. Tot i aixd , a planta disposara de dos compressors en cas d’avaria d’un
d'ells.

2.3.9 Torres de refrigeracio

La necessitat d’aigua de refigeracié en diversos punts del procés de produccio,
requereix d’un equip que generi aquest servei i el permeti distribuir al llarg de tota la planta.
Els dispositius encarregats d’aquesta funcié seran les torres de refrigeracié.

Els principis de refrigeracié evaporativa sén la base del funcionament de les torres
de refrigeracié. L'aigua calenta provinent dels diferents processos de bescanvi de calor
entra a la torre i es ruixa sobre una superficie exposada a l'aire, provocant I'evaporacio
parcial del fluid. A mesura que l'aigua s'evapora, l'aire que circula a través de la torre
absorbeix la calor. Després, I'aigua condensada es recircula i es reutilitza en el procés.

El disseny de les diferents torres de refrigeracié instal-lades, s’ha dut a terme tenint
en compte uns requeriments productius de temperatura i caudal de 20 °C i 3,56-10° kg/h,
respectivament. L'empresa encarregada de proporcionar-les és EWK Torres de
Refrigeracion S.A.

12
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2.3.10 Calderes d’oli termic

Es realitza,a continuacio, la descripcio de les calderes d’oli térmic, el sistema de
calefaccio utilitzat a les diferents aplicacions industrials de ChemEBenz que requereixen
calor a altes temperatures de manera eficient i segura.

La missi6 d’'una caldera en una instal-lacié de fluid t&€rmic és proporcionar I'energia
demanada pels aparells consumidors a la temperatura que el sistema productiu requereixi.
Es pot definir la caldera com a font de calor i és, per tant, el punt del sistema on la
temperatura del fluid térmic incrementa.

Segons com sigui I'aportacié de calor a la caldera, es poden diferenciar tres tipus de
configuracié: caldera per combustibles, caldera eléctrica i caldera de recuperacié. En el cas
d’aquesta planta de produccid, s’ha fet us de la configuracidé per combustibles i, 'empresa
encarregada de proporcionar-les diferents calderes ha estat VYC Industrial, SAU.

2.3.11 Transformadors eléctrics®

Finalment, es descriu el transformador eléctric de la planta. Un transformador eléctric
és un dispositiu utilitzat per transferir energia eléctrica d’un circuit a un altre mitjancant la
induccié electromagnética. Consisteix en un nucli magnétic i dues o més bobines de fil de
ferro anomenades debanats. En aplicar corrent altern al debanat primari, es crea un camp
magnétic que indueix corrent al debanat secundari, cosa que permet la transferéncia
d'energia. Els transformadors s'utilitzen en la transmissié i la distribucié d'energia, aixi com
en diverses aplicacions industrials i electroniques.

Pel que fa a ChemEBenz, es fa Us d’'un transformador eléctric de mitja tensio.
Aquest és un tipus de transformador dissenyat especificament per manejar nivells de
voltatge al rang de mitjana tensié. La mitjana tensié generalment es refereix a voltatges des
de 1 kV fins a 36 kV, encara que aix0 pot variar depenent de la regid i I'aplicacié.

2.4 Llistat dels equips

Lapartat present inclou un llistat dels equips industrials distribuits a la planta de
produccié de ChemEBenz. El llistat es troba dividit en funcié de la distribucié diferents zones
esmentades en apartats anteriors. No es troben incloses la zona corresponent a l'area de
tractaments (Z-500) ni les oficines, vestuaris i menjador (Z-700) ni la zona de laboratoris i
taller (Z-800).

® (Transformadores, s. d.)
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2.4.1 Zona 100 - Emmagatzematge de matéria prima

ChemEBenz
Tarragona
13/04/2023
Z-100 g ooy
24/04/2023

item Descripcio Material Parametres de disseny

TM-101A

T™M-101B Tancd emmagatz’ematge de penze de la primera
linia productiva

TM-101C

TM-102A

TM-102B Tanc d emmagatz’ernatge de penze de la segona AIS| 304L 502,65
linia productiva

TM-102C

TM-103A

T™M-103B Tanc d emmagatz’e.matge de penze de la tercera
linia productiva

TM-103C

14
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2.4.2 Zona 200 - Produccio de reaccio

200

Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

ChemEBenz

Tarragona

13/04/2023

24/04/2023

Descripcio Material
Bescanviador de calor
E-202 Bescanviador de calor
E-203 Bescanviador de calor Acer al
E-204 Bescanviador de calor carboni
E-205 Bescanviador de calor
E-206 Bescanviador de calor
Mesclador de benzé i etilé de la primera linia
M-201 .
productiva
M-202 Mesclador de benzé i etilé de la segona linia
productiva
AISI| 316L
M-203 Mesclador de benzé i etilé de la tercera linia
productiva
M-204 Mesclador de benze, dietilbenze i etilbenzé

Parametres de disseny

30,40

80,80

102,10

77,20

5,10

13,00

86010

86010

86010

34,52
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ChemEBenz
Tarragona
13/04/2023
Z-200 Coreakimroughe.
24/04/2023

Descripcio Material Parametres de disseny
Reactor d'alquilacié de la primera linia productiva 149,60
RA-202 Reactor d'alquilacié de la segona linia productiva AIS| 304L 149,60
RA-203 Reactor d'alquilacié de la tercera linia productiva 149,60
RT-201 Reactor de transalquilacio 23,56

16
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2.4.3 Zona 300 - Operacions de separacio

Z-300

Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

ChemEBenz
Tarragona
13/04/2023 PRl
Breakthroughs
24/04/2023

Descripcio Material

E-301 Bescanviador de calor Acer al
E-302 Bescanviador de calor carboni
FC-301 Columna de destil-lacio

FC-302 Columna de destil-lacio AISI| 304L
FC-303 Columna de destil-lacio
CN-301 Condensador
CN-302 Condensador

CN-303 Condensador Acer al
RB-301 Reboiler carboni
RB-302 Reboiler

RB-303 Reboiler

Parametres de disseny

83,20

230,60

2,74

4

4,00

30

4,00

30

3430,90

1210,40

37,50

463,10

2128,80

634,30

17
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2.4.4 Zona 400 - Emmagatzematge de producte acabat

Z-400

item

Descripcio

Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

ChemEBenz
Tarragona
13/04/2023 Grentiog Brsfisen
Breakthroughs
24/04/2023

Material

TP-401A
TP-401B
TP-401C
TP-401D
TP-401E
TP-401F
TP-401G
TP-401H
TP-4011
TP-401J
TP-401K

Tanc d'emmagatzematge d’etilbenzé

AISI 304L

Parametres de disseny

502,65

18



<

Crnalimm Froliwss

Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

2.4.5 Zona 600 - Serveis de planta

ChemEBenz
Tarragona
13/04/2023
600 g g
24/04/2023

item

Parametres de disseny

Descripcio

B-601A
B-601B
B-601C
B-601D
B-601E
B-601F
B-601G
B-601H
B-601I
B-601J
B-601K
B-601L

Caldera d'oli térmic 15000

ET-601A
ET-601B

Transformador eléctric 2500

19
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ChemEBenz
Tarragona
13/04/2023
24/04/2023

Creating Endless
Breakthroughs

600

item
CM-601A
CM-601B
CT-601A
CT-601B
CT-601C
CT-601D
CT-601E
CT-601F
CT-601G
CT-601H
CT-601I

CT-601J

Descripcid Parametres de disseny

Compressor 7,58

Torre de refrigeracio 14535

20



2.5 Fulls d’especificacions

2.5.1 Tancs d’emmagatzematge

Planta ChemEBenz | Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona Ultl.m.? 15/5/2023
revisio
. TM-101, TM-102, ng Endless
Zona Z-100 item TM.103 Grenanrougns
Denominacié Tanc d'emmagatzematge del benzé
Funcié Emmagatzemar el benzé
Orientacio Vertical
N° de tancs 9 (3 per cada linia operativa)
Dies d'stock 3,51
Nom del fluid Benzé
Fase del fluid Liquid
Temperatura (°C) 25
Pressio6 (bar) 1,013
Densitat (kg/m?) 876
Material AISI 304L
Densitat material (kg/m?) 7900
Volum (m?) 506,25
Algada (m) 10,00
Diametre intern (m) 8,00 | Diametre extern | 8,01
Gruix (mm) 5,00
Superior Conic | Gruix 6,50
I Ti
Capga Inferior lpus Pla (mm) 6,00
Pes tanc buit (Tn) 13,65 Pes :;:;: ple 343,90
Codi de disseny API 650
Distancia entre tancs (m) 5,40
Distancia tanc - paret (m) 2,00
Longitud costat quadrat (m) 38,90
Area (m?) 1507,8
Algada (m) 2,50
Volum (m3) 3770
Codi de disseny APQ-1




Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Ernaling Fralas
L LT

Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona Ultl.m.? 15/5/2023
revisio
. TM-101, TM-102, ng Endless
Zona Z-100 ftem TM-103 g e

10

0,006
0,06
0,005
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Capitol Il. Equips
_____ i Planta de produccié d’Etilbenzé
Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona UItl'm.a} 15/5/2023
revisio
Zona Z-400 item TP-401 Coreakanroughs.
Denominaci6 Tanc d'emmagatzematge de l'etilbenze
Funcioé Emmagatzemar I'etilbenzé
Orientacio Vertical
N° de tancs 11
Dies d'stock 3,14
Nom del fluid Etilbenze
Fase del fluid Liquid
Temperatura (°C) 25
Pressio (bar) 1,013
Densitat (kg/m?) 866
Material AISI 304L
Densitat material (kg/m?) 7900
Volum (m3) 506,25
Algada (m) 10,00
Diametre intern (m) 8,00 Diametre extern | 8,01
Gruix (mm) 5,00
Superior Conic 6,50
| Ti i
Capga Inferior L Pa|o X (MM 50
Pes tanc buit (Tn) 13,65 Pes tanc ple (Tn) 340,10
Codi de disseny API 650
Distancia entre tancs (m) 5,20
Distancia tanc - paret (m) 1,20
Longitud costat curt (m) 36,90
Longitud costat llarg (m) 50,10
Area (m?) 1843
Algada (m) 2,50
Volum (m?) 4610
Codi de disseny APQ-1
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Planta ChemEBenz | Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona Ultl.m.? 15/5/2023
revisio
Zona Z-100 item TP-401 o oy
7o)
s
(=3
0,06 0,06
8,01
=
=+ =3
| | |
w =+ w
=] S S
[} (=]
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2.5.2 Bescanviadors de calor

Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacio | Tarragona Ultl.m.? 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 ftem E-201 Oreskhrovghe.
Denominacio Bescanviador de calor
Funcio Escalfar el corrent 2 fins a 227,10 °C
Tipus de carcassa BEM
Orientacio Horitzontal
ST Carcassa Benzé, tolué
Tubs Oli térmic
Area (m?) 30,40 Area efectiva (m?) 15,20
Ubicacio del fluid Carcassa Tubs
Nom del fluid Benzeé, tolue Oli térmic
Entrada | Sortida |[Entrada | Sortida
Cabal (kg/s) 3,29 4,87
Vapor (kg/s) 0 0 0 0
Liquid (kg/s) 3,29 3,29 4,87 4,87
Temperatura (°C) 27,05 227,05 330,00 | 200,00
Pressio (bar) 50,01 49,87 1,50 1,25
Densitat (kg/m?®) (Vapor/Liquid) /872,66 / 658,80 / 863,10 | / 965,58
Viscositat (mPa-s) (Vapor/Liquid) /0,60 /0,11 /0,39 /0,73
Capacitat calorlflca' (kJ/kg-K) /176 12,30 12,27 12,00
(Vapor/Liquid)
Velocitat (m/s) (Mitjana/Maxima) 0.32/0.42 0,96 /1,1
Intercanvi de calor (kW) 1354,60 | MTD Correcte (°C) | 123,03

Coeficient global (W/m?-K)

362,30

Carcassa Tubs
Material Acer al carboni
Temperatura de disseny (°C) 265,56 365,56
Pressio de disseny (bar) 55,16 3,45
N° de passos per carcassa 1 4
Pes equip buit (kg) 694,80 Pes amb aigua (kg) | 845,70
N° tubs 176 oD (mm) 16 Pitch 1 59
(mm)
Tipus Pla Longitud (mm) 1800
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Capitol Il. Equips

Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacio| Tarragona UItl'm.a} 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 item E-201

Carcassa ID (mm)

330,20

Carcassa
OD (mm)

Creating Endless
Breakthroughs

355,60

Codi de disseny
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Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacio | Tarragona UItl.m'a’ 15/5/2023
revisioé
Zona Z-200 item E-202 e ey
Denominacio Bescanviador de calor
Funcié Escalfar el corrent 10 fins a 215 °C
Tipus de carcassa BEM
Orientacio Horitzontal
ST Carcassa Benze, tolué
Tubs Benzé, tolué, meta, eta, propile, etilbenze, dietilbenzé
Area (m?) 80,80 Area efectiva (m?) 26,90
Ubicacié6 del fluid Carcassa Tubs
Benzeé, tolue, meta, eta,
Nom del fluid Benze, tolue propilé, etilbenze,
dietilbenzeé
Entrada Sortida | Entrada Sortida
Cabal (kg/s) 3,29 23,90
Vapor (kg/s) 0 0 1,50 0,92
Liquid (kg/s) 3,29 3,29 22,39 22,97
Temperatura (°C) 27,05 215,00 215,60 194,67
Pressio (bar) 50,00 49,91 50,00 49,43
. I 58,57 / 51,04 /
Densitat (kg/m?) (Vapor/Liquid) /872,73 / 658,86 64784 651.31
Viscositat (mPa-s) (Vapor/Liquid) /0,60 /0,11 |0,016/0,11 [0,015/0,12
Capacitat calorifica (kJ/kg-K)
(Vapor/Liquid) /1,76 /2.30 2,27/2,33 [2,29/2,33
Velocitat (m/s) (Mitjana/Maxima) 0,23/0,33 2,67 /2,84
Intercanvi de calor (kW) 1263,60 | MTD Correcte (°C) | 22,84
Coeficient global (W/m?-K) 684,30

Carcassa

Tubs

Material Acer al carboni
Temperatura de disseny (°C) 254,44 254,44
Pressio6 de disseny (bar) 55,16 55,16
N° de passos per carcassa 1 2
Pes equip buit (kg) 1537,50 Pes amb aigua (kg) | 1876,20
N° tubs 236 OD (mm) 19,05 [Pitch (mm) | 23,81
Tipus Pla Longitud (mm) 2000
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Planta ChemEBenz | Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona Ultl'm.a} 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 ftem E-202 e by

Carcassa

Carcassa ID (mm) 428,65 oD (mm) 457,20
Codi de disseny ASME Code Sec VI Div 1
— A 3004 Overall
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Planta de

Capitol Il. Equips
produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona | Ultima revisio 15/5/2023
Zona Z-200 item E-203 -
Denominacio Bescanviador de calor
Funcio Escalfar el corrent 19 fins a 213,50 °C
Tipus de carcassa BEM
Orientacio Horitzontal
Carcassa Benze, tolué
Components Benze, tolue, meta, eta, propile, etilbenze,
Tubs L .
dietilbenzé
Area (m?) 102,1 Area efectiva (m?) 34
Ubicacio del fluid Carcassa Tubs
Benzeé, tolué, meta,
Nom del fluid Benzé, tolué eta, propile,
etilbenzé, dietilbenzé
Entrada Sortida |Entrada Sortida
Cabal (kg/s) 3,29 23,89
Vapor (kg/s) 0 0 1,43 0,88
Liquid (kg/s) 3,29 3,29 22,46 23,010
Temperatura (°C) 27,05 213,50 | 214,10 193,27
Pressio (bar) 50,00 49,95 50,00 49,61
. S 57,96 / 50,74 /
Densitat (kg/m?®) (Vapor/Liquid) /872,73 / 658,86 64752 652,86
. . - 0,016/
Viscositat (mPa-s) (Vapor/Liquid) /0,60 /0,12 0.11 0,015/0.127
Capacitat calorifica (kJ/kg-K) 2,27/
(Vapor/Liquid) /1,76 12,3 2.33 2,30/2,33
Velocitat (m/s) (Mitjana/Maxima) 0,16/0,23 2,08/2,21
Intercanvi de calor (kW) 1252,3 | MTD Correcte (°C) | 22,23
Coeficient global (W/m?2-K) 551,9
Carcassa | Tubs
Material Acer al carboni
Temperatura de disseny (°C) 248,89 254,44
Pressio de disseny (bar) 55,16 55,16
N° de passos per carcassa 1 2
Pes equip buit (kg) 1850,9 Pes amb aigua (kg) 2277.,4
N° tubs 302 oD (mm) 19,05 | Piteh 23,81
(mm)
Tipus Pla Longitud (mm) 2000
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Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacio | Tarragona Ultl'm.a} 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 ftem E-203 g g
Carcassa
Carcassa ID (mm) 477,82 oD (mm) 508,00
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1
— A 3060 _Overall
- 853
350 ., 246, 111, 1651
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Capitol Il. Equips

Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacio | Tarragona Ultl.m.? 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 item E-204 o
Denominacio Bescanviador de calor
Funcio Refredar el corrent 25 fins a 107,13 °C
Tipus de carcassa BEM
Orientacio Horitzontal
SELE Carcassa Aigua
Tubs Benzé, tolué, meta, eta, propilé, etilbenze, dietilbenzé
Area (m?) 77,2 Area efectiva (m?) 77,2
Ubicacié6 del fluid Carcassa Tubs
Benzeé, tolue, meta,
Nom del fluid Aigua eta, propilé, etilbenze,
dietilbenzé
Entrada Sortida Entrada Sortida
Cabal (kg/s) 108,15 71,67
Vapor (kg/s) 0 0 21,96 4,00
Liquid (kg/s) 108,15 108,15 48,91 66,87
Temperatura (°C) 20,00 50,00 159,70 107,13
Pressio (bar) 1,50 1,32 9,00 8,48
. — 16,88/ 9,97/
Densitat (kg/m?) (Vapor/Liquid) /999,24 /990,53 722.04 776.46
. . _— 0,012/
Viscositat (mPa-s) (Vapor/Liquid) /1,00 /0,55 | 0,012/0,16 0.23
Capacitat calorifica (kJ/kg-K) 1,87/
(Vapor/Liquid) /4,19 /4,19 1757214 2,010
Velocitat (m/s) (Mitjana/Maxima) 1,04 /1,25 8,54 /14,93
Intercanvi de calor (kW) 13591,10 | MTD Correcte (°C) | 102,05

Coeficient global (W/m?-K)

Carcassa

172,70

Tubs

Acer al carboni

Material
Temperatura de disseny (°C) 87,78 198,89
Pressio de disseny (bar) 3,45 10,34
N° de passos per carcassa 1 1
Pes equip buit (kg) 1891,10 Pes amb aigua (kg) | 2955,80
N° tubs 653 OD (mm) 16 | Pitch (mm) 20
Tipus Pla Longitud (mm) 2438,4
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Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona UItl'm.a} 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 item E-204

Creating Endless
Breakthroughs

Carcassa
Carcassa ID (mm) 609,60 oD (mm) 628,65
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Capitol II. E

quips

Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacio| Tarragona Ultl.m.? 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 item E-205 e Py
Denominacio Bescanviador de calor
Funcio Refredar el corrent 36 fins a 105,03 °C
Tipus de carcassa BEM
Orientacio Horitzontal
Combonents Carcassa Aigua
P Tubs Benze, tolug, etilbenze, dietilbenze
Area (m?) 5,10 Area efectiva (m?) 5,10
Ubicacio del fluid Carcassa Tubs
Nom del fluid Aigua Benze, tolus, etilbenze,
dietilbenzeé
Entrada [Sortida| Entrada | Sortida
Cabal (kg/s) 0,021 0,0097
Vapor (kg/s) 0 0 0,0017 0,0000
Liquid (kg/s) 0,021 0,021 0,0082 0,0099
Temperatura (°C) 20,00 30,00 [ 118,20 105,03
Pressio (bar) 1,50 1,50 1,90 1,89
/ 471/
- 3 re - J
Densitat (kg/m?) (Vapor/Liquid) /998,83 097,33 | 777.97 /791,94
Viscositat (mPa-s) (Vapor/Liquid) /1,016 /0,80 0’802959/ /10,27
Capacitat calorifica (kJ/kg-K) 1,43/
(Vapor/Liquid) /4,19 /4,19 2,051 /2,00
Velocitat (m/s) (Mitjana/Maxima) 0,0010/ 0,0050 0,47 /1,00
Intercanvi de calor (kW) 0,90 MTD gg;’ecte 89,62
1,90

Coeficient global (W/m?-K)
Carcassa | Tubs
Acer al carboni

Material

Temperatura de disseny (°C) 65,56 154,44
Pressio de disseny (bar) 3,45 3,45
N° de passos per carcassa 1 16
Pes equip buit (kg) 287,50 Pes a(mk;)a'g"a 381,90
N° tubs 119 OD (mm) 1g | Piteh 20
(mm)
Tipus Pla Longitud (mm) 1200




Capitol Il. Equips

Covating Eravms Planta de produccié d’Etilbenzée
Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona UItl.m'a’ 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 item E-205 o ey

Carcassa
Carcassa ID (mm) 307,10 oD (mm) 323,85
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1
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Capitol Il. Equips
....... - Planta de produccié d’Etilbenzée

Planta ChemEBenz | Data
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revisio
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Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacio | Tarragona Ultl.m'a’ 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 item E-206 o ey
Denominacio Bescanviador de calor
Funcio Escalfar el corrent 36 fins a 244,70 °C
Tipus de carcassa BEM
Orientacio Horitzontal
Carcassa Benzé, tolué, etilbenzé, dietilbbenzé
Components —
Tubs Oli termic
Area (m?) 13,00 Area efectiva (m?) 13,00
Ubicacié6 del fluid Carcassa Tubs
Nom del fluid Benzs, tolus, efilbenze, Oli termic
dietilbenzé
Entrada | Sortida [ Entrada | Sortida
Cabal (kg/s) 0,0099 0,017
Vapor (kg/s) 0 0 0 0
Liquid (kg/s) 0,0099 0,0099 0,017 0,017
Temperatura (°C) 104,70 24470 330,00 250,00
Pressio (bar) 31,90 31,90 1,50 1,37
Densitat (kg/m®) (Vapor/Liquid) /792,64 /661,66 | /863,08 /926,01
Viscositat (mPa-s) (Vapor/Liquid) /0,26 /0,11 /0,39 /0,55
Capacitat calorifica (kJ/kg-K)
(Vapor/Liquid) /1,99 /2,30 f2.21 /2.1
Velocitat (m/s) (Mitjana/Maxima) 0,0010/0,0050 0,10/0,18
Intercanvi de calor (kW) 3,00 | MTD Correcte (°C) | 91,07

Coeficient global (W/m?-K)

Carcassa

2,60

Tubs

Material Acer al carboni
Temperatura de disseny (°C) 28,22 365,56
Pressio de disseny (bar) 35,16 3,45
N° de passos per carcassa 1 16
Pes equip buit (kg) 287,50 Pes amb aigua (kg) 381,90
N° tubs 125 OD (mm) 10 [ Pitch (mm) 25
Tipus Pla Longitud (mm) 1300




Capitol Il. Equips

Covatins preiiens Planta de produccié d’Etilbenzé
Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacio | Tarragona Ultl.m.a,‘ 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 ftem E-206 g e ey
Carcassa
Carcassa ID (mm) 336,55 oD (mm) 355,60
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1
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‘/\ Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé
Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona UItl.m'a} 15/5/2023
revisio

Creating Endless

Zona Z-200 item E-206 o e
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Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacio Tarragona u Itl.m.a} 15/5/2023
revisio
Zona Z-300 item E-301 o ey
Denominacio Bescanviador de calor
Funcioé Refredar el corrent 34 fins a 118.62 °C
Tipus de carcassa BEM
Orientacio Horitzontal
Nom del fluid Carcassa Benzeé, toluée, met‘a, e’Fa, pro‘plle, etilbenzé
Tubs Tolué, etilbenzé
Area (m?) 83,20 Area efectiva 41,6
(m?)
Ubicacio del fluid Carcassa Tubs
Components Benze, t.o‘lue,.meta,‘eta, Tolué, etilbenzé
propilé, etilbenzé
Entrada Sortida [Entrada Sortida
Cabal (kg/s) 3,49 12,97
Vapor (kg/s) 3,45 3,49 0 0
Liquid (kg/s) 0,040 0,0000 | 12,97 12,97
Temperatura (°C) -8,53 138,99 | 157,79 118,62
Pressio (bar) 1,80 1,56 1,80 1,58
Densitat (kg/m?) (Vapor/Liquid) 2,05/872,55 1,14/ |/ 751,24 /776,49
Viscositat (mPa-s) (Vapor/Liquid) 0,0088 /0,96 0,013/ /0,21 /0,26
Capacitat calorifica (kJ/kg-K)
(Vapor/Liquid) 1,73/1,73 230/ /1,98 /1,91
Velocitat (m/s) (Mitjana/Maxima) 24,04 / 35,83 1,01/1,05
Intercanvi de calor (kW) 1035,60 WTD (fg;mte 49,22
Coeficient global (W/m?2-K) 253,00
Carcassa I Tubs
Material Acer al carboni
Temperatura de disseny (°C) 176,67 198,89
Pressi6 de disseny (bar) 3,45 3,45
N° de passos per carcassa 1 6
Pes equip buit (kg) 1780,20 Pes a(mk:)a'g"a 2946,10
N° tubs 106 0D (mm) 3g | Piteh 475
(mm)
Tipus Pla Longitud (mm) 2400
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Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona Ultl.mf 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 item E-301
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Capitol Il. Equips
Covting re - Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacio| Tarragona Ultl.m.? 15/5/2023
revisio
Zona Z-300 tem E-302 reakinroughe.
Denominaci6 Bescanviador de calor
Funcio Refredar el corrent 42 fins a 24,47 °C
Tipus de carcassa BEM
Orientacio Horitzontal
TS Carcassa Aigua
Tubs Tolué, etilbenzé
Area (m?) 230,60 Area efectiva (m?) 76,90
Ubicacié del fluid Carcassa Tubs
Nom del fluid Aigua Tolue, etilbenze
Entrada | Sortida Entrada | Sortida
Cabal (kg/s) 17,52 12,97
Vapor (kg/s) 0 0 0 0
Liquid (kg/s) 17,52 17,52 12,97 12,97
Temperatura (°C) 20,00 50,00 118,60 24 47
Pressio (bar) 0,45 0,30 0,50 0,16
Densitat (kg/m?3) (Vapor/Liquid) /998,83 /990,58 /776,51 /862,32
Viscositat (mPa-s) (Vapor/Liquid) /1,016 /0,55 /0,26 /0,66
Capacitat calorifica (kJ/kg-K)
(Vapor/Liquid) /4,194 /4,186 /1,909 /11,714
Velocitat (m/s) (Mitjana/Maxima) 0,32/0,34 0,52/0,63
Intercanvi de calor (kW) 2201,90 | MTD Correcte (°C) | 21,68
Coeficient global (W/m?-K) 440,40
Carcassa | Tubs
Material Acer al carboni
Temperatura de disseny (°C) 87,78 154,44
Pressi6 de disseny (bar) 3,45 3,45
N° de passos per carcassa 1 6
Pes equip buit (kg) 2914,00 Pes amb aigua (kg) 4781,50
N° tubs 196 OD (mm) 38 | Pitch (mm) 47,50
Tipus Pla Longitud (mm) 3400
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Planta de produccié d’Etilbenzé
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Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacio | Tarragona Ultl'm.a} 15/5/2023
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Zona Z-200 item E-302
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Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

2.5.3 Reactors
Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzaciéo | Tarragona UItl.m_a} 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 item RA-201 Sreakcnioughe.
Denominacio Reactor d'alquilacio de la primera linia productiva
Funcié Reaccié entre el benze i l'etile
Tipus de reactor Catalitic de llit fix
Orientacio Vertical
Accessoris Camisa de refrigeracio
Entrada Benzé, tolué, etilé meta, eta, propilé
Components Sortida Benze, tolue, etileé meta, eta, propilé, etilbenze
Catalitzador EBZ-500/100
Nom del fluid Mescla reactiva
Fase del flud Liquid
Temperatura (°C) 215,60
Pressi6 (bar) 50,00
Densitat (kg/m3) 527,50
Temps de residéncia (h) 1,040

Material AlSI 304L
Densitat material (kg/m?) 7900
Volum (m?) 149,60
Algada (m) 15,55
Diametre intern (m) 3,50 Diametre extern 3,72
Gruix (mm) 109,27
Pes (Tn) 52,65

Codi de disseny

ASME Code Sec VIl Div 1

Tipus El-lipsoidal

Volum (m?3) 11,23
Algada (m) 1,75

Gruix (mm) 52,98

[ DisseNvcueTA 000000 |

Distancia reactor - paret (m) 3,80
Longitud costat quadrat (m) 10,60

Area (m?) 112,40
Algada (m) 1,50
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Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona UItl'm.a} 15/5/2023
revisié
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Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona UItl.m'a} 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 item RA-202
Denominacio Reactor d'alquilacio de la segona linia productiva
Funcio Reaccio entre el benze i l'etile
Tipus de reactor Catalitic de llit fix
Orientacio Vertical
Accessoris Camisa de refrigeracio
Entrada Benze, tolue, etileé meta, eta, propilé
Components Sortida Benzé, tolue, etilé meta, eta, propilé, etilbenzé
Catalitzador EBZ-500/100

Nom del fluid Mescla reactiva
Fase del flud Liquid
Temperatura (°C) 214,10
Pressio (bar) 50
Densitat (kg/m?) 537,00
Temps de residéncia (h) 1,040

Material AISI 304L
Densitat material (kg/m?) 7900
Volum (m3) 149,60
Algada (m) 15,55
Diametre intern (m) 3,50 Diametre extern 3,72
Gruix (mm) 109,27
Pes (Tn) 52,65

Codi de disseny

ASME Code Sec VIII Div 1

Tipus El-lipsoidal
Volum (m?3) 11,23
Algada (m) 1,75
Gruix (mm) 52,98

Distancia reactor - paret (m) 3,80
Longitud costat quadrat (m) 10,60
Area (m?) 112,40

Algada (m) 1,50
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Planta de produccié d’Etilbenzé

Ernaling Fralas
vkt E gl

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacio| Tarragona Ultl.m.a,‘ 15/5/2023
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Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta |ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacié| Tarragona UIti.m'a’ 15/5/202
revisio 3
- Creating Endless
Zona Z-200 Item RA-203 BresKEhouons
Denominacié Reactor d'alquilacio de la tercera linia productiva
Funcié Reaccio entre el benze i I'etile
Tipus de reactor Catalitic de llit fix
Orientacio Vertical
Accessoris Camisa de refrigeracio
Entrada Benze, tolue, etile meta, eta, propilé
Components Sortida Benzé, tolue, etilé meta, eta, propilé, etilbenzé
Catalitzador EBZ-500/100

Nom del fluid Mescla reactiva
Fase del flud Liquid
Temperatura (°C) 213,90
Pressio (bar) 50
Densitat (kg/m?) 537,90
Temps de residéncia (h) 1,040

Material AlSI 304L
Densitat material (kg/m?) 7900
Volum (m?®) 149,60
Algada (m) 15,55
Diametre intern (m) 3,50 Diametre extern 3,72
Gruix (mm) 109,27
Pes (Tn) 52,65

Codi de disseny

ASME Code Sec VIII Div 1

Tipus El-lipsoidal
Volum (m?3) 11,23
Algada (m) 1,75
Gruix (mm) 52,98

Distancia reactor - paret (m) 3,80
Longitud costat quadrat (m) 10,60
Area (m?) 112,40

Algada (m) 1,50
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Planta de produccié d’Etilbenzé

Ernaling Fralas
vkt E gl

Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona Ultl.m.? 15/5/2023
revisio
. Creating Endless
Zona Z-200 Item RA-203 Breakthroughs
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Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona il\tllir:iz 15/5/2023
- Creating Endless
Zona Z-200 Item RT-201 Bresihooughe
Denominacio Reactor de transalquilacio
Funcié Reaccio entre el benze i I'etile
Tipus de reactor Catalitic de llit fix
Orientacio Vertical
Accessoris Camisa de refrigeracio
Entrada Benze, tolué, etilbenzé, dietilbenze
Components Sortida Benzé, tolué, etilbenze, dietilbenzé
Catalitzador EBZ-500/100
Nom del fluid Mescla reactiva
Fase del flud Liquid
Temperatura (°C) 249,30
Pressio (bar) 32
Densitat (kg/m?) 613,70
Temps de residéncia (h) 493,71

Material AISI 304L
Densitat material (kg/m?) 7900
Volum (m?) 23,56
Algcada (m) 7,50
Diametre intern (m) 2,00 Diametre extern 2,08
Gruix (mm) 41,26
Pes (Tn) 5,83

Codi de disseny

ASME Code Sec VIII Div 1

Tipus El-lipsoidal
Volum (m?) 2,09
Algada (m) 1,00
Gruix (mm) 20,21

Distancia reactor - paret (m) 1,20
Longitud costat quadrat (m) 4,40
Area (m?) 19,40

Algada (m) 1,50
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Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacio | Tarragona Ultl.m.a} 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 item RT-201

Creating Endless
Breakthroughs

7.5

0,0202

0,01
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2.5.4 Columnes de destil-lacio

Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacio| Tarragona Ultl.m.a} 15/5/2023
revisio
Zona Z-300 item FC-301 reskciroughe.

Denominacio

Columna de destil-lacio
Funcio Purificacié del producte d'interés (eliminacié dels components inerts)
Tipus de disseny intern Plats N° d'etapes 4 E.tapa 2
aliment
Orientacio Vertical
Accessoris Condensador, reboiler
Caps
Components P

Benze, tolue, meta, eta, propile, etilbenze

Cues Benze, tolue, etilbenze, dietilbenzé
Relacio de reflux 2,74
Ubicacié del fluid Entrada Sortida
Caps Cues
. B, T,M,E,| B, T, EB,
Nom del fluid B, T, M, E, P, EB, DEB P EB DEB
Cabal massic (kg/h) 2,58-10° 11460 2,47-10°
Cabal volumétric (m3/h) 313,3 33,0 280,3
Temperatura (°C) 105,50 -8,56 111,20
Pressio (bar) 8 1,80 2,10
Densitat (kg/m3) 124,5 2,084 778,60
Viscositat (mPa-s) - 0,2319 0,0091
| pisseNvcos 000
Material AISI 304L
Densitat material (kg/m?) 7900
Volum (m?3) 49,33
Algada (m) 4
Diametre intern (m) 3,20 | Diametre extern 3,23
Gruix (mm) 14,55
Pes (Tn) 6,49
Codi de disseny

ASME Code Sec VIII Div 1

Tipus El-lipsoidal
Volum (m?3) 8,58
Algada (m) 1,60
Gruix (mm) 7,24
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Capitol Il. Equips

Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz | Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona Ultl.m.a,‘ 15/5/2023
revisio
., Creating Endless
Zona Z-300 Item FC-301 Breakthroughs
Etapes (seccions) 1-2
Tipus de plat Sieve
Espai entre plats (m) 1,00 1,00
Algada (m) 2,00 2,00
Diametre (m) 3,20 3,20
Pérdua de pressié (mbar) 21,82 19,55
0.41
=L
[
%_ 3,23
| [ A ]:1
| [
[Ty]
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| ° o I
[
= N \
S k 1
| I [ !
< 2
= o
=
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Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Denominacio

Planta ChemEBenz | Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona Ultl.m.? 15/5/2023
revisio
Zona Z-300 ftem FC-302 - ey

Columna de destil-lacié

Funcié Purificacié del producte d'interés (extraccié del benze)
Tipus de disseny intern Plats N° d'etapes 30 E.tapa 15
aliment
Orientacio Vertical
Accessoris Condensador, reboiler
STTEEE Caps Benzé, tolué
Cues Tolue, etilbenze, dietilbenze
Relacié de reflux 4
Ubicacié del fluid Entrada Sortida
Caps Cues
Nom del fluid B, T, EB, DEB B, T T, EB, DEB
Cabal massic (kg/h) 2,47-10° 1,99-10° 47850,00
Cabal volumeétric (m3/h) 280,30 225,30 55,00
Temperatura (°C) 111,20 102,40 165,20
Pressio (bar) 2,00 1,90 2,10
Densitat (kg/m?) 778,6 729,80 784,60
Viscositat (mPa-s) 0,23 0,17 0,25
@ ossevw 00000000 ]
Material AISI 304L
Densitat material (kg/m?) 7900
Volum (m?3) 1714,57
Algada (m) 27,00
Diametre intern (m) 8,20 Diametre extern 8,22
Gruix (mm) 10,88
Pes (Tn) 68,97

Codi de disseny

ASME Code Sec VIl Div 1

Tipus El-lipsoidal
Volum (m?) 144,35
Algada (m) 4,10
Gruix (mm) 5,44
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Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacio| Tarragona Ultl.m.? 15/5/2023
revisio
., Creating Endless
Zona Z-300 Item FC-302 Breakthroughs
Etapes (seccions) 1-15 16-30
Tipus de plat Sieve
Espai entre plats (m) 0,85 0,95
Algada (m) 12,75 8,20
Diametre (m) 8,00 14,25
Pérdua de pressié (mbar) 169,50 173,10
0.36
0,08
- \
M
—————— ]
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Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona UItl'm.a’ 15/5/2023
revisio
. Creating Endless
Zona Z-300 Item FC-303 Breskthroughs
Denominacioé Columna de destil-lacio
Funcio Purificacié del producte d'interés
Tipus de disseny intern Plats | N° d'etapes |30 |Etapa aliment| 15
Orientacio Vertical
Accessoris Condensador, reboiler
SRS Caps Tolué, etilbenzé
Cues Etilbenzé, dietilbenzé
Relacio de reflux

4

Material

Ubicacié del fluid Entrada Sortida
Caps Cues
Nom del fluid T, EB, DEB T, EB EB, DEB
Cabal massic (kg/h) 47850,00 47830,00 20,00
Cabal volumétric (m3/h) 55,00 54,98 0,020
Temperatura (°C) 165,20 158,60 189,90
Pressio (bar) 2,00 1,80 2,00
Densitat (kg/m?) 729,80 709,70 736,80
Viscositat (mPa-s) 0,17 0,19 0,18

AISI 304L
Densitat material (kg/m?) 7900
Volum (m3) 391,80
Algada (m) 22,80
Diametre intern (m) 4,40 Diametre extern 4,41
Gruix (mm) 5,84
Pes (Tn) 15,96

Codi de disseny

Tipus

ASME Code Sec VIII Div 1

El-lipsoidal
Volum (m?) 22,30
Algada (m) 2,20
Gruix (mm) 2,92
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Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacio | Tarragona il‘tlllrsnlz 15/5/2023
. Creating Endless
Zona Z-300 Item FC-303 Breakthroughs
Etapes (seccions) 1-15 16-30
Tipus de plat Sieve
Espai entre plats (m) 0,75 0,77
Algada (m) 11,25 11,55
Diametre (m) 4,40 4,40
Pérdua de pressié (mbar) 127,40 128,60
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2.5.5 Condensadors

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona U It'.m.? 15/5/2023
revisio
Zona Z-300 item CN-301 Coreskiroughe.

Denominacio Condensador
Funcié Condensar la sortida per caps de la columna FC-302
Tipus de carcassa BEM
Orientacio Horitzontal
Carcassa Benze, tolue, meta, eta, propile, etilbenze
Components - -
Tubs Aigua glicolada
Area (m?) 3430,9 Area efectiva (m?) 1715,5

Ubicacioé del fluid

Carcassa Tubs
Nom del fluid Benze, tolué, meta, eta, Aigua glicolada
propilé, etilbenzé
Entrada Sortida Entrada Sortida
Cabal (kg/s) 29,79 70,10
Vapor (kg/s) 17,77 2,30 0 0
Liquid (kg/s) 11,20 26,66 70,10 70,10
Temperatura (°C) 80,92 -8,30 -20,00 20,00
Pressi6 (bar) 1,8 1,70 1,01 0,98
Densitat (kg/m?) (Vapor/Liquid) 831’2392 1,95/872,10 | / 1024,67 /1018,69
. . L 0,0010/
Viscositat (mPa-s) (Vapor/Liquid) 030 0,0010/0,95 /4,84 /1,41
Capacitat calorifica (kJ/kg"K) | /53,4051 1701173 | /385 /3,92
(Vapor/Liquid)
Velocitat (m/s) (Mitjana/Maxima) 5,17 /9,62 0,05/0,05
Intercanvi de calor (kW) 10902,60 | MTD Correcte (°C) | 43,77

Coeficient global (W/m?-K)

Carcassa

72,60

Tubs

Material Acer al carboni
Temperatura de disseny (°C) 121,11 60,00
Pressié de disseny (bar) 3,45 3,45
N° de passos per carcassa 1 1
Pes equip buit (kg) 34178,40 Pes amb aigua (kg) 47786,90
N° tubs 4248 | OD (mm) 19,05 Pitch 23,81
(mm)

w
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Planta ChemEBenz | Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona UItl.m'a’ 15/5/2023
revisio
Zona Z-300 item CN-301 oo ey
Tipus pla | -ongitud 6900
(mm)
Carcassa
Carcassa ID (mm) 1703,39 oD (mm) 1728,79

Codi de disseny

— A

ASME Code Sec VIII Div 1
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Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacio | Tarragona Ultl.m'a' 15/5/2023
revisio
Zona Z-300 ftem CN-302 g ey

Denominaci6 Condensador
Funcio Condensar la sortida per caps de la columna FC-302
Tipus de carcassa BEM
Orientacio Horitzontal
SETTEETE Carcassa Benze, tolué
Tubs Aigua
Area (m?) 1210,4 Area efectiva (m?) 60,50
Ubicacié6 del fluid Carcassa Tubs
Nom del fluid Benze, tolue Aigua
Entrada | Sortida Entrada Sortida
Cabal (kg/s) 276,030 862,33
Vapor (kg/s) 276,034 1,014 0 0
Liquid (kg/s) 0,0000 275,020 862,33 862,33
Temperatura (°C) 104,40 97,10 20,00 50,00
Pressio (bar) 1,90 1,71 1,01 0,85
Densitat (kg/m®) (Vapor/Liquid) 4,73/ |4,34/800,98( /998,80 /990,57
Viscositat (mPa-s) (Vapor/Liquid) 0,0010/ 10,0010/ 0,25 /1,020 /0,55
Capacitat calorifica (k.J/kg-K) 137/ | 1347197 /4,19 /4,19
(Vapor/Liquid)
Velocitat (m/s) (Mitjana/Maxima) 12,65/ 74,62 1,45/1,45
Intercanvi de calor (kW) 108%68’7 MTD Correcte (°C) 63,72
Coeficient global (W/m?-K) 1405,10
Material Acer al carboni
Temperatura de disseny (°C) 137,78 87,78
Pressié de disseny (bar) 3,45 3,45
N° de passos per carcassa 1 1
Pes equip buit (kg) 2158,50 Pes amb aigua (kg) 3192,10
N° tubs 347 OD (mm) 19,10 | Pitch (mm) 23,81
Tipus pla | -ongitud 3000
(mm)
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Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023

Localitzacié | Tarragona Ultl.mf 15/5/2023
revisio
Zona Z-300 item | CN-302 o Ly

Carcassa OD

Carcassa ID (mm) 600,10 619,12
(mm)
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1
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Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacié| Tarragona il\t/iir:ig 15/5/2023 ‘\
Zona Z-300 item CN-302 g g
|
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Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
. ‘. Ultima | 15/5/202
Localitzacié | Tarragona . .
revisio 3
Zona Z-300 item | CN-303 Coresktaroughs.
Denominacio Condensador
Funcio Condensar la sortida per caps de la columna FC-303
Tipus de carcassa BEM
Orientacio Horitzontal
Combonents Carcassa Tolué, etilbenzé
P Tubs Aigua
Area (m?) 37,50 Area efectiva (m?) 37,50
Ubicacié6 del fluid Carcassa Tubs
Nom del fluid Tolué, etilbenzé Aigua
Entrada | Sortida Entrada Sortida
Cabal (kg/s) 66,43 0,28
Vapor (kg/s) 0,364 0 0 0
Liquid (kg/s) 66,068 66,43 0,54 0,54
Temperatura (°C) 158,70 154,98 20,00 50,00
Pressio (bar) 1,80 1,70 1,010 0,92
Densitat (kg/m3) (Vapor/Liquid) 7531328/2 4,86/741,73 /990,58 0,54 /957,85
. . - 0,0010/
Viscositat (mPa-s) (Vapor/Liquid) 019 0,0010/0,20 /0,55 0,012/0,28
Capacitat calorifica (kJ/kg-K) 1,70/
(Vapor/Liquid) 2.02 1,68 /2,011 /4,19 2,067 /4,20
Velocitat (m/s) (Mitjana/Maxima) 1,35/2,12 25,04 / 50,05
Intercanvi de calor (kW) 684,00 |  MTD Correcte (°C) | 56,56
Coeficient global (W/m?-K) 322,60
Carcassa ‘ Tubs
Material Acer al carboni
Temperatura de disseny (°C) 198,89 137,78
Pressi6 de disseny (bar) 3,45 3,45
N° de passos per carcassa 1 4
Pes equip buit (kg) 1394,90 Pes amb aigua (kg) 1985,00
N° tubs 266 OD (mm) 19,05 | Pitch (mm) 23,81
Tipus pla  |-ongitud 2438.4
(mm)
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Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacié| Tarragona UItl.m'a' 15/5/2023
revisioé
Zona Z-300 item | CN-303 o
Carcassa ID (mm) 539,75 S e 558,80
(mm)
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1
—A 3391 Overal
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2.5.6 Reboilers
Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona v It'.m.a} 15/5/2023
revisio
Zona Z-300 ftem RB-301 Coreskhrcughe.

Denominacio

Condensador

Funcié Evaporitzar parcialment la sortida per cues de la columna FC-301
Tipus de carcassa BEM
Orientacio Horitzontal
Carcassa Benzé, tolue, etilbenze, dietilbenzé
Components —
Tubs Oli térmic
Area (m?) 463,10 Area efectiva (m?) 231,5

Ubicacié del fluid Carcassa Tubs
Nom del fluid Benze, tolue, etilbenzé Oli termic
Entrada | Sortida Entrada | Sortida
Cabal (kg/s) 105,66 129,19
Vapor (kg/s) 0 92,54 0 0
Liquid (kg/s) 105,66 13,11 129,19 129,19
Temperatura (°C) 107,78 111,44 330,00 200,00
Pressio (bar) 2,10 1,99 1,50 1,35
. .. 521/ 4,97/
Densitat (kg/m?) (Vapor/Liquid) 789 81 785.01 /863,10 /965,58
. . .. 0,0010/
Viscositat (mPa-s) (Vapor/Liquid) 0,24 0,001/ 0,24 /0,39 /0,73
Capacitat calorifica (kJ/kg-K) 1,38/
(Vapor/Liquid) 198 1,40/1,97 12,27 /2,00
Velocitat (m/s) (Mitjana/Maxima) 7,30/ 14,44 1,20/1,27
Intercanvi de calor (kW) 35918,90 [ MTD Correcte (°C) | 146,78

Coeficient global (W/m?-K)

526,40

Carcassa | Tubs

Material Acer al carboni
Temperatura de disseny (°C) 148,89 365,56
Pressio de disseny (bar) 3,45 3,45
N° de passos per carcassa 1 2
Pes equip buit (kg) 7746,00 Pes amb aigua (kg) 18009,60
N° tubs | 341 oD (mm)| 19,05 [ Pitch (mm) 23,81
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Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacio | Tarragona Ultl_m.a} 15/5/2023
revisio

Zona Z-300 item | RB-301 o ey

Tipus pla | Longitud 5486,00
(mm)

Carcassa ID (mm) 711,20 e 730,25
(mm)

Codi de disseny

ASME Code Sec VIII Div 1
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Breakthroughs

Creating Endless
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Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona | 'iMa | 45/5/2023
revisio
Zona Z-300 item | RB-302 Coreskinroughs.
Denominacio Condensador
Funcio Evaporitzar parcialment la sortida per cues de la columna FC-302
Tipus de carcassa BEM
Orientacio Horitzontal
Components Carcassa Tolué, etilbenzé, dietilbenzée
- Tubs Oli termic
Area (m?) 2128,80 Area efectiva (m?) 532,20
Ubicacié6 del fluid Carcassa Tubs
Nom del fluid Tolus, etllbenze, Oli termic
dietilbenzé
Entrada | Sortida Entrada | Sortida
Cabal (kg/s) 341,74 401,88
Vapor (kg/s) 0,00 341,74 0,00 0,00
Liquid (kg/s) 341,73 0,00 401,88 401,88
Temperatura (°C) 164,82 165,10 330,00 200,00
Pressio (bar) 2,10 1,98 1,01 0,91
Densitat (kg/m?) (Vapor/Liquid) %:123 5,79 /733,96 / 863,08 / 965,58
- . _— 0,0010/
Viscositat (mPa-s) (Vapor/Liquid) 018 0,0010/0,19 /0,39 /0,73
Capacitat calorifica (kJ/kg-K) 1,72/
(Vapor/Liquid) 2.041 1,71/2,033 /2,27 /2,00
Velocitat (m/s) (Mitjana/Maxima) 7,91/15,64 0,91/0,96
Intercanvi de calor (kW) 111737,70 | MTD Correcte (°C) | 86,28
Coeficient global (W/m2:-K) 609,10
Carcassa I Tubs
Material Acer al carboni
Temperatura de disseny (°C) 204,44 365,56
Pressio de disseny (bar) 3,45 3,45
N° de passos per carcassa 1 2
Pes equip buit (kg) 15204,20 Pes amb aigua (kg) 37895,20
N° tubs 699 OD (mm) 19,05 | Pitch (mm) 23,81
Tipus pla | -ongitud 6096
(mm)
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Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacio| Tarragona U It'.mf 15/5/2023
revisio
Zona Z-300 item RB-302

Carcassa OD

Creating Endless
Breakthroughs

Carcassa ID (mm) 990,60 1012,82
(mm)
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1
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Capitol Il. Equips

Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacio | Tarragona Ultl.m'a’ 15/5/2023
revisio
Zona Z-300 item RB-303

Creating Endless
Breakthroughs

Denominacio Condensador
Funcio Evaporitzar parcialment la sortida per cues de la columna FC-303
Tipus de carcassa BEM
Orientacio Horitzontal
SIS Carcassa Etilbenze, dietilbenze
Tubs Oli termic
Area (m?) 634,30 Area efectiva (m?) 634,30
Ubicacié6 del fluid Carcassa Tubs
Nom del fluid Etilbenzé, dietilbenzé Oli termic
Entrada | Sortida Entrada | Sortida
Cabal (kg/s) 64,99 68,03
Vapor (kg/s) 10,58 65,00 0,00 0,00
Liquid (kg/s) 54,42 0,00 68,030 68,030
Temperatura (°C) 179,00 188,73 330,00 200,00
Pressio (bar) 2,00 1,85 1,01 0,90
Densitat (kg/m?) (Vapor/Liquid) 751&9356/1 5,64/ /863,08 /965,58
. . - 0,0010/
Viscositat (mPa-s) (Vapor/Liquid) 0.19 0,0097 / /0,39 /0,73
Capacitat calornflca. (kJ/kg-K) 180/2.25 186/ /2,27 12,00
(Vapor/Liquid)
Velocitat (m/s) (Mitjana/Maxima) 7,431/12,90 0,75/0,79
Intercanvi de calor (kW) 18914,20 | MTD Correcte (°C) | 5441

Coeficient global (W/m?-K)

550,60

Carcassa

Tubs

Material Acer al carboni
Temperatura de disseny (°C) 226,67 365,56
Pressi6 de disseny (bar) 3,45 3,45
N° de passos per carcassa 1 4
Pes equip buit (kg) 18447,00 Pes amb aigua (kg) 48543,30
N° tubs 1150 OD (mm) 19,05 | Pitch (mm) 23,81
Tipus pla | L-ongitud 4267,2
(mm)
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Planta ChemEBenz | Data 3/5/2023

Localitzacié | Tarragona Ultl.mf 15/5/2023
revisio
Zona Z-300 item | RB-303 oresihrovgha.

Carcassa OD

Carcassa ID (mm) 1270,00 1295,40
(mm)
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1
A 377426 2172 2148 . 1238

@._____

L

L

4726 2782 2134

Fulling Lengﬂjm

Views on armow A

_E-
[=s]
— —=
P
— 6 1L B _
=
L]
8
N N
al L]
3
= I 152 ]
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding

79



‘/\ Capitol Il. Equips

....... - Planta de produccié d’Etilbenzé
Planta ChemEBenz | Data 3/5/2023
Localitzacié| Tarragona Ultl.mf 15/5/2023
revisio
Zona Z-300 item RB-303 o ey

oo | Be%ihen
e
/avmanins | Saana \
n%%%%%% %ﬁ%ﬁ%ﬁm

| — e — — — — — ———————————J

%%%‘%%%@ﬁ EERGR
SRS S

5
%%%%%% i

80




Crealing Erefirss
B b gl

Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

2.5.7 Mescladors
Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzaciéo | Tarragona UItl_m.a'\ 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 item M-201 Ereaktiroughe.

Denominacio

Mesclador estatic

Funcio

Barrejar els corrents d'entrada al reactor d'alquilacié de la
primera linia productiva

Components

Benzé, tolug, etilé, meta, eta

Cabal (kg/h) 86010,00
Temperatura (°C) 137,60

Pressio (bar) 50,00
Densitat (kg/m?3) 520,10

Proveidor Komax System, Inc
Model M-Series
Material AISI 316
Densitat material (kg/m?) 7900,00
Volum (m?) 0,10
Longitud (m) 1,63
Diametre (m) 0,25

Tipus Triple Action Mixer
Reégim de circulacio Turbulent
N° d'elements 5
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Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona Ultl.m.? 15/5/2023
revisio
, Creating Endless
Zona Z-200 Item M-201 eeCnUghe
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Denominacio

Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacioé | Tarragona it 15/5/2023
revisio
. Creating Endless
Zona Z-200 Item M-202 BSOS

Mesclador estatic

Funcio

Barrejar els corrents d'entrada al reactor d'alquilacio de la
segona linia productiva

Components

Benzé, tolug, etile, meta, eta

Cabal (kg/h) 86010,00
Temperatura (°C) 135,80
Pressio (bar) 50,00
Densitat (kg/m?) 527,50
Proveidor Komax System, Inc
Model M-Series
Material AISI 316
Densitat material (kg/m?) 7900,00
Volum (m?) 0,037
Longitud (m) 1,27
Diametre (m) 0,19

Tipus Triple Action Mixer
Régim de circulacio Turbulent
N° d'elements 5
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Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz | Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona Ultl.mf 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 item M-202

Creating Endless
Breakthroughs
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Denominacio

Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona ik 15/5/2023
revisio
. Creating Endless
Zona Z-200 Item M-203 BSOS

Mesclador estatic

Funcio

Barrejar els corrents d'entrada al reactor d'alquilacio de la
tercera linia productiva

Components

Benzé, tolué, etile, meta, eta

Cabal (kg/h) 86010,00
Temperatura (°C) 135,60
Pressio (bar) 50,00
Densitat (kg/m?) 528,40
Proveidor Komax System, Inc
Model M-Series
Material AISI 316
Densitat material (kg/m?) 7900,00
Volum (m?) 0,078
Longitud (m) 1,63
Diametre (m) 0,25

Tipus Triple Action Mixer
Régim de circulacio Turbulent
N° d'elements 5

85




Ernaling Fralas
vkt E gl

Capitol Il. Equips

Planta de produccié d’Etilbenzé

Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacio | Tarragona UItl_m.a’ 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 item M-203

Creating Endless
Breakthroughs
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Denominacio

Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona Ultl.mf 15/5/2023
revisio
- Creating Endless
Zona Z-200 Item M-204 Braakthnoughs

Mesclador estatic

Funcié Barrejar els corrents d'entrada al reactor de transalquilacio
Components Benzé, tolue, etilbenze, dietilbenzé
Cabal (kg/h) 34,52

Temperatura (°C) 122,40
Pressio (bar) 0,19
Densitat (kg/m?) 32,67
Proveidor Komax System, Inc
Model M-Series
Material AlSI 316
Densitat material (kg/m?) 7900
Volum (m?) 1,24:10*
Longitud (m) 0,27
Diametre (m) 0,02

Tipus Triple Action Mixer
Régim de circulacio Turbulent
N° d'elements 7
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Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacio | Tarragona UItl_m.a’ 15/5/2023
revisio
Zona Z-200 item M-204

Creating Endless
Breakthroughs
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2.5.8 Compressors

Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Nom del fluid

Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
it
Localitzacio | Tarragona v tlma 15/5/2023
revisio
Zona Z-600 item CM-601 —
Denominacio Compressor
Funcio Proporcionar aire comprimit a les valvules automatitzades
N° de compressors 2

Aire comprimit

Poténcia (kW)

30,00

Pressié maxima (bar)

7,58

Proveidor Ingersoll Rand Inc
Model R-Series 30ie
Capacitat (m3/h) 343,20
Algada (m) 1,52
Longitud (m) 1,96
Amplada (m) 1,17
Pes (Tn) 1,14
FRONT VIEW LEFT END VIEW
5 :
m H |
k -I- k
L |
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2.5.9 Torres de refrigeracio

Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Denominacio

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzaciéo | Tarragona UItl_m.a} 15/5/2023
revisio
Zona Z-600 item CT-601 g g

Torre de refrigeracio

N° de torres de refrigeracié

Funcio Disminuir la temperatura de l'aigua
Orientacio Vertical
10

Capacitat (m%h)

Nom del fluid Aigua
Poténcia (kW) 14535,00
Salt térmic (°C) 30,00
500 - 10000

Proveidor EWK Torres de Refrigeracion S.A
Model EWK 9000 Modular
Algada (m) 7,56
Longitud (m) 7,04
Amplada (m) 13,85
Pes torre buida (Tn) 20,40 Pestorreen | ;o
servei (Tn)
Poténcia ventilador (kW) 2x37
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Planta ChemEBenz | Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona Ultl.m.? 15/5/2023
revisio
, Creating Endless
Zona Z-600 Item CT-601 Breakthroughs
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2.5.10 Calderes d’oli termic

Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Denominacio

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacio | Tarragona Ultl-m.a'\ 15/5/2023
revisio
Zona Z-600 ftem B-601 ety

Caldera d'oli térmic

Funcié Augmentar la temperatura de I'oli térmic
Orientacio Horitzontal
N° de calderes 12
Nom del fluid Oli térmic
Poténcia (kW) 15000,00
Salt termic (°C) 130,00
Combustible Gas natural
Consum mensual combustible (Nm3) 1,01E06

Proveidor VYC Industrial, SAU
Model wTO
Temperatura maxima (°C) 400,00
Pressi6 de disseny (bar) 21,00
Algada (m) 4,21
Longitud (m) 9,10
Diametre (m) 3,91
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2.5.11 Transformadors eléctrics

Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Denominacio

Planta ChemEBenz| Data 3/5/2023
Localitzacio | Tarragona v It'.m.a} 15/5/2023
revisio
Zona Z-600 item ET-601 CEresicroughe.

Transformador eléctric

Funcio

Transformar el voltatge de I'energia eléctrica per a la
seva transmissio i distribucié a la planta

N° de transformadors 2
Poténcia (kVA) 2500,00
Tensié (kV) 20,00
Pérdues en repos (kW) 3,10
Pérdues en funcionament (W) 19,00
Impedancia de curtcircuit (%) 6,00
Proveidor Eaton
Model Ulusoy dry type transformers

Algada (m) 2,22
Longitud (m) 2,02
Amplada (m) 1,20
Pes (Tn) 5,31
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2.5.12 Motor de cogeneracio

Capitol Il. Equips
Planta de produccié d’Etilbenzé

Denominacio

Planta ChemEBenz Data 3/5/2023
Localitzacié | Tarragona Ultima revisio 15/5/2023
Zona Z-500 item GT-501

Creating Endless
Breakthroughs

Motor de cogeneracié

Funcié Produir calor i electricitat
Proveidor GE Gas Power
Model 9E.04
Configuracio Cicle simple

Poténcia neta (MW) 147,00

Taxa de calor neta (kJ/kWh, LHV) 9747,00
Eficiéncia neta (%, LHV) 36,90
Velocitat de resposta (MW/minute) 29,00

Temps de posada en marxa (RR Hot, minuts)

30,00
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